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ПРЕДИСЛОВИЕ 

в настоящей работе содержится характери­

стика мирового минерально-сырьевого потен­

циала и рынка металлов платиновой группы 

(МПГ), отражена роль России, при водятся опи­

сание отрабатываемых и подготавливаемых к 

отработке месторождений и различные аспекты 

оценки платиноносности крупных регионов, 

геологических и рудных формаций. 

Детальная оценка мирового минерально­

сырьевого потенциала МПГ позволяет выявить 

объективные возможности значительного уве­

личения добычи платины в ЮАР, а палладия­

в США и Канаде. Это, наряду с уменьшением 

(почти на 40%) запасов богатых руд в Нориль­
ском районе, не может не беспокоить. Общеиз­

вестно, что основные объемы МПГдобываются 

именно из богатых руд, а переход платинодобы­

вающей промышленности России на ра·\работ­

ку вкрапленных руд норильских месторожде­

ний приведет с учетом падения стоимости пал­

ладия (до 7,3 дол/г в январе 2004 г. при 35 долlг 
в марте 2001 г. ) и резкого (в тот же отрезок вре­

мени) роста цены на никель (~ 15000 дол/т) и 

медь (~ 2500 дол/т) к значительному снижению 

прибыли Норильского комбината. Поэтому по­

иски новых залежей богатых руд в этом районе 

являются первостепенной задачей геологиче­

ской службы . Эта проблема может быть решена 

путем разработки государственной программы 

"Норильск-2010" и реализации ее совместными 

усилиями многих организаций, имеющих опыт 

работы в Норильском районе. 

При характеристике Сейнав-Гальмоэнан­

ского рудно-россыпного узла впервые доста­

точно детально рассмотрены платиноносные 

полигенетические террасы, являющиеся, по су­

ти дела, промежуточными коллекторами, нали-

PREFACE 

ТЬе work contains characteristics of the 
world's platinum metal resource potential and mar­
ket performance and tЬе role ofRussia in tllem, des­
cription of deposits under bot}} development and 
preparation for development and covers various as­
pects of assessment of platinum presence in large 
regions, geological and ore formations. 

ТЬе detailed evaluation of tЬе world platinum 
metal resource potential enables to reveal objective 
potentialities of substal1tial increase of platinum 
output in tlle Sout}} African Republic and palladium 
output il1 tЬе USA and Canada. Tms a10ng witll 
а decrease (Ьу nearly 40%) in mgll grade ore reser­
ves in the Norilsk Rayon cannot but cause worry. 
1 t is common knowledge that major volumes of pla­
tinum metals are produced from just mgh-grade 
ores and switch of the Russian platinum-mining il1-
dustry to development of disseminated ores from 
Norilsk deposits willlead to considerable reduction 
of profits of Nornickel taking а drop in palladium 
prices (to $7.3 per gram in January 2004 vs. $35.0 
per gram in March 2001) and а sharp rise in prices 
(during the same period) оп nickel (~ $15,000 per 
ton) and copper (~ $2,500 per ton) into acco.unt. Se­
arches for new deposits ofmgb-grade ores in the re­
gion are in tms cOl1l1ectiol1 а task of primary impor­
tance for the geological survey. ТЬе problem тау 
Ье solved through development of the government 
program Norilsk-201 О and its realizatiol1 Ьу joint 
efforts of а great тапу orgal1izations that Ьауе ех­
perience ofthe job in the Norilsk Rayon. 

Platmum-bearil1g polygenetic terraces are for 
the first time considered in detail in the description 
of the Seinav-Ga1moenansky ore-placer cluster. 
ТЬе terraces are m fact intermediate collectors tbe 
presence ofwmch substantially improves prospects 
for platinum presence in the cluster. 
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Предисловие 

чие которых значительно повышает перспекти­

вы платиноносности названного узла. 

Оригинальные материалы по закономерно­

стям распределения платиновых металлов в 

рудах и по моделям формирования приведены 

для Федорово-Панского, Чинейского и Кин­

гашского месторождений. Эти данные харак­

теризуют названные объекты как крупные и 

уникальные месторождения МПГ и явятся 

основными материалами для комитетов по 

природным ресурсам при подготовке докумен­

тов для их лицензирования. 

Необходимо подчеркнуть важность откры-

первый, но, мы уверены, далеко не последний 

крупный объект по содержанию Ni и МПГ в зе--ленокаменных поясах СJ1б.uIШ. Открытие по-

ДОбных месТОрождений в условиях сравнитель­
но развитой инфраструктуры Южной Сибири 

может наконец-то решить проблему коматиито-.­
~IX ~торождений никеля и золота. 

Создание геолого-поисковых моделей важ­

нейших типов платиноносных россыпеобразу­

ющих мафит-ультрамафитовых массивов откры­

вает дополнительные возможности для поисков 

и оценки новых россыпных месторождений. 

Убедительно показано, что устойчивый па­

рагенезис золота с МПГ геохимически и метал­

логенически прослеживается во всех типах пла­

тинометалльных месторо/Кдений и, в первую 

очередь, связанных с базит-гипербазитовым маг­

матизмом. 

Впервые в работах подобного рода значи­

тельное внимание уделено технологиям мине­

ралогических и изотопно-геохимических иссле­

дований платинометалльных объектов, а также 

компьютерному прогнозированию платинонос­

ных районов. 

Целый ряд статей, посвященных оценке 

платиноносности Урала, Южной Сибири, Верх­

него Приамурья, Якутии, Чукотки и Карело­

Кольского региона с целью расширения суще­

ствующих и создания новых минерально-сырь­

евых баз платинодобычи, заставляют нас совер­

шенно по-другому подойти к перспективам 

этих регионов. Так, выделенные главнейшие 

комплексные золото-платиноидные и рудно-
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Original materials оп regularities in the distri­
bution of platinum metals in ores and models of 
their forming are given for t11e F edorovo-Panskoye, 
Chineiskoye and Kingashskoye deposits . ТЬе data 
characterize the аЬоуе deposits as large and unique 
platinum metal deposits and are basic for natural re­
sources committees during preparation of docu­
ments for their licensing. 

It is necessary to emphasize the significance of 
the discovery of the Kingashskoye platinum те­
tals-copper-nickel sulfide deposit and its in-depth 
study Ьу тапу teams of scientists. It is the first but 
Ьу по means the last deposit rich in Ni and рlаtiпшп 
metals in the Siberian greenstone belts. 

Creation of exploration models of major types 
of platinum-bearing placer-forming mafite-ultra­
mafite masses opens ир additional possibilities of 
searches for and appraisal of new placer deposits. 

ТЬе data obtained show out clearly steady geo­
chemical and metallogenic paragenesis of gold with 
platinum metals traced in а11 types of рlаtiпшп те­
tal deposits and first of а11 those that are associated 
with basite-hyperbasite magmatism. 

For the first time the work of this kind gives 
special attention to technologies of mineralogical 
and isotopic geochemical studies of platinum metal 
targets and computer-based prediction ofplatinum­
bearing areas. 

А пшпЬеr of articles dealing with the appraisal 
of platinum presence in Ural, south Siberia, the 
Upper Amur region, Yakutia, the Chukot Autono­
mous Okrug and Karelia-Kola region for the purpo­
se of enlarging existing and creating new mineral 
resource bases for platinum production makes us 
change our approaches to prospects of these regi­
ons. Major complex gold-platinum metal and ore­
placer provinces distinguished in Ural and planned 
ways oftheir development епаЫе to rate the remai­
ning platinum-metallogenic potential of Ural high 
enough. ТЬе south-Siberian region becomes опе of 
the country's leaders in prospects for platinum pre­
sence. Besides, if the discovery of а platinum-nic­
kel prospect (the Nikelevy 10t) in the Amur region 
is taken into account, our calculations concerning 
practically continuous platinum presence in tl1e 
Amur-Altai belt Ьесоте objective reality. Yakut 
geologists and geophysicists substantiated ideas of 
occurrence of а deep-buried analogue of the Bush­
veld mass in the eastern part of the Siberian plat-



россыпные провинции Урала и намеченные пу­

ти их освоения позволяют достаточно высоко 

оценить оставшийся платинометаллогениче­

ский потенциал Урала. Южно-Сибирский реги­

он по перспективам платиноносности выдвига­

ется на одно из первых мест в стране. А если 

к тому же учесть открытие в Приамурье суль­

фидного платиноидно-никелевого объекта (уча­

сток Никелевый) , то наши предположения о 

практически сплошной платиноносности Аму­

ро-Алтайского пояса становятся объективной 

реальностью . Якутские геологи и геофизики 

подтвердили ранние представления о наличии в 

восточной части Сибирской платформы глубо­

ко погребенного аналога Бушвельдского масси­

ва - гигантского (~ 65 000 км2) Тюнгского плу­
тона с возможными крупными запасами плати­

ноидов , хрома и ванадия . По их данным намеча­

ется рудный пояс (~2700 км) от Джарского инт­

рузива на востоке до Норильского узла на запа­

де . Это перекликается с нашими представления­

ми о присутствии в пределах Балтийского щита 

перекрытого гипотетического платиноносного 

плутона - также аналога легендарного Буш­

вельда. При этом следует иметь в виду, что в ми­

ре только Бушвельдский плутон и Норильские 

месторождения являются крупнообъемными 

источниками платиновых металлов. А именно 

с подобными (крупнотоннажными) И:сточника­

ми могут и должны связываться перспективы 

значительной (по объемам руды и металла) до­

бычи МПГ на длительный период. Именно по­

этому следующий шестой том "Платина Рос­

сии" будет посвящен в основном новым нетра­

диционным типам крупнообъемных источни­
ков платиновых металлов . 

Предисловие 

form, tbe giant (~ 65,000 km2
) Tyungsky pluton 

with large possible reserves of platinum metals, 
chromium and vanadium. According to their data, 
ап ore belt (~2,700 km) from the Dzhrasky intrusi­
оп in the east to the Norilsk cluster in the west is ta­
king shape. This has something in comrnon with 
our ideas of the presence of ап overlapped hypothe­
tic platinum-bearing pluton, ап analogue of the le­
gendary Bushveld pluton, within the Baltic shield. 
Опе should bear in mind that tbe Bushveld pluton 
and Norilsk deposits are the only large-scale sour­
ces of platinum metals in the world. Long-term 
prospects of large-scale platinum metal mining 
тау Ье and must Ье associated with just such lar­
gest sources. Consequently, the next sixth volume 
of Platinum o/Russia will deal with mainly new 
nonconventional types of large-scale platinum 
metal sources. 



НИКОЛАЙ НИКОЛАЕВИЧ УРВАНЦЕВ -
ПЕРВООТКРЫВАТЕЛЬ КРУПНЕЙШЕЙ В МИРЕ 

ТАЙМЫРО-НОРИЛЬСКОЙ ПЛАТИНОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ 

УДК 553.43+553.48(571.511) 

Сибирский Север леJlсит втуне и Jlсдет своего человека. 

Фритьоф Нансен 

l и.с. граМберг l, Д.А.Додин , 

ПЕРВООТКРЫВАТЕЛЬ КРУПНЕЙШЕЙ В МИРЕ 
ТАЙМЫРО-НОРИЛЬСКОЙ ПЛАТИНОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ -

ПРОФЕССОР НИКОЛАЙ НИКОЛАЕВИЧ УРВАНЦЕВ 

Последний истый полярник из когорты за­

мечательных людей конца XIX - начала хх В.: 

Нансена, Амундсена, Скотта, Пири, Кука, Седо­

ва, Русанова, Вилькицкого и других, покори­

тель Норильска, Таймыра и Северной Земли 

Николай Николаевич Урванцев - великий путе­

шественник, землепроходец и пропагандист, 

прошедший через лагеря и застенки ГУЛАГа, 

был необыкновенно талантливым человеком 

современной науки, ученым-самородком с ог­

ромной интуицией. Можно с полной уверенно­

стью говорить об урванцевской эпохе в совре­

менной науке "геология и металлогения плати­

ноидно-медно-никелевых месторождений", 

месторождений, которые сейчас в России явля­

ются практически единственным поставщиком 

никеля, кобальта и платиноидов и важнейшим 

производителем никеля и палладия в мире. 

А если учесть, что, по мнению академика 

Ю.М.Шокальского, "сделанные н.н. Урванце­

вым географические исследования значительно 
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nревосходят его геологические труды, сами по 

себе очень значительные", то роль н.н.Урван­

цева в полярной геологической и географиче­

ской науке ХХ в. становится очевидной. 

Ниже мы обоснуем высказанное нами поло­

жение результатами некоторых его исследова­

ний с 1920 по 1973 г., а также проследим про­
должение дел и идей н.н .Урванцева его много­

численными учениками. 

Биография этого удивительного человека, 

написанная им самим 23.12.1972 г., вкратце вы­
глядиттак. 

"Родился в 1893 г. 17 января в г.Лукоянове 
Нu:жегородской губернии в семье купца. В 1903 г. 
я поступил в Нижегородское реальное училище, 

которое закончил в 1911 г. В том :же году по­

ступил в Томский технологический институт 

на горное отделение, ОКОНЧWl его в 1918 г. по 

первому разряду. Закончив его, был избран заве­

дующим гOpHbLМ отделением Томского поли­

технического училища, читал там :Jlce кристал-



лографию. В 1919 г. вOLuел в качестве научного 
сотрудника в состав Сибирского отделения 

Геологического комитета и в тО;'I1 :J/ce году был 
командирован в низовья р.ЕнисеЙ на поиски ка­

меШlOго уzля для СевеРllого морского пути. 

В 1920 г. изучал и разведывал Норильское ка­
менноуголыюе .месторOJ/сденuе II открыл Но­

РUJIьское А1едно-тшкелевое АlесторО:J/сдение ти­

па Садбери, в настоящее время являющееся 

крупной тшкелевой базой Союза. В тОА1 :J/ce году 
был избраll адЪЮТLКт-геологОА'/ Сибирского отде­

леНLlЯ Геологического комитета. В 1921-1922 гг. 
nродОЛ:J/Сал разведку местОРOJ/сдения каменно­

го угля с nроuзводствОА'/ nодзеА1НЫХ работ в 

условиях полярной зимовки. Из месттюго леса 

построил два дома, nОЛО.J/сившие начшlO Но­

рильску. Летом 1922 г. в составе пяти человек 
проделал лодочный маршрут по неuзучешlOй 

р.Пясине и nобере:J/СЫО Ледовитого океана, на­

шел почту АА1ундсетю. За путешествие был на­

гра:J/сден медалыо им. ПР:J/севш/ьского от Рус­

ского географического общества, а за находку 

почты - золотЫА1Ll UMellllblMLl часами от нор­
вю/сского nравительства. В 1924 г. был избран 
геологОА4, а в 1928 г. - старшим ию/сенер-геоло­
гом Централыюго геологического комитета и 

членом Поляртюй КОАШССИИ АкадеАши наук, nро­

доюlCал руководство геолого-nоисковыми и раз­

ведочныAtи работами на НОРUJIЬСКОА1 и откры­

том мною в 1926 г. местОРО:J/сдении Но­

РUJIьск-2. В том :J/ce году провел геолого-nоиско­
вый маршрут по неизученной р.ХантаЙке, а 

в 1929 г. обследовШI бассейн р.ТаЙМыры, от­

крыв там новые местОРOJlCдения угля и руд. 

В 1930-1932 гг. принял участие в экспеди­
ЦИИ на Северную Землю в качестве геолога и ру­

ководителя научной части экспедиции. За экс­

педицию награ.жден орденом Ленина м! 430. 
В 1932 г. назnачен заместителем директо­

ра Всесоюзного арктического института по 

геолого-геодезической части, а в 1934 г. - глав­

ньш консультантом Горно-геологического 

управления Главсевморnути. В 1933 г. впервые 
в истории Арктики на полугусеничных автома­

шинах прошел вокруг северной оконечности 

Таймыра и был за это nре.мирован легковой ав­

томашиной. 

Высшей аттестациоuной комиссией при 

ЦИК СССР 11.11.35 г. присуждена степень 

доктора геолого-миuералогических наук без за-
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щиты диссертации, а 05.01.36 г. - ученое зва­

ние действитеЛЫlOго члеuа института, 

19.12.37 г. назначен и.О. директора Арктиче­

ского института. 

В Ленинграде 11 сеюnября 1938 г. аресто­
ва1l и 11 ноября 1939 г. ОСУ:J/сден воеНllЫМ три­
буналом ЛВО на 15 лет исправительно-трудо­
вых лагерей по ст.58 n. 7 и 11 (вредительство и 
участие в контреволюциОfllЮЙ оргаllизации). 

По жалобе ГенералЫЮА4У прокурору СССР дело 

пересмотрено и nрекращено за отсутствием 

состава nрестуnления, приговор отА4енеll. 

13 августа 1940 г. снова арестован по тому :J/ce 
делу и ОСУ:J/сден на 8 лет. 

В январе 1941 г. направлен на работу в Осо­

бое техническое бюро при НКВД в ЛеТlиllграде, 

а после его расформирования работал в Актю­

бинском комбитюте НКВД лаборантом, а затем 

главныAt геологШvt донских рудников xpoA1Uma. 

В декабре 1942 г. направлен в Норильский 
комбинат НКВД в геологический отдел для ру­

ководства геолого-nоисковыми работа.ми, 

а 3 марта 1945 г. освоБО:J/сден из лагеря по 

окончании срока и назначен старшим геологОА1, 

а затем начальником Геологического уnравле­

нияНорuльского комбината. Однако Y:J/ce 26 но­
ября 1946 г. в связи с необходиJ1юстыо вести на­
учную работу, был освоБО:J/сден от этой дою/с­

ности и назначен главТ·/ЫJ11 геологом Норильско­

го комбината. Работая в Норильске, деталыю 

изучил тюрильскuе местОРО:J/сдения, провел се­

рию маршрутов по северному nобере.J/СЬЮ Тай­

мыра и на участке ме:J/сду устьями ET-IUсея и Пя­

сины. Составил геологическую карту Нориль­

ского района, а maK:J/ce завершил девятитОJ11-
ТIУЮ мо/юграфию по геологии и nолеЗНЫJ11 иско­

nаеМЫЛ4 Норильского района объемом свыше 

70 n.л. Кроме того, читал в Норильском горно­

металлургическом теХНИКУJ14е и в HOPWlbCKOM 
отделении Всесоюзного политехнического U11-

ститута ряд специальных предметов. 

Постатювлеllием Прокуратуры СССР, 

МВД СССР и МГБ при Совете Министров 

СССР 16 августа 1954 г. полностыо реабили­

тирован на остювании 11.5 ст.4 УПК РСФСР 
за отсутствиеJ11 в деле какого-то ни было nре­

ступления. Орден Ленитю возвраще/l. 

В 1957 г. вернулся в Летшнград в Институт 
геологии Арктики. Составлял и редактировал 
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листы Государственной геологической карты 

Севера масштабов 1:1 000 000 и 1:200 000. 
В 1958 г. бьUl награжден Российским географи­
ческим обществом Большой золотой медалью. 

В 1959 г. бьUl избран начальнико.м отдела общей 
геологии Института геологии Арктики. Посе­

щал и консультировал работы института на 

реках Курейке, Северной, Талнахе и др. Высшей 

аттестациошlOй КОАшссией утвер:жден в зва­

нии профессора. Выступал с докладами в Но­

рильске, Иркутске, Москве. В 1963 г. награ:ж­

ден вторым ордеНОАt Ленина. В 1966 г. после nе­
ренесенной тЯ:J/Cелой болезни перешел на nерсо­

нальную nенсию союзного значения. Продол­

:J/Cаю работать в институте nрофеССОРОАt­

консультантом и научным руководителем ра­

бот по изучению медно-никелевых руд севера Си­

бири. Имею 130 работ, из них 88 опубликовано ". 

Из этой краткой автобиографии, написан­

ной достаточно сухо, мы не узнаем многого. Да­

же награды и звания мы узнаем не все. А он был 

и первым почетным гражданином Норильска, 

почетным полярником, почетным разведчиком 

недр, заслуженным деятелем науки и техники 

РСФСР, кавалером ордена Трудового Красного 

Знамени. А главное из этой автобиографии 

остается неясным, почему именно Н.Н.Урван­

цев олицетворял собой живую историю изуче­

ния и освоения Советской Арктики? Почему его 

имя, ученого и землепроходца, стоит в одном 

ряду с именами таких великих путешествен­

ников, как Пржевальский, Семенов-Тян-Шан­

ский, Обручев и другие, перечисленные в нача­

ле нашей статьи. 

Но это становится абсолютно понятным, 

когда читаешь заметку академика Д.В.Налив­

кина в Известиях Географического общества 

(1958 , N2 6), написанную в связи с присуждени­
ем Николаю Николаевичу Урванцеву Большой 

золотой медали. Вот эти слова: "н.н. Урванцев­

ЗаА'lечательный исследователь природы и nро­

изводительных сШl Советской Арктики, чьи 

труды внесли достойный вклад в развитие со­

ветской географической науки. Его участие 

в изучении природных условий и нанесении на 

карту архипелага Северной Земли - выдающий­

ся географический подвиг, соnря:женный с вели­

чайшими трудностями, лишениями и опасно­

стями. Многочисленные исследования н.н. Ур­

вшщева по изучению Таймырского nолуостро-
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ва, Среднесибирского плоскогорья, Северной 

Земли способствовали освоению природных бо­

гатств труднодостуnпых районов страны. 

ИсключителыlO велика заслуга н.н. Урвшщева 

в открытии Норильского ка.меююугОЛЫlOго бас­

сейна и мед но-никелевого А1естОРО:J/сдения ... " . 

Мы, знавшие Н.Н.Урванцева 30 лет, знав­
шие, сколько трудностей, лишений и несправед­

ливостей выпало на его долю, всегда поражались 

его удивительной энергии и целеустремленно­

сти, его жизнестойкости и оптимизму, трудолю­

бию и работоспособности, поразительной геоло­

гической интуиции, непоколебимой вере в уни­

кальность природных ресурсов Сибирского Се­

вера . Почти то же писал о Н.Н.Урванцеве акаде­

мик Д.И.Щербаков : " ... Его нравственный облик­
целеустре.мленность исканий, смелость экспе­

риментов, личное бесстрашие, бескорыстное 

СЛУJlсение Родине и науке ... Никогда не покидает 
(его) трудолюбие, MY:J/cecmeo, оптимизм". Мы 
также хорошо понимаем, что все тяжести и не­

взгоды, выпавшие на его долю, он во многом 

смог перенести потому, что с 1923 г. и до конца 
жизни с ним рядом была его верная спутница : 

жена и друг Елизавета Ивановна. 

Итак, в 1919 г. Сибгеолком направляет 

Н.Н.Урванцева в район Енисейского Севера на 

поиски месторождений каменного угля. И он от­

крывает и прослеживает на территории два 

угольных пласта рабочей мощности . Это было, 

как теперь принято говорить, открытие особой 

государственной значимости - решение острей­

шей проблемы обеспечения местным углем при­

ходящих в устье Оби и Енисея морских и речных 

судов, которые были вынуждены до 30% своего 
тоннажа загружать углем для обратного рейса. 

"Район Норильска, - пишет Н.Н.Урванцев, -
представлял в то время совершенно пустынное 

место ... У подножья горы Рудной виднелись об­

валившиеся устья двух штолен, а несколько се­

вернее - развалины заводика Сотникова 1868 г., 
куски древесного и КаАtеШlOго УZlЩ куски выплав­

ленной А1еди и медистых сланцев ". 

В 1920 г . Н.Н.Урванцев совершает одно из 

самых главных, если не самое главное дело 

своей жизни: он открывает месторождение Но­

рильск-l - две шлиры медно-никелевых руд на 

северном склоне горы Рудной . Содержание ме­

ди в рудах составило 1,5%, а никеля - 1 %. Это 



Н.Н.Урванцев, 1920 г. 

для условий глухого Заполярья - далеко не 

очень пысокие содержания. Но Урванцев уже 

тогда был настоящим ученым, блестяще владе­

ющим методом аналогий, и он про водит парал­

лель с хорошо известным месторождением Сад­

бери в Канаде и через выдающегося платиниста 

Н.к.Высоцкого передает образцы ~ Горный ин­

ститут в Петрограде для исследований на пла­

тиновые металлы. Но лаборатория не работает, 

и нужно ждать. А ждать, ничего не делая, Нико­

лай Николаевич не мог и в те далекие 20-е годы . 

Он решает изучить водный путь из р.Норилка 

через QЗ.пясино и по р .Пясина до устья . 

В 1922 г. Н.Н.Урванцев, Н.А.Бегичев и еще 

два человека выполнили это исследование. Ве­

лись съемки берегов и реки в масштабе 

1: 1 00 000, геологические наблюдения, промеры 
глубин фарватера, измерения скорости течения и 

Т.д. Участники экспедиции обратили внимание, 

что река совершенно пустынна, но по берегам 

отмечались развалины изб и даже целых посел­

ков, свидетельствовавших о том, что р.Пясина 

была населена. Особенно крупный поселок, судя 

по многочисленным развалинам изб и крестам 

кладбища, располагался в устье р.дудыпта по 

древнему Пясинско-Хатангскому водному пути. 

Это место и сейчас носит название "Кресты". 

Выйдя из устья в море, маленький отряд 

ушел затем под парусами на о.Диксон, куда 
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прибыл в середине августа . По пути на Диксон, 

на побережье восточнее устья р.УбоЙная пар­

тией были найдены научные материалы, по­

сланные Амундсеном в 1918 г. с зимовки на суд­
не "Мод" у восточных берегов Таймыра. Почта 

была отправлена в Норвегию с двумя участни­

ками экспедиции Кнутсеном и Тессемом, но оба 

исчезли в пути. Поисковая партия Н .А .Бегиче­

ва, организованная весной 1921 г. , нашла 

останки одного из них в районе мыса Вильда, 

в самом начале их пути. Ни почты, ни второго 

спутника тогда обнаружить не удалось. Найден­

ная в 1922 г. почта была передана правитель­

ству Норвегии. Н.Н.Урванцев и Н.А.Бегичев 

за это были награждены правительством Нор­

вегии золотыми часами. После перехода по Пя­

сине Бегичев писал в дневнике : "Кончилось 

наше путешествие на простой рыбачьей лод­

ке. Прошли Пясину - 850 верст и .морем около 
500 верст. Не буду хвастать, но пусть другие 
смельчаки сделают это". 

Пока совершалось это путешествие, в но­

рильской руде инженером Подкопаевым были 

обнаружены более высокие, чем в канадской, 

содержания платиновых металлов. По этому по­

воду Н.к.Высоцким на годичном заседании на­

учного совета Геологического комитета был 

сделан специальный доклад "О коренных мес­

торождениях платины на Урале и в Сибири" . 

В годы войны из норильских руд уже получали 

платиновые металлы. Там же в 40-х годах на ру­

чье Угольный добыли и несколько пудов плати­

ны из россыпей. С открытием Талнахского круп­

нейшего (1960), а затем Октябрьского уникаль­
ного (1965) платиноидно-медно-никелевых мес­
торождений в России была создана мощная ми­

нерально-сырьевая база цветных и платиновых 

металлов. Какова роль в этом Николая Никола­

евича Урванцева - как представителя современ­

ной науки, как выдающегося ученого? Каковы 

его важнейшие работы в области географии 

в этот период? 

Немного истории . В 1921 г. Н.Н.Урванцев 

пишет работу "Норильский каменноугольный 

район". В ней приводятся первые материалы 

о траппах Хараелахских грр, проводится их ана­

логия с Норильскими и дается прогноз на от­

крытие в пределах Хараелаха аналогов Нориль­

ска-1 . Когда же в 1924 г. Геолком принял реше­
ние не продолжать работы в Норильском райо-
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не из-за удаленности и тяжелых климатических 

условий, Николай Николаевич с этим категори­

чески не согласился и обратился со своим осо­

бым (как мы теперь знаем, совершенно пра­

вильным) мнением в Высший совет народного 

хозяйства. Последний полностью согласился 

с доводами молодого убежденного ученого и 

принял решение работы не только продолжить, 

но и расширить. И уже в 1925 г. экспедиция 

из 150 человек под научным руководством Ур­
ванцева была направлена в Норильский район 

для изучения его рудоносности. В состав экспе­

диции входили будущий академик И.Ф.Гри­

горьев, геологи Е.Г.Багратуни, Б.Н .Рожков, 

Е .н.павловскиЙ, В . с.Домарев, геофизик 

Ю.НЛепешинскиЙ. В 1925 г. Н.Н.Урванцев 

на основании метаморфизма пород тунгусской 

серии по берегам озЛама делает вывод о воз­

можности нахождения в низах туфолавовой 

толщи пластовых интрузиЙ. Таким образом, зо­

на предполагаемых выходов руд норильского 

типа расширилась на восток и на север . Это уже 

позволяло Урванцеву говорить о новом рудном 

районе . Открыв в 1926 г . месторождение Но­

рильск-2, он расширил этот район и на юг. При 

работах 1925-1927 ГГ . впервые на Севере были 

использованы три гусенечных трактора фирмы 

"Рено". В 1928 г . Норильское месторождение, 

главную экономическую ценность которого при 

существующей тогда мировой конъюнктуре со­

ставляли платиноиды, передали в ведение Со­

юззолота. Первый подсчет запасов (миллионы 

тонн руды), выполненный в 1933-1934 гг. под 
руководством А.Е.Воронцова, и последующее 

в 1935 г. решение правительства о строении Но­
рильского горно-металлургического комбината 

полностью подтвердили все геологические по­

строения и интуицию н.н.Урванцева. Он еще 

в 1921-1923 гг. решил: Норильску быть, и Но­

рильск становился на ноги, постепенно, но ста­

новился. 

К этому времени относятся и многие из вы­

дающихся географических открытий Николая 

Николаевича. Сразу же после изучения бассей­

нов рек Хантайка и Таймыра, Таймырского озе­

ра и . Лено-Хатангского района он совместно с 

Г.А.Ушаковым возглавил Советскую Северо­

земельскую экспедицию (1930-1932). "За пять 
маршрутов общим протяжением 3004,8 км 
определено 17 астрономических пунктов, по-
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зволивших составить надежные топографиче­

скую и геологическую карты в масштабе 

7,5 км = 1 см", - писал Н.Н .Урванцев в своей 

книге "На Северной Земле" (Л.: Гидрометиздат, 

1969). Отдельно Николай Николаевич составил 
карту Северной Земли в меркаторской проек­

ции . Эта карта позволила ледоколу "Сибиря­

ков" обогнуть архипелаг и совершить первое 

в истории плавание по Северному Ледовитому 

океану в одну навигацию. Достойной награды -
орденов Ленина - были удостоены Урванцев и 

Ушаков за Североземельскую экспедицию. А вот 

как оценил значение этого исследования Нико­

лая Николаевича президент Географического 

общества СССР, академик С.В.КОI!"есник 

" .. . эти два года упорного и тя:желого труда, 

который требовал и душевных сил, и огромного 

физического напряжения ... Если бы этот труд 
не был добровольным, его мо:жuо было бы под­

час назвать катОР:Жf{ЫМ. Но результаты его 

изумительны. Общая :характеристика архипе­

лага, составленная Н.Н., полностыо сохраfILша 

свое научное значен·ие" . 

Многолетние наблюдения и личный опыт 

работы в Норильском районе дали возможность 

Н.Н.Урванцеву создать совершенно уникаль­

ную монографию "Климат и условия работы 

в районе Норильского месторождения", издан­

ную в трудах Полярной комиссии Академии на­

ук. Это до сих пор настольная книга всех руко­

водителей и главных инженеров проектов по 

строительству крупных предприятий (рудни­

ков, шахт) и поселений в условиях Арктики. 

Академик в.п.Волгин так писал об этой удиви­

тельной монографии: "Содер;жание работы 

представляло большой научный и nрактиче­

ский интерес у:же в момент ее написания 

(1928) . Еще более актуальным оно является 
в настоящее время, когда после ряда деталь­

ных разведочных работ в районе мы стоим не­

посредственно перед началом широкой эксплу­

атации его богатств. При этом, если основное 

внимание сосредоточивается на рудных богат­

ствах, это отнюдь не умаляет значения и его 

каменноугольных залежей, ставя вопрос об их 

использовании лишь в несколько иную обста­

новку. Изложенные обстоятельства застави­

ли Полярную комиссию принять срочные меры 

к опубликованию поступившей в ее распоряже­

ние в декабре 1932 г. работы н.н.Урванцева, 



едиNствешlOЙ обстоятелыю трактующей фи­

зико-географическую обстаNовку района ... ". 
К этому мы можем только добавить, что за по­

. следующие 70 лет подобной работы так и не 
появилось. 

В 1942 г. узник ГУЛАГа Николай Урванцев 

приезжает в родной Норильск, где активно вклю­

чается в геологическую деятельность. Послед­

нюю он ведет по двум направлениям: основное -
детализация закономерностей строения, разме­

щения и вещественного состава залежей медно­

никелевых руд и оценка других типов полезных 

ископаемых в окрестностях Норильска - от 

р.Ангара на юге до побережья Карского моря на 

севере . В 1943 г . он изучил Чогдайское место­

рождение соли, в 1944 г. оконтурил Таймырский 
угленосный бассейн, в 1946 г. обследовал место­
рождения железа на р.Северная, алюминиево­

магниевых руд на p.Aнrapa, в 1948 г. стал одним 
из первооткрывателей крупнейшего Кайеркан­

ского угольного месторождения. Результиру­

ющими по этому направлению явились работы : 

"Полезные ископаемые правобережья р.ЕнисеЙ 

иперспективы их промышленного освоения" и 

"Полезные ископаемые Енисейско-Ленской об­

ласти в свете ее структуры" (Бюл. техн. информ. 

Норильского комбината. - 1950.- N!! 4). А если 
учесть, что в 1933- 1934 п. он опубликовал три 
статьи, посвященные нефтегазоносности Тай­

мыро-Ленского и Хатангского районов, то стано­

вится очевидным, что к 1950 г. все полезные ис­
копаемые Енисейско-Таймырского района ока­

зались в сфере деятельности этого многогранно­

го учен.ого. 

Последние шесть лет (1950-1956) работы 
в Норильске Урванцев полностью посвящает 

комплексному изучению собственно Нориль­

ского рудного района. Он составляет карту его 

геологической изученности, геологическую, 

тектоническую и карты полезных ископаемых, 

а также первую и пока единственную для райо­

на карту золотоносности и платиноносности. 

В 1952 г. под редакцией Николая Николае­
вича выходит девятитомная монография по гео­

логии и металлогении Норильского района . 

В этой монографии, составленной Н.Н,Урван­

цевым, И.А.Коровяковым, М.Н.Годлевским, 

Ю.М.ШеЙнманом, Г.М.ШешуковоЙ, П.И.Са­

венко, Г.Д.Масловым и другими, Норильский 

район впервые рассматривается как "особая ме-

Н.Н .Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноносной провинции 

таллогеническая провинция медно-никелевых 

руд", указывается на наличие двух крупных ру­

донесущих зон: Норильско-Тунгусской и Иман­

гдинско-Норильской, к которым приурочены 

месторождения. 

В 1959 г . Николай Николаевич пишет ста­

тью "Енисейское рудное поле", где, пожалуй, 

впервые рассматривает проблемы вертикаль­

ной и горизонтальной зональности в размеще­

нии медно-никелевых месторождений. Причем 

причину горизонтальной зональности Урванцев 

видит в наличии вертикальной температурной 

зональности; более глубокий эрозионный срез 

северных районов обусловливает появление 

магматических и высокотемпературных гидро­

термальных руд. Кроме того, он учитывает так­

же существенную роль магматического очага и 

характера процесса рудообразования. 

В начале 1960 г., когда еще не был открыт 
Талнах, в нашем институте на совещании по 

геологии и металлогении траппов разгорается 

жгучий спор: "будут ли еще открытия в Нориль­

ском районе, единственное или не единствен­

ное месторождение Норильск -1". Многие авто­
ритетные ученые утверждали, что во всех или 

почти всех рудоносных провинциях известно 

только одно крупное месторождение, а значит­

другого Норильска не будет. Но вот: на трибуну 

поднимается Урванцев и совершенно спокойно 

доказывает собравшимся, что с позиций теории, 
над которой он сейчас работает, теории законо­

мерностей размещения и формирования место­

рождений на окраинах трапповых платформ 

Норильское месторождение не единственное и 

единственным являться не может. Все зависит 

от нашего упорства в поисках и правильности 

гипотез, которые мы в них заложим. А потом 

помолчал и говорит: "Батеньки, помилуйте, раз­

ве Норильск-l - крупное месторождение, разве 

оно определяет лицо Норильского рудного рай­

она . То самое, крупное, которое его определяет, 

мы еще не нашли, а мы с вами еще очень моло­

дые (ему было 67 лет), мы найдем". И летом то­
го года был открыт Талнах . 

В 1963 г . под руководством и при непосред­

ственном участии н.н.Урванцева большим кол­

лективом ученых Института геологии Арктики 

была выполнена тема "Дать прогнозную оценку 

Талнахской рудной интрузии с рекомендация­

ми по направлению дальнейших поисковых ра-
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Н.Н.Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыра-Норильской платиноносной правинции 

бот", числящаяся в перечне важнейших народ­

но-хозяйственных научно-исследовательских 

работ 1963 г. В этой работе в разделе "Прогноз­
но-металлогеническая оценка Норильского руд­

ного района" фактически был дан прогноз на от­

крытие Октябрьского месторождения. Важ­

ность названного исследования для открытия 

месторождения, отчетливо показывающего осо­

бое прикладное значение любых работ этого 

уникального ученого-профессионала самой вы­

сокой квалификации, дает нам право полностью 

привести выдержку из раздела "Прогнозно-ме­

таллогеническая оценка Норильского рудного 

района" главы "Перспективы никеленосности 

Норильского рудного района и рекомендации 

на дальнейшие поисковые работы": "В бассейне 

р. Томулах скваж:uна.ми КЗ-9 и КЗ-10 в девон­

ских отлОJ/сенuяx вскрыты две неотчетливо­

дифференцированные интрузии мощностью 1 О 
и 15 м, содеРJ/сащие маломощные рудные гори­

зонты вкрапленных сульфидов с nромышлен­

ным содеРJlсаnие./и металлов. Интрузии в соот­

ветствии с общим nадеnием вмещающих их 

слоев nогРУJ/саются в северо-восточном на­

правлении в сторону Хараелахского рудоподво­

дящего разлома, от которого они отстоят 

на 8-9 км. Вероятно, эти интрузии представля­
ют собой аnофизы более круmlOЙ слепой диф­

ференцированной июnрузии, леJ/сащей БЛUJlCе 

к зоне Норильско-Хараелахского разлома, на 

его западном фланге. Кроме вкраnленnых руд, 

здесь МОJ/С/Ю J/сдать и присутствия сплошных 

богатых руд. Рекомендуется поставить глубо­

кое поисковое бурение по nрофuлям к востоку 

от скважин кз-9, КЗ-1 О, КЗ-13, КЗ-l6" . 

Через два года было открыто Октябрьское 

месторождение, а годом раньше Н.Н.Урванцев 

по представлению Красноярского геологиче­

ского управления за большой вклад в расшире­

ние сырьевой базы цветных металлов на севере 

Красноярского края был награжден орденом 

Ленина. 

В 1963 г. Н.Н.Урванцев выступает с неожи­

данной инициативой - создать в его родном Но­

рильске стационарную геологическую экспеди­

цию. И такая экспедиция была создана . В после­

гулаговское время это был первый очаг геоло­

гической науки в Норильске. За 37 лет своего 
существования экспедицией были выполнены 

работы,блестяще подтвердившие прогноз на от-
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крытие газовых месторождений на левобережье 

р.ЕнисеЙ, пока еще не проверенные научные ре­

комендации по локализации глубокозалегаю­

щих ветвей Талнаха на его северном продолже­

нии и открыты россыпи золота на архипелаге 

Северная Земля и Северном Таймыре. Были 

также установлены закономерности строения и 

вещественный состав рудных залежей Талнах­

ского и Октябрьского месторождений и предло­

жены оригинальные модели их формирования. 

Экспедиция выполнила и выполняет очень 

значительный объем геологосъемочных, тема­

тических и геолого-геохимических работ от 

Нижней Тунгуски до О.Комсомолец на севере, и 

от Енисея до Анабара на востоке. Из эксПеди.­

ции вышли крупные организаторы науки и про­

изводства, видные ученые: В .АДаценко, Д.С.Со­

роков, В .Д.Крюков, Ю.КБордуков, Б.н .Батуев, 

Г.Д.Гинсбург, Д.АДодин, О.в.петров, АВ.Та­

расов, л.г.Сухов и др. 

Николаю Николаевичу в год открьдия Ок­

тябрьского месторождения было 72 года. Глав­
ное дело его жизни вроде бы сделано : его род­

ной, близкий ему Норильск, Норильский комби­

нат на много лет обеспечены надежной · мине~ 

рально-сырьевой базой. Однако как крупный 

ученый-металлогенист Николай Николаевич хо­

рошо знает, что каждое отдельно взятое место­

рождение конечно, и только крупные рудные по­

яса, провинции, области бесконечны . 

В течение по крайней мере 1 О лет Николай 
Николаевич активно работает над проблемой 

генезиса норильских месторождений, так как 

проблема эта, по его мнению, ключевая в новых 

подходах к решению вопроса о расширении и 

укреплении минерально-сырьевой базы плати­

ноидно-медно-никелевых руд Енисейского За­

полярья. Уместно подчеркнуть, что начал зани­

маться генезисом Норильского месторождения 

он еще в 1921 г., когда в отчете Сибгеолкома пи­
сал: " ... месторождение своим nроисхождени­
ем обязано nроцесса.м дифференциации основ­

ной магмы Норильского лакколита. При этом, 

вероятно, существеnную роль играла магмати­

ческая дифференциация по удельному весу в пер­

вые моменты кристаллизации породы, но неко­

торое участие принимала maKJlCe и кристалли­
зационная дифференциация". Теперь же Н.Н.Ур­

ванцев рассматривает материалы по закономер­

ностям размещения рудных тел и месторожде-



ний В пределах провинции, по закономерностям 

размещения отдельных типов руд в рудных те­

лах, привлекает данные по распределению в ру­

дах малых и сопутствующих элементов, по изо­

топии серы и"кислорода, по парциальному дав­
лению послеАнего и многие другие оригиналь­
ные сведения вплоть до температур плавления, 

газово-жидких включений и т.д. 

В 1965-1973 ГГ. в печать выходит не менее 
10 ' научных трудов Н.Н.Урванцева, посвящен­

ных проблемам генезиса месторождений Но-

рильска, и среди них : 

1. Геолого-тектонические 

формирования медно-никелевых 

ска, 1970 г. (Урванцеву 77 лет); 

особенности 

руд Нориль-

2. Генетические особенности медно-нике­
левых месторождений Норильска как критерий 

для поисков богатых руд этого типа в Енисей­

кой провинции, 1971 г. (Урванцеву 78 лет); 

3. Некоторые вопросы формирования рудо­
носных интрузий И руд Норильска, 1972 г. (Ур­
ванцеву 79 лет) ; 

4. Генетические особенности формирова­
ния медно-никелевых местородений Норильска 

как основа поисковых прогнозов, 1973 г. (Ур­

ванцеву 80 лет). 
В 1973 г. Николаю Николаевичу Урванцеву 

исполняется 80 лет. Этот год неожиданно явля­

ется годом его нового научного расцвета . Он 

Н.Н.Урванцев, 1973 г. 

Н.Н .Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноносной провинции 

пишет свою программную научную работу "Се­

веро-Сибирская никеленосная область". Эта, на 

12 страницах статья - не что иное как научно 

обоснованная программа геологоразведочных 

работ по новому витку расширения минераль­

но-сырьевой базы Норильска. Урванцев докла­

дывает эту работу в Мингео СССР в Москве, 

в Ленинграде на нашем ученом совете и, нако­

нец, в Норильске на совещании при министре 

геологии СССР, посвященном сырьевой базе 

Норильского комбината и возможным путям ее 

расширения . 

Важность этой работы, ее огромное научно­

теоретическое значение для геологии и метал­

логении норильских сульфидных платиноидно­

медно-никелевых месторождений вообще дает 

нам полное основание напомнить главные по­

ложения этой действительно программной ра­

боты крупнейшего ученого-металлогениста. 

1. Единство характера траппового магма­

тизма на Сибирской платформе и на Таймыре 

обусловлено общностью их платформенного 

геолого-тектонического развития с древних 

времен вплоть до триаса, когда герцинская тек­

тоническая активизация инверсировала Таймыр 

из платформы в своДово-глыбовую страну. До 

этого времени все громадное пространство се­

вера Сибири от Новой Земли и Урала до Лены, 

Таймыр, Северная Земля , Сибирская платформа 

и Западно-Сибирская низменность составляли 

единую платформенную, но достаточно еще ла­

бильную мегаструктуру - Северо-Азиатскую 

платформу. 

2. Глубинные разломы играли ведущую 

роль в развитии базитового и ультрабазитового 

магматизма древней платформы, который был 

общим существенно синхронным и для Таймы­

ра, и для Сибирской платформы. Очевидно, та­

кие сверхглубокие разломы должны были быть 

самыми древними на Северо-Азиатской плат­

форме. Заложение их восходило еще к периоду 

формирования подвижных поясов протерозоя .. . 

3. Среди таких поясов сверхглубоких разло­
мов выделены три субмеридиональных (Ени­

сейский, Таймыро-Тунгусский, Восточно-Тай­

мырский) и два субширотных (Енисей-Хатанг­

ский и Южно-Таймырский), играющие основ­

ную роль в становлении траппового магматиз­

ма, особенно рудоносного. 

15 



Н .Н .Урванцев - nервооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыра-Норильской nлатиноносной nровинции 

4. Пояса глубинных разломов докембрий­
ского заложения, существовавшие затем весь 

фанерозой, стали теми полями, где оказались 

сосредоточены медно-никелевые месторожде­

ния севера Сибири. Особенно благоприятны 

были зоны пересечения древних поясов разло­

мов субмеридионального простирания более 

молодыми субширотными. Здесь и возникали 

крупные рудные узлы с рядом месторождений 

медно-никелевых руд сложного генезиса. 

5. На севере Сибири выделены крупные 
никеленосные провинции: Енисейско-Хатанг­

екая и Таймырская. Первую из них можно под­

разделить на три субпровинции: Енисейскую 

(максимально насыщенную рудоносными эма­

нациями), Северо-Тунгусскую и Хатангскую , 

охватывающие полукольцом север Тунгусской 

синеклизы. В пределах Таймырской никеле­

носной провинции наметилось пока три нике­

леносных поля: Западно-Енисей-Пясинское, 

Центральное Верхне-Таймырское и Восточно­

Таймырское . 

6. Наиболее важное промышленное значе­
ние имеет Енисейская никеленосная провин­

ция . Рудообразование происходило в две фазы: 

сыверминскую и моронговскую. Первая, види­

мо, была основной. Рудоносные интрузии дати­

руются в пределах 220-250 млн лет. 

7. Про явления вертикальной зональности 
в распределении рудоносных дифференциро­

ванных интрузии можно ждать всюду, где име­

ло место поступление рудоносных магм по глу­

бинным разломам. Вопрос в этом случае сво­

дится к глубине эрозионного среза и характеру 

развития дифференциации в глубинном очаге. 

О последнем можно судить по изотопному со­

ставу серы в рудах. Большое содержание в них 

тяжелого изотопа sЗ4 будет указывать на при­
внос серы, а, следовательно, очаговое проис­

хождение. 

8. Массивные богатые-руды являются дери­
ватами самостоятельной рудной интрузии, про­

явившейся из отдельного рудного ликванта, 

возникшего в глубинном или промежуточном 

очаге . Таким образом, прямо ставится вопрос 

о возможности проявления отщепленных от са­

мой дифференцированной интрузии массивных 

богатых руд. А значит для их поиска нужны 

другие, новые поисковые критерии. 
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Прошло немногим более 50 лет с откры­
тия на севере Сибири первого медно-никеле­

вого месторождения. С тех пор учениками Ур­

ванцева - М.И.Митрошиным, л.г.Суховым, 

Е.НЛенькиным, В.с.Аплоновым, И.Н.Горяи­

новым, А.М.Виленским, Д.А.Додиным, Г .И.Ка­

вардиным, Л.И.КравцовоЙ, В .АЛюлько, 

Ю.Н .Седых, Г.Н.СтарициноЙ, Ю.И.Томанов­

ской, А.В .Тарасовым и другими был выявлен 

целый ряд медно-никелевых рудопроявлений и 

месторождений на правобережье р .ЕнисеЙ, 

на востоке и севере Тунгусской синеклизы и 

на Южном Таймыре. Эти первоначально раз­

розненные сведения в свете представлений 

Н .Н .Урванцева о существовании в палеозое 

на севере Сибири гигантской Северо-Азиат­

ской суперплатформы получили закономерное 

обоснование. Общая площадь выделенных им 

провинций достигает 300 000 км2 • Таким обра­
зом, на севере Сибири н.н.Урванцевым выде­

лена крупнейшая в мире никеленосная область, 

названная им Северо-Сибирской, минерально­

сырьевые ресурсы которой должны быть очень 

велики. У;Jlсе в этой работе фактически была 

окоuтуре1lа КРУnllейшая в мире Таймыро-Но­

рильская ltикелеll0сltо-nлати1l01l0Сllая nро­

виltция. 

Так доступно на 12 страницах изложить все 
основные закономерности размещения и фор­

мирования медно-никелевых месторождений 

в пределах крупнейшей в мире по размерам и 

запасам сырья никеленосной провинции мог 

только крупный выдающийся ученый - насто­

ящий мастер своего дела - геологии и металло­

гении сибирских траппов . 

Пожалуй, самое главное положение, кото­

рое пытался Н.Н.Урванцев донести до нас своей 

статьей, то же, что и 13 лет назад, на совещании 

в Ленинграде, когда он говорил, что Норильск -
не единственный . Он твердо верил до конца 

своих дней, что Талнах тоже не единственный 

в этой провинции. Он все время говорил нам : 

"Да, Северо-Сибирская никеленосная область 

уникальная, а Норильск, Талнах, Октябрьское 

только песчинки в ее бездне, мы найдем, не со­

мневайтесь, еще и Норильск, и Талнах, и Ок- ' 
тябрьское". Пока, к сожалению , этого не прои­

зошло. Не произошло потому, что поисковые и 

научно-исследовательские работы на никель в 

этой уникальной Северо-Сибирской никеленос-
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Николай Николаевич и Елизавета Ивановна Урванцевы 

ной области последнее время постоянно свора­

чиваются, количество скважин уменьшается, 

творческие коллективы распускаются и броса­

ются на другие дела. Николай Николаевич Ур­

ванцев всегда твердо верил, что равной провин­

ции, равных объектов в мире нет и Норильску 

всегда при всех обстоятельствах нужно уделять 

максималъное внимание. 

Николай Николаевич Урванцев скончался 

в 1985 г. Елизавета Ивановна не смогла про­

жить без него и пятидесяти дней. И руководство 

объединения "Севморгеология" и дирекция Но­

рильского комбината выполнили устное заве­

щание семьи Урванцевых - быть похороненны­

ми на норильской земле. Анатолий Львов пи­

сал: "6 июля на Нулевом nикете при большом 
стечении на/юда состоялось захоронение до­
ставленных из Ленинграда урн с прахом. Их nо­

.местили в одну нишу, которую прикрыла плита 

с удивительной надписью: 

н.н.Урванцев [1893 -1985] 
Е.и. Урванцева [1893 -1985] 
ПЕРВЫЕ НОРИЛЬ ЧАНЕ 

1 О июля домик Урванцевых стал частью 
мемориалЫlOго комплекса, который Норильск 

открыл в честь своих nервооткрывателеЙ". 

Сегодня, глядя в прошлое, мы хорошо по­

нимаем, с каким крупным Ученым столкнула 

нас жизнь, с кем мы 30 лет общались, встреча­
лись и спорили на ученых и координационных 

советах. Сегодня мы отчетливо видим, какой 

большой современный Ученый был нашим учи­

телем, другом и наставником. Ученый, который 

65 лет занимался · геологией и металлогенией 

норильских месторождений, сделал это глав­

ным делом своей жизни и блестяще его осуще­

ствил. Открыл Норильск, создал базу для от­

крытия Талнаха и Октябрьского и за 12 лет до 
своей смерти предсказал открытие новых "Тал­

нахов". Мы ждем их. Ждем, потому что как уче­

ники Николая Николаевича трезво оцениваем 
обстановку и, развивая его дело, понимаем, что 

необходимо для прогнозирования и открытия 

новых "Талнахов", для раскрытия и оценки пер­

спектив различных ресурсов севера Краснояр­

ского края и прилегающих территорий или для 

поисков сырья, которое может адекватно или 

почти адекватно заменить богатые руды и стать 

для Норильского комбината - крупнейшего 

предприятия России - новым источником сырья. 

Дальнейшее хозяйственное развитие регио­

на обусловливает необходимость создания фун­

даментальной технолого-прогнозно-металлоге­

нической основы планируемых геологоразве­

дочных работ. Поэтому в трудах Н.Н.Урванцева 

основное внимание уделено определению места 

и времени зарождения рудно-магматических 
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систем, выявлению их генетических особенно­

стей, прогнозированию и поиску новых систем. 

В работах учеников Н.Н.Урванцева - А.И.Ар­

хиповой, В .С .Голубкова, Д.А.ДоДина, М.КИва­

нова, Т.КИвановоЙ, Г.И.Кавардина, И.А.На­

торхина, В.Ф.кравцова, Ю.Н.Седых, Л.Г.Сухо­

ва и многих других разработан намеченный и 

предложенный Н.Н.Урванцевым подход к ти­

пизации и ранжированию платиноидно-медно­

никелевых месторождений. Намечена шести­

этапная модель формирования главных состав­

ляющих промышленных рудно-магматических 

систем - массивов норильско-талнахского типа, 

их метасоматических и геохимических ореолов. 

В последний этап завершается становление ме­

тасоматических с экзоконтактовыми рудами и 

геохимических ореолов, а также полиметалли­

ческой, сурьмяно-мышьяковой и самостоятель­

ной платинометалльной формации . 

Выявлены петрогеохимические тенденции, 

определяющие главные закономерности фор­

мирования платиноносно-никеленосных комп­

лексов, а также зональных рудных полей, райо­

нов и провинции В целом, вызванные различия­

ми очагового и камерного (первая), временного 

(вторая) и пространственного (третья) перерас­

пределения рудно-магматического вещества. 

Учет выявленных тенденций с определенной 

степенью выраженности рудного тренда, оцен­

ка геолого-геофизической и геохимической си­

туации в сравнении с эталонными моделями 

(Талнахское и Норильское рудные поля) позво­
лили выполнить типизацию рудных и рудонос­

ных районов с точки зрения их никеленосности 

(в порядке снижения): Хараелахский ~ Нориль­

ский ~ Иконо-Кыстыхтахский ~ Имангдин­

ский ~ Вологочанский ~ ХантаЙскоозерскиЙ. 

Учениками Н.Н.Урванцева выстроен ряд 

рудно-магматических или тектономагматиче­

ских систем: планетарный (Алдано-Северозе­

мельский пояс) ~ трансрегиональный (Енисей­

Североземельский пояс) ~ региональные (Тай­

мыро-Норильская провинция, Центрально-, 

Восточно-, Западно-Таймырские и Кетская ме­

таллогенические области) ~ суперрегиональ­

ный (Норильско-Хараелахская зона) ~ район­

ный (Норильский район) ~ локальный (рудные 

поля - Талнахское, Норильское, Имангдинское 

и др.). Выделение планетарной металлогениче­

ской структуры имеет чрезвычайно большое 
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значение и для сравнительной оценки входящих 

в нее прОвинциЙ. Так, Таймыро-Североземель­
ская золотоносная провинция, изученная учени­

ками Николая Николаевича - Н.КШануренко, 

Б.С.Васильевым, Ю.И.Захаровым и другими, 

при обретает такую же значимость, как провин­

ции Ангаро-Патомская и Енисейского кряжа. 

Действительно, как показано учениками Н.Н.Ур­

ванцева, Североземельско-Таймырская щ,овин­

ция характеризуется наличием разнотипных и 

разновозрастных проявлений золота, в том чис­

ле и в древних конгломератах, черносланцевых 

толщах и в россыпях. Из эндогенных проявле­

ний золота более важными являются аповулка­

нит-лиственит-березитовый и кварцево:'жиль­

ный типы, с 'которыми В близкой геологической 

ситуации связаны крупные месторождения в 

других провинциях пояса. Сопоставима она с 

ними и с учетом регионально развитых черно­

сланцевых комплексов . Сочетание коренных 

источников со значительными прогнозными ре­

сурсами, промежуточных коллекторов ~ золо­

тоносных конгломератов и россыпных объек­

тов может выдвинуть эту провинцию В разряд 

ведущих производителей золота в России. А это 

значит - создание резервной базы коренного зо­

лота для Норильского комбината. 

Второй резервный источник для Нориль­

ского комбината - это платиновые металлыI 

в хвостохранилищах комбината и в верхних го­

ризонтах норильско-талнахских интрузиЙ. Ни­

колай Николаевич неоднократно обращал вни­

мание на хвосты норильских обогатительных 

фабрик, считая, что в них сосредоточены огром­

ные богатства, которые с успехом и "не очень 

накладно" (слова Н.Н.Урванцева) может из­

влечь Норильский комбинат. Полученные нами 

и другими учениками Н.Н.Урванцева - Л.КГо­

воровой, Л.Н. Коваленко, Э.А.Кулаговым, 

Д .ВЛеньчуком, А.Г.СамоЙловым, В .А.Шатко­

вым данные показывают, что хвосты характери­

зуются устойчивыми (1-2 г/т) содержаниями 

платиновых металлов. А если учесть, что в ста­

рых хвостах эти содержания будут значительно 

выше, то общие ресурсы платиновых металлов 

могут достигнуть 1000 т. Вот вторая резервная ' 
база для Норильского комбината. 

Трудами многочисленных учеников 

Н.Н .Урванцева - О.А.Дюжикова, Д.А.ДоДина, 

С.Ф.Служеникина, С.А.Гулина, Т.г.говердов-



ской, Д.ВЛеньчука, В.В.Рябова и других в верх­

них и прикровельных (эндоконтактовых) частях 

массивов рудоносного норильско-талнахского 

типа и в породах различных частей интрузий 

курейского, фокинского, моронговского, бо­

отанкагского и таймырского типов установлено 

широкое распространение собственно платин 0-

металльного оруденения, как правило, оторван­

ного по разрезу от горизонтов сульфидных пла­

тиноидно-медно-никелевых руд. Прогнозные 

ресурсы платиновых металлов этого горизонта -
20-30% от известных запасов природных зале­
жей сплошных сульфидных руд. Это открытие 

имеет и практическое (третья резервная ресурс­

ная база для Норильского комбината), и науч­

ное значение. Научное, так как позволяет уста­

новить закономерности распределения плати­

новых металлов в породах различных фаций 

трапповой магмы, предсказать масштаб и объем 

мантийных флюидов, пролить свет на причины 

уникальности Таймыро-Норильской трапповой 

провинции, единственной, с которой связан не 

только платиноидно-медно-никелевый, но и 

собственно платинометалльный рудогенез . 

Определены и реальные преимущества дан­

ного платинометалльного типа оруденения: 

большое площадное распространение и мас­

штабный характер развития; экологически чис­

тый характер сырья - низкое (не более 3-4%) со­
держание серы при высоких и очень высоких 

количествах платиноидов (в сумме до 60 г/т) ; 

меньшая глубина вскрыши для платиноме­

талльных горизонтов; хорошие во всем мире ре­

зультаты по обогатимости комплексных мало­

сульфидных платинометалльных руд (в России 
они не эксплуатируются). 

К чисто прогностическим результатам ис­

следований учеников Н.Н .Урванцева относится 

открытие на Таймыре ряда перспективных инт­

рузий на сульфидное платиноидно-медно-нике­

левое и платинометалльное оруденение. Так, 

н.н.НагаЙцевоЙ в пределах Центрально-Тай­

мырской никеленосной области вьщелено два 

пояса распространения никеленосных интру­

зий - Левлинский и Топографический, ею и 

Д.ВЛеньчуком выполнено металлогеническое 

районирование указанной области и определе­

ны прогнозные ресурсы меди, никеля и плати­

ноидов . И .А.Наторхиным, А.И.АрхиповоЙ и 

Н.Н.НагаЙцевоЙ построены первые среднемас-
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штабные карты для указанной территории. По 

рекомендациям учеников Н.Н.Урванцева на 

Таймыре начато поисковое бурение на медно­

никелевые руды. Одна из скважин, пробуренная 

в центре выявленной и рекомендованной нами 

геофизической аномалии, вскрыла мощную 

оруденелую трапповую интрузию. С.А.Гули­

ным доказана самостоятельность высокоперс­

пективного на платинометалльное оруденение 

боотанкагского типа. 

Вслед за Н.Н.Урванцевым, определившим 

взаимоотношения в норильских интрузиях изо­

топов серы, его ученики пошли дальше и уста­

новили специфичность массивов норильско­

талнахского типа на изотопы свинца, стронция, 

аргона и гелия, а также целую серию флюидных 

компонентов - разработаны первые изотоп­

но-геохимические и флюидно-геохимические 

(В .С .Аплонов, с.С.Неручев) критерии разбра­

ковки трапповых дифференцированных интру­

зий по степени никеленосности. Полученные 

данные по изотопам свинца в галенитах показы­

вают значительный (-80 млн лет) отрыв во вре­
мени образования свинцово-цинкового оруде­

нения от медно-никелевого, а значит, и длитель­

ность процессов формирования рудно-магмати­

ческих систем промышленной значимости. 

Впервые учениками Н.Н.Урванцева уста­

новлены закономерности распределения редко­

земельных элементов в трапповых интрузиях, 

что отражает неоднородности верхней мантии и 

главных фаз трапповых циклов. 

Различия расслоенных массивов по изотоп­

ным характеристикам ряда элемеитов, очевид­

но, свидетельствуют о гетерогенности мантий­

ных источников трапповых рудно-магматиче­

ских систем. Скорее всего, эта гетерогенность 

вторична и вызвана перераспределением ряда 

элементов и их изотопов в ходе флюидного ме­

тасоматоза мантийных субстратов, предше­

ствующих формированию трапповых магмати­

ческих очагов в домагматический этап развития 

рудно-магматических систем. 

Большой группой учеников и последовате­

лей н.н.Урванцева - Д.А.ДоДиным, А.М.Ива­

новой, Г.И.Кавардиным, Е.А.Кораго, В .И.Уша­

ковым, Н.КШануренко и другими обоснованы 

закономерности минерагенеза Российской Арк­

тики, составлены мелкомасштабные формаци­

онные и минерагенические карты . 
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Таким образом, Николай Николаевич Ур­

ванцев продолжился в умах и делах своих мно­

гочисленных учеников. Они продвинули и раз­

вили его идеи по геологии и минерагении трап­

пов, предложив генетическую модель становле­

ния расслоенных массивов в рудно-магматиче­

ских системах, наметили пути формирования 

рудоносных магм, растворов и флюидов, уров­

ней их аккумуляции и транспортировки. Они 

дали трактовку высоких концентраций меди 

в рудах и объяснили причины внедрения про­

мышленно-рудоносных расслоенных массивов 

на плечах рифтов в Таймыро-Норильской про­

винции (В.с.Голубков, ЛЛ.ТарновецкиЙ, 

А.В.Тарасов и др.), тем самым способствуя до­

стоверности металлогенического прогноза и 

разработке нового научного направления "эво­

люция сульфидно-никеленосных и малосуль­

фидно-никеленосных рудно-магматических си­

стем в геологическом времени". 

Ученики Н.Н.Урванцева доказали значи­

мость открытой ими Таймыро-Североземель­

ской золотоносной провинции И реальность ее 

продолжения на шельф Карского моря. 

Они расширили и расширяют минерально­

сырьевую базу севера Красноярского края, что 

было главной мечтой Николая Николаевича. 
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НАЧАЛО ТРУДОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
КРУПНЕЙШЕГО ИССЛЕДОВАТЕЛЯ ГЕОЛОГИИ ТАЙМЫРА 

ПРОФЕССОРА Н.Н. УРВАНЦЕВА 

Николай Николаевич Урванцев - замеча­

тельный ученый-исследователь геологии Арк­

тики, известный всему миру как один из откры­

вателей уникального медно-никелевого место­

рождения Норильск в Сибири, заслуженный де­

ятель науки, почетный член многих советских и 

зарубежных научных обществ, награжден Боль­

шой золотой медалью Географического обще­

ства СССР, двумя орденами Ленина и другими 

орденами и медалями СССР - все это было по­

том, а сначала был Томск и его Технологиче­

ский институт, в котором он учился начиная 

с 1911 г. и который успешно закончил в 1918 г. 
Многие годы жизни и деятельности Нико­

лая Николаевича связаны с Томском, Томским 

технологическим институтом (ныне Политех­

ническим университетом), в котором он учился, 

затем работал и который прославил своими тру­

дами и открытиями. Благодаря его неутомимой 

деятельности и его открытиям наша сч"ша за­

няла одно из ведущих мест в мире по производ­

ству меди, никеля и платиновых металлов . 

Выб.ор геологической специальности у 

Н.Н.Урванцева оказался довольно случайным. 

В 1911 г. он, уроженец г.лукоянова Нижегород­
ской губернии, прибыл в Томск и поступил 

учиться на механическое отделение Технологи­

ческого института. В своих воспоминаниях Ни'­

колай Николаевич пишет: "В Томске в то время 

уже существовало недавно открытое первое 

в Сибири высшее техническое учебное заведе­

ние - Томский технологический институт с че­

тырьмя отделениями: механическим, химиче­

ским, строительным и горным. Туда я и решил 

nоехать учиться из-за материальной необесnе­

чеююсти родителей, так как я слышал, что 

в Томске гораздо дешевле можно прожить, чем 

в Москве или Петербурге. Самое же главное -
меня привлекала Сибирь своей нетронутой nри-

родой: бескрайней тайгой, горными хребтами 

Алтая и Саян, обширными, полноводными река­

ми. Рассказы о природе, о путешествиях были 

самым любимы.м моим чтением с ранних школь­

ных лет. Рассказы Карамзина, Короленко, Ма­

мина-Сибиряка о природе Сибири произвели на 

меня неизгладимое впечатление. По своей на­

туре я любил природу, любил встречать зарю 

на берегу реки или в лесу у костра. Мой стар­

ший двоюродный брат, лесничий и страстный 

охотник, рано научил меня понимать :JlCизнь ле­

са, его обитателей, охотиться. Вот почему, 

окончив реальное училище в городе Ни;жнем 

Новгороде, я без колебаний решил ехать дальше 

только в Сибирь. 

В институт я был принят без конкурса, 

так как имел отличный аттестат, и поступил 

на механическое отделение, будучи, кроме nро­

чего, страстным любителем всякого рода ме­

ханизмов и машин. В институте БЬUlQ пред­

метная система преподавания, позволявшая 

студенту довольно свободно располагать сво­

им временем. Пользуясь этим, я заходил в чу­

жие аудитории и слушал лекции nрофессоров 

по другим предметам в других отделениях. За­

шел однажды на горное отделение, располо­

женное в особом здании. Там меня прежде все­

го поразили большие витрины вдоль стен кори­

доров, заполненные образцами пород и минера­

лов из самых разнообразных мест Сибири, в ча­

стности из Джунгарии, собранные Владими­

ром Афанасьевичем Обручевым. Я о нем уже 

слышал, знал о его увольнении министром Кас­

со за сочувствие студентам, удаленным по не­

благонадежности. Зашел однажды на лекцию 

по физической геологии, которую читал асси­

стент Обручева Михаил Антонович Усов. Он 

бьUl совсем молодым, почти студентом, и чи­

тал свой предмет с увлечением. Я стал чаще 
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посещать горный корпус, все больше интересу­

ясь программой отделения, позволяющей его 

слушателям обследовать наиболее глухие, не­

изученные территории Сибири. ВладUJI-tUр Афа­

насьевич в то время из Томска еще не уехал и 

выступал с лекциями и докладами по вопросам 

nромышленного освоения Сибири и ее горных 

богатств. Слушая его, я понял, что именно гор­

ное дело и геология есть мое nризвание, позво­

ляющее изъездить всю Сибирь, ее наиболее глу­

хие места. Сразу же осенью я подал заявление 

директору института о переводе меня с меха­

нического отделения на горное. Это допуска­

лось, так как на первом курсе обязательными 

БЬUlи предметы, единые для всех отделений" [2]. 
И вот с нового учебного года (1912/13) Ни­

колай Урванцев стал студентом горного отделе­

ния . К сожалению, профессора В.А.Обручева 

в институте уже не было, но учителями Нико­

лая стали ученики Обручева - молодые профес­

сора Павел Павлович Гудков и Михаил Антоно­

вич У сов. O~ слушал их лекции, осваивал осно­

вы геологии и под их руководством в экспеди­

циях прошел большую школу практической ин­

женерной подготовки. За время своего обуче­

ния в вузе Н.Урванцев освоил ряд смежных спе­

циальностей, в том числе и топографию, знания 

которой ему затем весьма пригодились. 

В летний каникулярный период он устроил­

ся рабочим в топографическую партию, воз­

главляемую техником Томского округа путей 

сообщения Вячеславом Шишковым - будущим 

известным писателем. Но тогда им неведомо 

было, что пройдут годы и один из них станет 

крупнейшим геологом-исследователем Аркти­

ки, а другой - известным писателем России, ав­

тором знаменитого романа "Угрюм-река". 

Закончились годы учебы в институте, и в 

1918 г. Николай Николаевич Урванцев получил 
диплом горного инженера-геолога. Поступило 

много заманчивых предложений поехать рабо­

тать в другие регионы страны, но к тому време­

ни Сибирь и Томск полностью захватили его, и 

он решил остаться работать в составе созданно­

го в 1918 г. в Томске Сибирского геологическо­
го комитета, инициатором и душой которого яв­

лялся профессор Томского технологического 

института ПЛ.Гудков, ставший первым дирек­

тором комитета. Решение о создании Сибирско­

го геологического комитета - главного научно-
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практического учреждения, координирующего 

все работы по изучению геологии и полезных 

ископаемых Сибири и про ведению поисково­

разведочных работ в этом крае, было принято 

на съезде сибирских геологов в Томске. 

Еще будучи студентом, по мере повышения 

своей квалификации, Н.Н. Урванцев начал ра­

ботать в геологических поисковых партиях на 

железо в Тельбесском районе Горной Шории, 

а в 1917 г. - в партии по поискам медных руд 

в Минусинском округе под руководством про­

фессора М.А.Усова. 

В своих воспоминаниях Н.Н. Урванцев от­

мечал, что "значительным nреnятствием освое­

нию Сибири являлась слабость ее транспортно­

го сообщения. Только что отстроенная Сибир­

ская железная дорога ни в коей мере этому тре­

бованию удовлетворить не могла. Большую по­

мощь в этом отношении .мог оказать Северный 

морской путь, но и он тогда развивался слабо, 

хотя заграничные товары, nривОЗUJI1ые этим пу­

тем в Сибирь, nродавались там дешевле отече­

ственных. Вот это-то как раз в корне u проти­
воречило интересам российских капиталистов, 

и они всячески тормозили развитие Севморnу­

ти. Кроме того, nриходuвшие в условиях сибир­

ских рек суда вынуждены БЬUlи брать уголь на 

обратный путь, что занимало неnроизводите­

льно до 30% полезного тоннажа" [2]. 

После Октябрьской революции сразу же 

возник вопрос о поисках каменного угля в устье 

р.ЕнисеЙ для строительства енисейского мор­

ского порта. Тщательно обсудив эту проблему, 

ученые пришли к мнению, что доставка огром­

ного количества продовольствия из Сибири 

в центр России и промышленных изделий в Си­

бирь возможна только Северным морским пу­

тем, спорадические рейсы по которому совер­

шались еще в прежние времена. Но для обеспе­

чения систематических беспрепятственных 

рейсов судов в бухты Оби и Енисея необходимо 

было заготовить для этих судов большой запас 

каменного угля. 

Исходя из этого, Сибгеолком в 1919 г. снаря­
дил в низовья Енисея геолого-поисковую пар- · 

тию, главной задачей которой было отыскать 

месторождение каменного угля, которое могло 

бы полностью обеспечить запас топлива на об­

ратный путь. Возглавлять эту партию поручили 
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Николаю Николаевичу Урванцеву. С этого мо­

мента и началась его арктическая эпопея. 

Николай Николаевич тщательно готовился 

к полевым работам. Из книг и отчетов он выяс­

нил, что еще в прежние времена из окрестно­

стей Дудинки в легендарную Мангазею возили 

на оленях и собаках уголь и руду и там плавили 

металл . В .А.Неволин, В.Н.Марков, А.в.полу­

шин [1] отмечали, что зимой 1893/94 г. дудин­

ский купец А.к.Сотников организовал добычу 

нескольких тысяч тонн угля и продал его Гидро­

географической экспедиции. 

Студент 1-го курса горного отделения Том­

ского технологического института А.А.Сотни­

ков (внук купца к.П.Сотникова) в районе Но­

рильска в 1915 г. отобрал пробы угля, горных 

пород и сульфидных руд. В Томске он передал 

эти пробы для петрографического изучения сту­

денту 3-го курса Н.Н.Урванцеву, а результаты 

исследований включил в публикацию "К вопро­

су об эксплуатации норильского (Дудинского) 

месторождения каменного угля и медной руды 

в связи с осуществлением и развитием Северно­

го морского пути". На этом основании А.А.Сот­

ников сделал важный вывод о возможности об­

наружения в Норильске первичных сульфид­

ных руд и обосновал необходимость строитель­

ства железной дороги Дудинка - Норильск. 

От А.А.Сотникова Николай Николаевич 

Урванцев получил полезную информацию о ру­

доносности Норильска, о р.Норилка, в долине 

которой были встречены обломки медных суль­

фидных руд. Когда же началась Первая мировая 

война, казака А.А.Сотникова призвали в армию. 

В боях он отличался храбростью, военным уме­

нием и поэтому быстро добился офицерского 

звания. По окончании мировой войны он был 

уже командиром казачьего полка. После возвра­

щения в Томск он продолжил учебу в институ­

те. Но началась Гражданская война, и офицера 

А.Сотникова снова мобилизовали уже в армию 

адмирала Колчака. Н.Н.Урванцев разыскал его 

и добился от командования, чтобы офицера 

А.Сотникова прикомандировали к Норильской 

геолого-поисковой партии Сибирского геологи­

ческого комитета. В его лице Николай Николае­

вич получил хорошего знатока местности и ак­

тивного помощника. Другими сотрудниками по­

левой партии являлись студенты томских вузов. 
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В 1919 г. в районе Дудинки партия угля 

не обнаружила, но зато в долине р.норилка бы­

ли выявлены выходы его на поверхность . Одно­

временно были выявлены выходы медно-суль­

фидных руд, которые были опробованы . 

Следующий год для Николая Николаевича 

Урванцева стал печальным. Началось с того, 

что по приходу в Сибирь частей Красной Армии 

Чрезвычайная комиссия его арестовала без 

предъявления конкретных обвинений. Однако 

действующий председатель Сибгеолкома про­

фессор Михаил Антонович У сов заступился 

за него . Он обратился в ЧК с запросом, насколь­

ко серьезны предъявленные Н.Н.Урванцеву об­

винения и сообщал, что он единственный, кто 

знает геологию угольных месторождений в 

окрестностях Красноярска, который так нуж­

дался в топливе, и как долго его продержат 

в тюрьме. Совершенно неожиданно М.А.Усов 

получил ответ из ЧК: серьезных обвинений про­

тив Урванцева нет. Благодаря ходатайству 

М.А.Усова Н.Н.Урванцев был освобожден 

из-под стражи. 

Но пока Н.Н,Урванцев пребывал в тюрьме, 

расстреляли сотрудника Норильской геолого~ 

поисковой партии Сибгеолкома Александра 

Сотникова как бывшего офицера. Единствен­

ным обвинением против А.Сотникова было то , 

что он являлся сыном богатого купца да к тому 

же еще и казачьим офицером. 

Насколько трудным оказалось выполнение 

геологического задания в Норильском районе, 

можно представить из воспоминаний Николая 

Николаевича . Он пишет: "Местность, где нам 

предстояло работать, представляла предгор­

ную всхолменную равнину, куда уступом обры­

вается изрезанное ущельями плоскогорье с от­

носительными высотами до 500 м. Для рабоm, 

особенно топографической съемки, участок 

трудный. Мы с Е.МОльховскuм (межевой Ufl­

женер) решили провести здесь мензульную 

съемку, так как этот метод позволяет полу­

чать сразу же в поле готовую карту со всеми 

нужными нам подробностями ситуации. Мас­

штаб выбрали 1: 1 О 000, т. е. 100 м в 1 см, с гори­
зонталями через 5 м. Это позволит составить 
достаточно подробную карту и геологии, и раз­

ведки месторождения ... Только при таком ме­
тоде работы нам удалось за два месяца корот­

кого полярного лета заснять и составить nо-
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Н.Н.Урванцев с работниками экспедиции у первого дома в Норильске 

дробную инсmруменmШlЬНУЮ карту Норильска 

с горами Шмидmа, Рудная, Барьерная, Гуд чиха 

и др. общей площадью свыше 25 км2• Разрезами 
и шурфами были вскрыты и опробованы уголь­

НЫ,е nласmы на всей площади г.Шмидmа и ча­

стыо г.Надежды площадью 4 км2, выявлены 
мощности nласmов и взяmы пробы на химиче­

ский анализ и на mехнические исnыmания. При 
геологической съемке г.РудноЙ па ее северо-вос­

mочной стороне был обнару:нсен довольно боль­

шой учасmок, сложенный бурыми ;железняка­

.ми - железной шляпой. Она была вскрыта шур­

фами, усmановившими, чmо являеmся верхней 

часmью сульфидного, ранее неизвесmного мес­

mорождения. Шурфами оnо было оконтурено, 

и взяmы пробы па анШlИЗ. При обрабоmке мате­

риШlов по возвращеuии в То.мск, на базе состав­

лепной в Норильске mоnографической карты, 

изгоmовлена nласmовая карта угольного .мес­

mорождения г.Шмидmа и nодсчиmаuы запасы 

в сумме 72 .млн m угля. АнШlИЗЫ усmановили вы­
сокое качесmво угля с признаками его сnекаемо­

сти для некоторых nласmов. Под руководством 

Михаила Анmоновича Усова был обрабоmан ма­

mериШl из сульфидного Норильского .место­

рождения. Оно оказШlось при анШlизах .мед НО­

никелевы.м, тиnа ранее неизвесmного у нас в Со­

юзе. По составу и характеру образования оно 

оказШlось .магмаmическим, сходны.м с .место­

рождениями Садбери в Канаде, тогда круnней-

шим .месторо:нсдение.м никеля в мире. АнШlИЗ 

руд был nроведен mолько на медь и никель, бла­

городные .меmаллы не оnределялись за отсут­

ствием в то вре.мя кокса для nлавилыlOй лабо­

ратории, хоmя было извесmlЮ, чmо садберuй­

ские руды содержаm nлаmину" [2J. 

Весной 1921 г. н.н. Урванцев с новой экспе­

дицией снова отправляется в низовья Енисея . 

"Эmи полевые рабоmы сосmоялись благодаря 

nосmановлениям Сибгеолко.ма в Томске и Ко.м­

северnути при Сибревко.ме в Омске о nродол­

:неении рабоm в Норильске. ПредлагШlОСЬ ЗШlо­

;жиmь на уголь разведочные шmолыш, nостро­

ить первое жилье и вести рабоmы круглогодич­

но для выяснения воз.мо;жносmи горно-nроход­

ческих, сmроиmельных и других рабоm в услови­

ях полярных зим. В Норильске были зало;жены 

две шmольни на nерво.м и второ.м угольных nла­

стах, пройденные к осени более че.м на 22 м. 
На рудное .медно-сульфидное mело ЗШlо:нcumь 

шmольню из-за оmсуmсmвия динамита не уда­

лось, а идти в mакой твердой гор,юй породе, 

как диабаз, вручную было невозмо;жно" [2] . 

Из завезенного зимой леса студентами Том­

ска были построены первый жилой дом площа­

дью около 90 м2, общежитие около 100 м2, баня 
и склад. Этим было положено начало ПОС.но­

рильск, выросшему потом в большой промыш­

ленный город. 
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Бурение скважин 

" ... Прахадка штален nрадал;жалась, ве­

лись метеаралагические наблюдения па nра­

грамме ГФО, nравадились тапаграфические и 

геалагические исследавания и съемки всего. На­

рильскага райана, катарый в та время был са­

вершешю не изучен, для нега не существавала 

никакай карты ... 

У;нсе в 1921 г. Камсеверпуть nравел изыска­
ния трассы ;железнадаражнай калеи па вариан­

ту Устьnарт-Нарильск, а лето.м 1921 г. -Ду­

динка-Нарильск ... . 

Веснай 1922 г. пять челавек нашей экспеди­
ЦИИ спустились на ладке вниз па Пясине да 

устья, ушли марем на Диксан, а аттуда в Ду­

динку. Пясина аказалась судахаднай на всем ее 

nратя;жении, как и Пясинскае азера и р.Нарил­

ка. При начале страительства Нарильскаго 

камбината этим путем и были завезены грузы 

да р.Нарилка, где сразу же вазник парт Валек, 

а ат нега nраведена ;железнQЯ дарага да На­

рильскага паселка" [2]. 

В своем отчете Н.Н.Урванцев писал, что до­

лина р.Норилка и прилегающий район с геоло­

гических позиций представляют уникальное 

место и необходимо продолжить их исследова­

ния. В 1922-1923 гг. он значительно расширил 
геологические исследования и открыл новые 

месторождения медно-никелевых руд. Оказа­

лось, что норильские руды действительно со­

держат платиноиды и притом, в отличие от из-
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вестного месторождения Садбери, - в значи­

тельно большем количестве . Ему было предло­

жено организовать в Норильске круглогодич­

ные разведочные работы на медно-никелевые 

руды с проходкой горных выработок и бурени­

ем скважин. 

В 1923-1924 ГГ. были заложены и пройдены 
две штольни (одна протяжунностью 22 м с ге­
зенком глубиной 7 м, вторая - 8 м), вскрывшие 
медно-никелевые руды. Ни одна из горных вы­

работок за пределы рудных тел не вышла. Была 

пробурена первая скважина на рудное тело глу­

биной 30,2 м, из них 12 м по руде. Из первой 
штольни добыто 16 т неокисленной руды, кото­
рую отвезли на оленях в Дудинку, а затем в Ле­
нинград, где она была передана для технологи­

ческих испытаний в горно-металлургическую 

лабораторию Горного института и на исследо­

вания по обогатим ости в институт "Механобр". 

Исследования показали, что сплошные суль­

фидные руды Норильска "самоплавки" и могут 

разделяться на отдельные фракции меди' и нике­

ля путем обогащения. В дальнейшем эти дан­

ные были положены в основу технического про­

екта Норильского горно-металлургического 

комбината, составленного Гипроникелем. 

В 1925-1926 ГГ. в Норильском районе рабо­
тала уже крупная экспедиция численностью 

150 человек, имевшая четыре буровых станка и 
гусеничные тракторы Рено. Из привезенного 

леса в Норильске был собран ряд новых домов и 

хозяйственных сооружений, возник настоящий 

рабочий поселок. В Дудинке были построены 

большой жилой дом, склад, механическая мас­

терская, лаборатория и электростанция. 

Разведочные работы продолжались не толь­

ко на сопке Рудной, но и на вновь открытом 

в 1926 г. месторождении Норильск-2. 

Восемь лет Н.Н .Урванцев занимался геоло­

гическим изучением Таймыра. С коллективом 

геолого-поисковой партии на оленях, собаках, 

лодках и пешком он прошел по Таймыру свыше 

1 О тыс. км, пересек хр .Бырранга, где попутно 

открыл новые месторождения угля и руд. Он 

был первым человеком, кто полностью прошел . 
и исследовал п-ов Таймыр и прилегающие тер­

ритории севера Красноярского края. 

В конце 20-х годов прошлого столетия ост­

ро встал вопрос об основании Северного мор-



ского пути, который должен был решить ряд 

важнейших народно-хозяйственных проблем 

страны. Были намечены меры по исследованию 

. трассы такого пути, созданию сети метеостан­

ций и других необходимых служб. Предстояло 

исследовать побережье Ледовитого океана и его 

островов. Николай Николаевич одним из пер­

вых высказал предположение о том , что в нед­

рах северной части Западной Сибири имеются 

запасы нефти и газа и предложил первую схему 

размещения этих месторождений. Четверть ве­

ка спустя его прогноз полностью подтвердился. 

По предложению н.н.Урванцева Научно­

исследовательский институт автотракторной 

промышленности (НА ТИ) приступил к разра­

ботке конструкций автомобилей для работы 

в условиях Крайнего Севера, Т. е . в условиях 

сильных морозов и глубоких снегов. В 1934 г. 
опытные образцы такой автомашины были со­

зданы, приступили к их испытаниям. Председа­

телем Государственной испытательной комис­

сии был назначен н.н.Урванцев. После серии 

испытаний и доводок была создана конструк­

цИя автомобиля, пригодного для работы в усло­

виях Крайнего Севера. За участие в создании ав­

томобиля в северном варианте Н.Н.Урванцев 

был награжден легковым автомобилем. 

Николаю Николаевичу исполщшось 44 го­
да. Он был в расцвете сили дарований, обладал 

обширными знаниями в области геологии, гео­

графии и других наук, имел большой опыт рабо­

ты в Арктике, был энергичным и деятельным 

человеком. Его назначили заместителем ди­
peKTOp~ Научно-исследовательского институ­

та Арктики в Ленинграде . Как заместитель ди­

ректора н.н.Урванцев занимался проблемами 

геологии и поисков полезных ископаемых на 

Севере страны . Непосредственно руководил на­

чавшимися работами по разведке месторожде­

ний угля крупнейшего в мире Тунгусского 

угольного бассейна, открытого еще в 1924 г . 

бывшим студентом Томского технологического 

института Сергеем Владимировичем Обруче­

вым. По поручению Н.Н.Урванцева эти работы 

проводил геолог Л.М.Шорохов, доцент Томско­

го политехнического (бывшего технологиче­

ского) института. 

Обширны были планы исследований про­

фессора Н.Н.Урванцева по изучению недр 

Крайнего Севера. Но наступил 1937 г., который 
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перечеркнул все его надежды и планы. Неожи­

данно были арестованы крупнейший знаток Се­

вера профессор Самойлович и другие геологи. 

В Томске был арестован и вскоре расстрелян до­

цент Л.М.Шорохов. Арестовали и самого 

Н.Н.Урванцева . Его обвинили во вредительстве 

и измене Родине и требовали показаний о вре­

дительской деятельности начальника Севморпу­

ти академика Отто Юльевича Шмидта. Такие по­

казания Н.Н.Урванцев давать отказался, винов­

ным себя ни в чем не признал. Но тем не менее 

был осужден на 15 лет лагерных работ. 
По ходатайству его жены - Елизаветы Ива­

новны Урванцевой - Верховный Суд СССР пе­

ресмотрел дело н.н. Урванцева, прекратил его 

преследование за отсутствием доказательств 

в предъявленных обвинениях и освободил Ни­

колая Николаевича из тюрьмы. Но не успел он 

вернуться домой, как вновь был арестован по 

тем же обвинениям, которые отклонил'Верхов­

ный Суд СССР и был приговорен особым сове­

щанием НКВД к восьми годам заключения . 

Приговор ему вынесли после трех лет пребыва­

ния в тюрьме. Затем Н.Н.Урванцева отправили 

в один из строгих лагерей в Караганде. Там он, 

один из крупнейших ученых страны, занимался 

обычным физическим трудом, катал груженые 

тачки. Но и в тяжелом физическом труде он на­

ходил отраду: все же это было лучше, чем си­

деть в одиночной камере без дела. 

Шел год за годом. Однажды пришел приказ 

этапировать Н.Н.Урванцева в Норильск, в го­

род, который он основал и в котором ранее жил . 

Только много времени спустя Николай Никола­

евич узнал, что доставлен он туда был по лично­

му указанию начальника Норильского горно­

металлургического комбината А.п.завенягина. 

С началом Великой Отечественной войны 

А.П.Завенягин был назначен заместителем нар­

кома внутренних дел. Это его назначение было 

обусловлено тем, что Норильский комбинат об­

служивали в основном заключенные. А.П.Заве­

нягин распорядился собрать в лагерях страны 

всех специалистов, ранее работавших в Нориль­

ске и затем осужденных. В их числе оказался и 

Н.Н .Урванцев. В Норильске Н.Н.Урванцева 

подлечили и доставили к начальнику комбината 

Завенягину. Состоялась длительная деловая бе­

седа генерала Завенягина с заключенным Ур­

ванцевым. Завенягин долго и подробно обсуж-
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дал с первооткрывателем и основателем Но­

рильска многочисленные вопросы деятельно­

сти комбината и меры по ускорению производ­

ства цветных и благородных металлов, так нуж­

ных стране . Впервые после ареста Н.Н.Урван­

цев беседовал с высоким начальством как с че­

ловеком, чувствовал, что хотят знать его мне­

ние по тем или иным проблемам, что к нему 

прислушиваются . 

Вскоре после этой беседы Завенягин прика­

зал расконвоировать ряд заключенных-специа­

листов и поселить их на частных квартирах. Ко­

нечно, множество ограничений по отношению 

к ним осталось, но их жизнь стала много легче и 

свободнее. Они уже трудились как специали­

сты. Николай Николаевич работал в геологиче­

ском отделе комбината. 

После окончания войны в 1945 г. Н.Н.Ур­

ванцев продолжал работать как геолог . Росла 

его уверенность в блестящем будущем Нориль­

ска. Но над Норильским горно-металлургиче­

ским комбинатом нависла угроза закрытия по 

причине исчерпаемости сульфидных руд. Такое 

заключение дала правительственная комиссия 

во главе с крупным специалистом-геологом 

Г.Б .Роговером, который заявил, что сырьевые 

ресурсы Норильских месторождений исчерпа­

ны и комбинат надо закрывать . Н .Н.Урванцев 

категорически выступил против такого заклю­

чения комиссии, утверждая, что медно-никель­

сульфидные руды в окрестностях Норильска 

есть, только следует усилить поисково-разве­

дочные работы. рн отстоял свое мнение, а тем 

самым и действующий комбинат. Вскоре были 

открыты крупные месторождения сульфидных 

руд в районе Талнаха, что еще раз подтвердило 

прозорливость и компетентность выдающегося 

геолога Н.Н.Урванцева. 

В конце 40-х годов прошлого столетия в стра­

не прошла новая волна арестов ведущих специа­

листов-геологов. РЯд старейших геологов Томска 

бьm арестован и отравлен в лагеря . В Нориль­

ский лагерь прибьm выпускник ТПИ профессор 

ТГУ В.А.Хахлов, друг Н.Н.Урванцева по учебе в 

Томске. Теплой бьmа встреча старых друзей, хотя 

обстановка для этого и не располагала. В.А.хах­

лов, человек с юмором, посТоянно попрекал 

Н.Н.Урванцева за то, что он основал Норильск 

в таком холодном и ветреном месте . 
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Миновал срок заключения Н .Н.Урванцева, 

а желанная свобода так и не приходила . Многие 

его ученики, коллеги безуспешно ходатайство­

вали об освобождении Николая Николаевича. 

Известный ученый с мировым именем академик 

В.А.Обручев многократно направлял в разные 

инстанции письма об освобождении Н.Н .Ур­

ванцева. Но положительных результатов также 

не добился . Лишь после смерти Сталина: дело 

Н.Н.Урванцева было пересмотрено, и егО' пол­

ностью реабилитировали . Итак, после 17 лет не­
воли Николай Николаевич был признан неви­

новным, освобожден и прибыл в Ленинград. 

Ему вернули все изъятые при аресте награды, 

а за активную деятельность в заключении по 

разведке медно-никелевых руд в Норильском 

районе наградили еще орденом Ленина, а затем 

и другими орденами. Ему было присвоено по­

четное звание "Заслуженный деятель науки и 

техники РСФСР" . 

Вернувшись в Ленинград, Н .Н.Урванцев 
продолжал работать в НИИ Арктики консуль­

тантом. Учитывая его особые заслуги в изуче­

нии Арктики, Географическое общество СССР 

присудило ему высшую награду - Большую зо.­

лотую медаль и избрало его почетным членом 

Географического общества СССР. 

После освобождения из лагеря Н.Н .Урван­

цев трудился еще более 25 лет. За этот период 
он написал ряд монографий, статей, очерков . 

Николай Николаевич скончался в Ленин­

граде в 1985 г., а вскоре умерла и его жена - пре­

данный друг Елизавета Ивановна. Оба они по­

хоронены в Норильске. 

В музее Томского политехнического уни­

верситета хранятся многие личные вещи, инст­

рументы, с которыми путешествовал по Тай­

мыру замечательный геолог . В фонде редких 

книг научной библиотеки ТПУ хранятся пода­

ренные институту-университету его книги с 

дарственными надписями, а в музее ТПУ хра­

нится электронная запись его воспоминаний о 

научно-производственной деятельности, жиз­

ни, о Таймыре . 

Николай Николаевич Урванцев вошел в 

историю отечественной и мировой науки как 

крупнейший геолог - первооткрыватель уни­

кальной никеленосно-платиноносной провин­

ции, географ, путешественник, как человек 

величайшего мужества, как истинный патри-
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НИКОЛАЙ НИКОЛАЕВИЧ УРВАНЦЕВ - ВБЛИЗИ И ИЗДАЛИ 

Сейчас уже мало кто может рассказать о Ни­

колае Николаевиче Урванцеве по личным впе­

чатлениям. Его ровесники, друзья и ближайшие 

сотрудники, общавшиеся с ним на равных, уже 

.ушли из жизни, многие даже раньше его самого, 

отметившего свой последний, 94-Й день рожде­

ния в 1985 г . И теперь только ученики Николая 

Николаевича, смотревшие на него как на живую 

легенду, могут поделиться фрагментами воспо­

минаний. Автору этих заметок повезло в этом 

отношении - он по воле судьбы свою сознатель­

ную геологическую жизнь начал в Норильске и 

по роду' занятий часто, почти каждодневно об­

щался с ним, а потом в далеком 1969 г. имел 

в его лице официального оппонента на защите 

кандидатской диссертации. В довершение мож­

но сказать , что для портрета в полный рост мо­

лодого Урванцева, долгое время экспонировав­

шегося в Норильском Доме техники, художник 

пригласил позировать автора этих строк 

Николай Николаевич Урванцев, начав рабо­

тать сразу после освобождения в 1956 г. в Инсти­
туте геологии Арктики, принял непосред­

ственное участие в организации в Норильске эк­

спедиции этого института и был для многих мо­

лодых геологов, составлявших основной ее кон­

тингент, в прямом смысле наставником. Фор-, 
мально он был членом ученого совета и редакто-

ром научных изданий института, а неформаль-

но - лидером целого направления исследований, 

проводившихся в районе Большого Норильска . 

Проблема прироста запасов медно-никелевых 

руд в этом районе стояла очень остро, поисковые 

работы проводились широким фронтом И опыт 

Николая Николаевича - крупнейшего знатока 

этой проблемы, был полностью востребован . 

Опытно-методическая экспедиция, создан­

ная в Норильске весной 1963 г., состояла в то 
время из двух половин, находящихся между со­

бой в негласном соревновании . Одна - рудная, 

или как тогда шутили "трудная", - занималась 

самой злободневной, металлогенической проб­

лематикой Норильска. Ее костяк составляли мо­

лодые, но "зубастые" геологи, большинство из 

которых со временем превратилось в насто­

ящих зубров геологии. К сожалению, многие из 

них остались сейчас жить лишь в нашей памяти, 

а тогда это был блистательный букет разнооб­

разных талантов и способностей: серьезный не 

по годам Гена Митенков, впоследствии став­

ший знатоком технологий обогащения вкрап­

ленных норильских руд, остроумец Лева Су­

хов - кинолюбитель и петрограф, изучавший 

способность этих руд к обогащению, ироничная 

Виктория Изоитко, специализировавшаяся по 

минералогии норильских руд, Михаил Иванов, 

сочетавший петрологические исследования 

магматических формаций с занятиями живо-

29 



Н . Н.Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноносной провинции 

писью, его спутница в геологии и жизни обая­

тельная Таня, в которой дар естествоиспытате­

ля до сих пор соревнуется с поэтическим, два 

Владимира - Шатков и Крюков, один за другим 

встававшие у руля Норильской экспедиции 

(а второй до сих пор возглавляет старейшую 

морскую геофизическую экспедицию страны -
Полярную), первооткрыватель Талнаха Давид 

Додин, который, пробежав глазами пару стра­

ниц текста, мог на следующий день воспроизве­

сти его почти дословно, ныне член-корреспон­

дент Российской академии наук, и еще два де­

сятка подобных индивидуумов, судьба которых 

сложилась не столь ярко . А руководил этим со­

звездием талантов невозмутимый и немного­

словный Владимир Александрович Даценко, 

который в отличие от перечисленных был по­

старше и уже имел опыт административной ра­

боты с молодыми гениями. 

Другая половина экспедиции - "горючая", 

переделанная шутниками в "горячую", возглав­

лялась взрывчатым и трудолюбивым как мура­

вей Даниилом Соломоновичем Сороковым, ко­

торый был очень весомым и в прямом, И В пере­

носном смысле слова. Он руководил небольшой 

группой молодых геологов, изучивших перс­

пективы нефтегазоносности прилегающей к 

Норильску северо-западной окраины Сибир­

ской платформы с целью выяснения возможно­

сти газификации металлургического производ­

ства и газоснабжения населения . Эта группа 

только-только составила первую карту Нориль­

ского региона, на которой была показана оценка 

прогнозных ресурсов углеводородов, и очень 

гордилась, что этим она внесла достойный 

вклад. Через полтора десятилетия этот вклад 

дейсцштельно принес дивиденды, но до этого 

было еще далеко. К "горячим" тематически 

примыкали стратиграфы, среди которых выде­

лялись гвардеец Валентин Марковский, про­

шедший с противотанковой пушкой путь от Ял­

ты до Потсдама, а с геологическим молотком 

весь Таймыр с прилегающими островами, и его 

ровесник Юра Гор - "певец пермской флоры" . 

Вся эта публика находилась в постоянном 

движении, внешне напоминавшем броунов­

ское, но внутренне преисполненном глубокого 

смысла. А смысл заключался главным образом 

в самом общении, в обмене информацией, об­

суждении идей, публикаций, отчетов и планов . 
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Все эти молодые ученые, естественно, влюбля­

лись и разводились, ходили в магазины и в пла­

вательный бассейн, строили глазки и козни, но 

главным, что превращало их в коллектив, оста­

валось все-таки дело . Деловые обсуждения на­

чинались утром на работе и продолжались на 

вечерних посиделках. 

На этом фоне и состоялось у нас летом 1963 г. 

более близкое, домашнее знакомство с Никола­

ем Николаевичем, когда он впервые после осво­

бождения посетил место своего многолетнего 

заключения. Пройдя через изрядные сомнения 

и колебания, мы пригласили его в гости . 

Для того, чтобы были попятны наши сомне­

ния и колебания, нужно мысленно вернуться 

в те времена, когда Норильск уже перестал быть 

лагерем, но еще не стал обычным советским го­

родом. Он и сейчас не такой, как все , но это 

своеобразие стало как-то больше относиться 

к географической сфере, чем социальной, а в те 

времена Норильск был и вовсе на особицу. Тем 

более необычным он казался для уроженцев Ле­

нинграда, который называли Питером и кото­
рый не без успеха воспитывал нас в духе социа­

листического реализма . Мы уже выяснили, что 

такое культ личности, но о мытарствах Ивана 

Денисовича знали только по слухам и редкому 

тогда еще самиздату . Попав сразу из аудиторий 

Горного института на один из главных островов 

архипелага ГУЛАГ, в котором даже воздух был 

пропитан прошлой эпохой, мы конечно были 

дезориентированы. 

Попасть в город можно было только по про­

пуску, для получения которого нужны были ве­

сомые основания. Мы работали в геологиче­

ской организации, про водившей здесь поиско­

вые работы, и потому получали эти про пуска 

беспрепятственно. Получали их и многочислен­

ные посланцы комсомола, направляемые в быв­

ший гулаговский лагерь для того, чтобы нала­

живать в нем новую жизнь. И таких посланцев 

было много, они нужны были в местной газете, 

на телевидении, в горно-геологической службе, 

в металлургическом производстве, строитель­

стве - везде. Но как бы много их ни прибывало, . 
а костяк населения все равно был представлен 

старой "гвардией", проверенной на охранных 

вышках, в конвойных подразделениях, в обслу­

ге лагерей. Они, попятное дело, о прошлом не 

распространялись. Редкую вкрапленность со-



ставляли бывшие заключенные, по какой-то 

причине не уехавшие "на материк". В своем аб­

солютном большинстве они отбывали сроки, 

как мы сейчас знаем, не за реальные преступле­

пия или преступные намерения, а за превратно 

истолкованное или неосторожно сказанное сло­

во. Так что их немногословность тоже можно 

было понять. А мы, новички в этой пестрой сре­

де, еще только разбирались - кто есть кто. 

Наше положение осложнял ось еще и тем, 

что в городе уже давно сложились сильные кол­

лективы геологов-практиков, которые весьма 

настороженно восприняли появление в их "эко­

логической нише" новой ученой братии, этих 

"питерских пижонов", как они частенько нас на­

зывали. Тем более, что среди "коренных" были 

такие незаурядные личности, как первооткры­

ватели Талнаха Валерий Старосельцев, ныне за­

меститель директора СНИИГиМСа, Василий 

Нестеровский, который в огромном кернохра­

нилище, в штабелях ящиков из многих сотен 

скважин-мог с закрытыми глазами найти любой 

нужный интервал, Екатерина Суханова, Виктор 

Кравцов, Владимир Люлько. С большинством 

из них у нас быстро завязались дружеские кон­

такты, но · на официальном уровне отношения 

между организациями были довольно прохлад­

ными, порой даже ревностными. 

И вот в городе появился один из самых ле­

гендарных зэков, с именем которого связаны не 

только отчеты в местных геологических фон­

дах, но и само существование всего этого про­

мышленного узла с его 25 заводами, карьерами, 
хвостохранилищами, плавильными цехами, же­

лезной дорогой, самой северной в мире, вокза­

лом, самым неуютным во всей стране, столовы­

ми, открытыми в любое время суток (для рабо­

чих смен) и многим другим, самым-самым. 

Психологическое расстояние между нами, не­

давними студентами и поголовно комсомольца­

ми с одной стороны, а с другой - корифеем гео­

логии и недавним сидельцем, было огромным. 

К тому же, чтобы звать в гости такую личность, 

нужно было иметь приличествующее случаю 

угощение. А это в те времена было едва ли лег­

че, чем поздороваться за руку с Богом. 

Не будем вдаваться в детали, но нам уда­

лось раздобыть здоровенный шмат свежего, 

не размороженного мяса - мы хотели выдать 

его за медвежатину, каких-то овощей, дежур-

Н.Н.Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноносной провинции 

ную емкость спирта и, на всякий случай, ни 

весть каким путями добравшуюся до Полярного 

круга бутыль болгарского "сухаря" . С таким на­

бором сокровищ можно было встречать даже 

норвежского короля. 

Помещение, в котором должно было состо­

яться поглощение этих запасов, представляло 

собой двухкомнатную квартиру в одном из но­

вых пятиэтажек на улице Комсомольской. Сей­

час такой дом назвали бы "хрущобой", но тогда 

это было последнее слово норильской строи­

тельной техники. 

Отвлекаясь от темы, скажем, что нигде за 

рубежом проблема возведения промышленных 

и жилых зданий на многолетнемерзлых грунтах 

не была решена столь кардинально, надежно и 

до гениальности просто, как в Норильске. Один 

из создателей этого "северного чуда" - архитек­

тор В.С.НепокоЙчицкиЙ - был ленинградцем, 

он внес в облик строящегося города интонации, 

знакомые всем питерцам, что немного облегча­

ло нам адаптироваться в новой среде. Строи­

тельство современного многоэтажного города 

на железобетонных сваях шло полным ходом, и 

мы, "распределенные", уже через два месяца 

получили для своих общежитий первые кварти­

ры. Такая оперативность была в немалой степе­

ни результатом той дипломатической работы, 

которую провели с местным начальством руко­

водители нашего института. Для встреч с дирек­

тором комбината В.и.долгих в город несколько 

раз специально приезжал заместитель директо­

ра НИИГ А по научной работе, профессор 

М.Г.Равич. Большую роль в этих переговорах 

сыграл и Николай Николаевич. Итогом стало 

выделение экспедиции служебного помещения 

в бывшем здании главного механика комбина­

та, бокса для наших вездеходов, а также лабора­

торного корпуса в 17-м микрорайоне и несколь­

ких квартир в новострое для расселения при­

ехавших специалистов. 

Вернемся, однако, к тем дням, когда в одной 

из этих квартир ждали в гости самого Николая 

Николаевича. О том, чтобы купить стол или 

стул, не могло быть и речи, даже если бы на нас 

пролился золотой дождь, поэтому для приема 

на VIP-уровне были приготовлены, не без изя­

щества, самодельные столешница и кресла из 

грубых досок, покрытых, как у Джека Лондона, 

шкурами зверей, роль которых исполняли вы-
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вернутые наизнанку собачьи спальные мешки. 

Колорит этого интерьера спустя годы отразил 

в одной из книг Анатолий Приставкин, тоже по­

бывавший у нас в гостях . 

И вот раздается звонок, и в дверях появляет­

ся рослая, чуть сутулая фигура в легком плаще и 

берете . Добродушная улыбка, губы во все лицо, 

сильные очки - казалось бы ничего необычного. 

Бодрая походка, энергичный жест, твердый, 

уверенный взгляд - и все это несмотря на то, что 

полгода назад Николай Николаевич разменял 

восьмой десяток лет. 

Что мы в то время могли бы знать об этой 

необыкновенной личности? 

Его имя лишь однажды было вскользь упо­

мянуто в книге Г.Ушакова "По нехоженой зем­

ле", в которой рассказывается об истории их со­

вместного открытия и изучения Северной Зем­

ли, но которая вышла в свет за пять лет до реа­

билитации Урванцева. По правилам того време­

ни имя заключенного не могло быть названо 

в открытой печати нс ·зависимо от его заслуг в 

долагерной жизни. Поэтому многое из того, что 

было сказано в старинном питерском особняке 

Российского географического общества на тор­

жественном заседании по случаю 70-летнего 

юбилея Николая Николаевича, было для боль­

шинства присутствовавших полным откровени­

ем. Одновременно к юбилею было сдано в набор 

и первое его жизнеописание "Сквозь пургу", на­

писанное нашим товарищем и коллегой Петром 

Сигуновым в основном со слов жены Урванцева 

Елизаветы Ивановны. Книга еще не вышла, но 

мы много слышали о ней от самого автора. 

Родился Н.Н.Урванцев 17 января 1893 г . в 

г.лукоянове Нижегородской губернии. В 1918 г. 
закончил горное отделение Томского техноло­

гического института . В том же году избран заве­

дующим горным отделением Томского поли­

технического училища. Через год едет в экспе­

дицию в низовья Енисея на поиски угля. И сразу 

же открывает месторождение каменного угля 

в районе р.Норилка. В 1919 г. вычисляет коор­

динаты астрономического пункта, который из­

вестен всем жителям Норильска как автобусная 

остановка "Нулевой пикет" . В 1920 г. на север­

ном склоне горы, названной им Рудной, обнару-

жил выходы халькопирит-пирротиновых руд, 

в которых при анализе определено высокое со­

держание никеля и платиноидов (месторожде­

ние Норильск-1). 

С этого открытия, естественно, и начался 

наш разговор. В его подтексте звучали кулуар­

ные разговоры, ходившие по Норильску, что 

будто бы Н.Н.Урванцев и не открывал здесь ни­

какого месторождения, что оно было известно и 

раньше, а ему оставалось только уточнить кое­

какие детали. Говорили даже, что один из по­

томков Сотников а предъявляет свои права на 

месторождение . 

Николай Николаевич подробно р~ссказал 

нам, как в действительности обстояло дело. Нас 

поразила та обстоятельность, с которой он дока­

пывался до исторических подробностей, проли­

вающих свет на уходящую корнями в средние 

века историю горного дела в этом крае. Потом 

мы узнали, что он в то время работал над руко­

писью, вышедшей вскоре в видеоrдельной 
• 

книжки. 

Николай Николаевич рассказал, что еще за­

долго до Сотникова медь из норильской руды 

выплавляли жители сибирского города Манга­

зея . Он нашел образцы этой меди, сделал анали­

зы и по характерным примесям установил ее но­

рильское происхождение. Узнал также, что ака­

демик А.Ф.Миддендорф, упомянув в 1842 г. 

о пласте угля на правом берегу Енисея далеко 

за полярным кругом, сделал это не по соб­

ственным наблюдениям, а со слов местных жи­

телей, что тоже свидетельствовало об извест­

ности этого месторождения . Другой академик 

Ф.Б.Шмидт, дважды посетив это место, только 

подтвердил наличие в нем медной руды и оста­

вил свое имя горе. Он отметил в публикации 

1872 г . наличие "сланцев, обильно пропитан­

ных по трещинам медной зеленью и синью", со­

держание меди в которых достигало 5%. И толь­
ко после этого КЛ.Сотников, купец из Дудин­

ки, попытался разрабатывать эту руду. 

У подножия горы Рудная в 1868 г. были за­

ложены две штольни и построена шахтная печь, 

в которой выплавили около 200 пудов черновой 
меди. Рудник получил громкое название "Алек­

сандро-Невские копи", но просуществовал не-

Урванцев Н.Н . Норильск (История открытия и освоения медно-никелевых руд Сибирского севера) . - М.: Недра, 1969. 
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долго. Печь вскоре разрушилась, как утвержда­

ют оттого, что была сложена из кирпичей с ра­

зобранной церкви'. Еще через 25 лет племянник 
купца вывез к Енисею на оленях около полусот­
ни тонн (несколько тысяч пудов) каменного уг­

ля, который потом очень пригодился А.Виль­

кицкому. Об этом упоминает Ф.Нансен, отме­

тив превосходное качество угля, "не хуже кар­

дифского", но ошибочно преувеличив добычу 

в 10 раз. Наконец, только в 1915 г. еще один род­
ственник Сотникова догадался-таки выставить 

заявочные столбы на это месторождение, но по­

следующие бурные события спутали его планы. 

Весь дальнейший ход истории, теснейшим 

образом связанной с деятельностью Н.Н.Урван­

цева, может служить примером стремительного 

создания в условиях Крайнего Севера крупней­

шего горно-металлургического производства. 

В 1923-1924 ГГ. он заложил первую скважину, 
которая позволила определить мощность руд­

ного тела и выявить вкрапленные руды. Анализ 

проб, выполненный в лаборатории Геолкома, 

показал присутствие, кроме меди, еще и никеля, 

платины; а потом и других металлов. Этот мо­

мент, по существу, и был рождением новой гор­

но-рудной базы страны . 

ТакиМ рбразом, неоспоримая заслуга и при­

оритет Н.Н.Урванцева состоят в том, что он 

первым показал присутствие в Норильском рай­

оне не крохотного полупромышленного медно­

рудного проявления, а гигантского полиметал­

лического рудного узла, главное богатство ко­

торого составляют не медная зелень в песчани­

ках, как полагали ранее, а жильные руды, содер­

жащие никель, платину и ряд других полезных 

компонентов - половину таблицы Менделеева. 

Только благодаря результатам его исследова­

'Ний началась детальная разведка нового место­

рождения , освоение которого составило одну из 

самых ярких страниц летописи горного дела 

России. 

Едва ли не каждый год приносил Урванцеву 

новые открытия. Во время своей третьей зимов­

ки 1925/26 г . он выявил месторождение Но­

рильск-2 в 6 км от первого. В результате марш­
рутов по р.ХантаЙка в 1928 г. и по Таймыру 

в 1929-1930 ГГ. он составил первые геологиче-

Н.Н .Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноносной провинции 

ские карты Таймырской складчатой области, 

которые были изданы в 1931 г. и которые позво­
лили организовать поиски различных мине­

ральных добавок для металлургического произ­

водства и строительных материалов . Таким об­

разом, прирост разведанных запасов не прекра­

щался ни на год. 

"За это меня и посадили, - беззлобно заме­

тил Николай Николаевич, - за занижение запа­

сов. При этом "они" действовали безошибочно. 

Если детальная разведка показывала, что пер ВО­

начальные оценки ниже, чем окончательные, 

а так обычно и было в самом деле, то значит, дей­

ствительно, - вредитель занижал. Но если наобо­

рот, что было значительно реже, то все равно 

вредитель - вводил в заблуждение". Говорил об 

этом спокойно, как будто не о себе. И вообще 

держал себя за нашим столом просто и есте­

ственно. К водке отнесся спокойно, выпил две 

рюмки и не допустил дальнейших дискуссий 

на эту тему. Наши хитрости с медвежатиной раз­

облачил без ущерба для самолюбия хозяев: "Кто 

из вас так хорошо приготовил оленя?" Мясо ел 

с аппетитом, и было видно, что он понимает в 

этом деле не меньше, чем в сульфидных рудах. 

Потом разговор перешел на автомобильную 

тему. Еще в Питере было замечено, что иногда 

Николай Николаевич подъезжал к институту на 

светлой "Победе", но тут оказалось, что это толь­

ко видимая часть длинной и драматической ис­

тории. Выяснилось, что он один из первых авто­

любителей в стране. Собственный автомобиль 

у него появился еще перед арестом. Это был по­

дарок правительства за первые успешные опыты 

использования механического транспорта на 

Крайнем Севере. А дело было так . 

В 1925 г. Н.Н. Урванцев организует перевоз­

ку строительных материалов и дизельного топ­

лива на тракторах из Дудинки в Норильск. Рас­

стояние в 85 км по заснеженной тундре три ма­
шины фирмы "Рено", одна из которых даже не 

имела закрытой кабины, преодолели за 34 дня, 
обеспечив доставку к месту назначения 12,4 т 
полезного груза и став первым опытом эксплуа­

тации гусеничного транспорта в условиях зим­

него бездорожья. Спустя восемь лет Николай 

Николаевич повторяет этот эксперимент. 

• Устинович Н. Северные встречи. - М.: Советский писатель, 1958. 
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Когда на горизонте замаячили первые кон­

туры металлургического производства в буду­

щем Норильске, он задумывается о неизбежной 

в перспективе потребности в жидком топливе и 

предпринимает экспедицию в район Нордвика 

с целью провести там нефтепоисковые работы. 

До первой плавки никеля еще три года, но ис­

следователь уже занят проблемами, с ней свя­

занными. До устья Хатанги, где к тому времени 

были известны признаки нефти, добраться за 

одну навигацию не удалось: пароход "Правда", 

на который была погружена вся тяжелая буро­

вая техника, а также попутные лесовозы 

"ТОВ.Сталин" и "Володарский" смогли про­

биться только до о.Самуила на севере Таймыра, 

где в сентябре 1933 г. и вынуждены были ос­

таться зимовать. Для строительства жилья нуж­

но было перебросить имеющиеся на борту мате­

риалы на ближайший берег, располагавшийся 

на расстоянии 26 км. Вот здесь Урванцеву и 
пригодился опыт с французскими тракторами. 

На этот раз у него были четыре отечественные 

машины, собранные на опытном производстве 

НАТИ инженером Г.А.Сонкиным специально 

для работ в арктических условиях, и грамотные 

механики. За четыре месяца тракторы сделали 

полторы сотни рейсов, преодолев в общей 

сложности 2480 км и доставив на берег 200 т 
грузов. Таким образом, техника выдержала ис­

пытання, тем более, что в их "программу" был 

неожиданно включен подъем одной из машин 

со дна моря с глубины 37 м. 

По итогам этой экспедиции Н.Н.Урванцев 

написал книгу, изданную весной 1935 г:, за ко­
торую и получил от правительства подарок в ви­

де автомобиля. При аресте он, естественно, был 

конфискован, а после освобождения Николай 

Николаевич купил новый, уже на свои кровные. 

Кстати сказать, в упомянутой брошюре сре­

ди технических рассуждений о пользе транс­

порта для освоения будущих месторождений 

можно прочесть такие слова: "есть весьма вес­

кие геологические основания предполагать, что 

нефтеносная зона с Хатанги протягивается на 

запад к устью Енисея, поперек Таймырского по­

луострова, а оттуда, возможно, идет далее к 

нижнему течению Оби и Иртыша .. . Если это 

подтвердится, хотя бы частично, мы будем 

иметь на Севере огромный нефтеносный район 

площадью в сотни тысяч квадратных кило­

метров". До большой западносибирской нефти, 

которая сейчас кормит всю страну, еще 30 лет. 

Можно ли найти лучшее доказательство того, 

что хороший прогноз обеспечивается не хоро­

шими данными, а хорошими мозгами? В других 

работах, опубликованных в 1925 и 1960 IТ., он 

пишет о возможности присутствия руды в тех ме­

стах, где позднее бьmо открыто Талнахское мед­

но-никелевое месторождение. В 1963 г. он пред­

сказал открьпие месторождения Октябрьское. 

Шел разговор и о главном достижении 

Н .Н.Урванцева как первопроходца- о составле­

нии первой географической карты Северной 

Земли. Об этой экспедиции он сам напишет яр­

кую и высокохудожественную книгу, увидев­

шую свет через шесть лет после нашего ужина. 

Экземпляр этой книги с автографом автора хра­

нится сейчас как напоминание об этой. удиви­

тельно теплой встрече. 

"На самом деле, - сказал нам Николай Ни­

колаевич, - эта экспедиция началась на десять 

лет раньше, летом 1922 г., когда мы спустились 

на лодке вниз по Пясине до устья, а oтryдa мо­

рем дошли до Диксона". Во время этой экспеди­

ции Н.Н.Урванцев нашел почту Руаля Амундсе­

на, отправленную четыре года назад с двумя 

спутниками, а потом обнаружилось и тело одно­

го из них. За эти находки он получает золотые 

часы от правительства Норвегии, а вместе с ни­

ми широкую известность и авторитет полярно­

го исследователя . Только благодаря этому об­

стоятельству ему было доверена честь принять 

участие в Североземельской экспедиции и тем 

самым совершить последнее крупное географи­

ческое открытие на планете . Результаты этой 

экспедиции сейчас хорошо известны . 

Одним из них, кстати, вполне можно счи­

тать и тот факт, что она послужила основанием 

другому полярному первопроходцу Борису 

Христофоровичу Егиазарову предпринять вто­

рую экспедицию · на Северную Землю, вслед за . 
которой последовало открытие на архипелаге 

россыпей золота и организация его добычи - са­

мого высокоширотного горно-добывающего 

• Урванцев и.н. Автотранспорт в борьбе за освоение Арктики // Библиотека "За рулем". - 1935. - Вып. 5-6. 
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предприятия на Земле. В этой связке поколений 
первые шаги были сделаны геологом Николаем 

Урванцевым. 

После успешного завершения двух подряд 

зимовок на этом архипелаге начинается корот­

кий - всего пять лет - триумфальный период 

жизни Николая Николаевича. Он награждается 

орденом Трудового Красного Знамени, орденом 

Ленина, ' в 1933 г. становится заместителем ди­

ректора Всесоюзного научно-исследовательско­

го института Арктики, в 1935 г. ему без защитыI 
присуждается ученая степень доктора геолого­

минералогических наук. А в 1938 г. он арестован 
и осужден за вредительство при освоении уголь­

HbIX месторождений на Крайнем Севере. 

Судьбы других участников зимовки на Се­

верной Земле оказались разными. 

Георгий Александрович Ушаков, началь­

ник, оказался самым благополучным. Он руко­

водил эвакуацией челюскинцев, возглавлял вы­

сокоширотную экспедицию на ледокольном па­

роходе "Садко", открыл остров, названныIй его 

именем, а в конце жизни работал в администра­

ции Главсевморпути. Урна с прахом Г.А.Уша-

Н.Н.Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 
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ков а захоронена в 1965 г. на о.Домашнем, где 
прошли два его "звездных" года. 

Василий Васильевич Ходов, самый моло­

дой из участников экспедиции, работал ради­

стом на Диксоне, потом в качестве директора 

Московского радиоцентра Главсевморпути ру­

ководил радиообеспечением перелетов В.Чка­

лова и М.Громова через Северный полюс, но 

в поисках пропавшего самолета СЛеваневско­

го он участвовал уже в качестве бортрадиста 

в составе экипажа В.Молокова. Добровольцем 

ушел на фронт, неоднократно переходил в тыл 

к немцам с разведзаданиями, прямо в лесу бьш 

принят в ВКП(б) . После войны работал в аппа­

рате Главсевморпути и скончался, разменяв во­

сьмой десяток. 

Сергей Прокофьевич Журавлев - самый 

противоречивый персонаж в этом коллективе. 

"Высокий, широкоплечий, поджарый, словно 

сплетенный из канатов, с золотистыми, чуть по­

редевшими кудрями и озорными чертиками 

в глазах, в свои 37 лет был в расцвете сил", - так 

пишет о нем Николай Николаевич. После севе­

роземельской эпопеи Журавлев организовал 

на Таймыре, в бухте Марии Прончищевой, про­

мысловую артель, но не смог побороть страсти 

к алкоголю и на одном из санных переходов в 

ноябре 1937 г. умер. Похоронен он на мысе Пор­
товом в 8 км от ПОС.Кожевникова. 

О времени, проведенном в неволе, мы у Ни­

колая Николаевича не спрашивали, а он и не 

рассказывал. Потом мы узнали, что сначала он 

отбывал срок в Актюбинске, в 1942 г. его пере­
вели главным геологом донских хромитовых 

рудников, а затем - в Норильск, вероятно, не без 

участия А.П.Завенягина, собиравшего в городе 

команду специалистов. В эту команду входили 

такие видные личности, как член-корреспон­

дент АН ссср Николай Михайлович Федоров­

ский (1886-1956), известный минералог, член 
КПСС с 1904 г., участник революции 1905 г., 

член ВЦИК, основатель и директор ВИМСа; 

Александр Иванович Мильчаков (1903-1973), 
генеральный секретарь цк ВЛКСМ (1928-
1929); Елизавета Яковлевна Драбкина (1901-
1974), секретарь Я.М.Свердлова; Андрей Пет­
рович Старостин, заслуженный мастер спорта и 

многие другие. 

О судьбе заключенного Н.Н.Урванцева го­

ворят сухие строчки документов. В приказе 

35 



Н.Н.Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыра-Норильской платиноносной провинции 

N!! 18 от 1944 г. сообщалось: "".объявляя о ре­
шении Особого совещания НКВД СССР всему 

лагерному населению, указываю, что каждый 

заключенный за отличную работу и примерное 

соблюдение лагерного режима может быть 

представлен руководством комбината к услов­

но-досрочному освобождению, либо к сниже­

нию срока наказания". А в приказе N!! 579 от 
18 августа 1944 г. говорилось о сокращении на 
два года срока наказания Н.Н.Урванцеву. Через 

год он назначается начальником Геологическо­

го управления и главным геологом Норильско­

го комбината. Начинается новый этап в его гео­

логической жизни: в 1947 г. он работает на по­
бережье Харитона Лаптева, в следующем поле­

вом сезоне - открыл и разведал Кайерканское 

месторождение каменного угля . 

Несмотря на все лишения лагерной жизни, 

Николай Николаевич вспоминал эти годы без 

надрыва. В книге "Норильск", вышедшей в 

1969 г., он пишет, что в комбинате долго еще 
сохранялся " .. . дух высокой технической куль­
туры, традиции преданности и любви к делу, 

высокой моральной ответственности за пору­

ченное, заложенные еще в период работы 

А.П.Завенягина" . Авраам ий Павлович Завеня­

гин (1901- 1956), в 1938 г. назначенный началь­

ником строительства и директором Норильско­

го горн о-металлургического комбината, на седь­

мой день после прибытия в Норильск издал при­

каз о создании проектного отдела, численность 

которого вскоре достигла 600 человек . Этот от­

дел, как написала И.Червакова (Кров. - М. , 

1988), стал "спасительной гаванью для многих 
интеллектуалов высшего класса, которых судь­

ба привела в Норильск". Игорь Шадхан, создав 

замечательный фильм о норильчанах "Снег -
судьба моя", сказал в одном из писем, что это 

фильм" ... об удивительной способности челове­
ка создавать, творить, если он получает эту воз­

можность, даже в страшных, трагически страш­

ных условиях". 

Почетный академик Ю.М.Шокальский так 

отозвался об Урванцеве: "как геолог он много 

сделал в смысле открытия и первой постановки 

использования полезных ископаемых около 

Нижнего Енисея и в других местах севера Сиби­

ри. Но если им добросовестно и умело исполне­

но его прямое дело - геологическое, то сделан­

ные им географические исследования ... значи-

Зб 

Н.Н.Урванцев в маршруте. Рисунок М .Иванова 

тельно превосходят его геологические труды, 

сами по себе очень значительные" . 

В свои 90 лет, будучи спрошенным, что есть 

главное в жизни, Ник'олай Николаевич ответил : 
" ... конкретное практическое дело. Но не толь-
КО .. . ", и рассказал ' о якуте Горохове, который 

убедил Э .Толля взять его в экспедицию на поис­

ки земли Санникова, сказав : "раз ступить, и 

можно умереть". 

Урванцев вспоминал: "" .мне приходилось 
бывать в разных районах Сибири и Урала и на 

Алтае работать. Но именно попав на Таймыр , 

я понял, что это моя земля . Знаете, так бывает­

любовь с первого взгляда и на всю жизнь . 

Край, который помог мне окончательно пове­

рить в свои силы, определить свое назначение 

на Земле ... " . 

Как признание заслуг Н.Н.Урванцев после 

освобождения получит второй орден Ленина, 

орден Трудового Красного Знамени, в 1958 Г. 

его находит Большая золотая медаль Географи­

ческого общества СССР, ведомственный знак 

"Отличник разведки недр" . Он становится за­

служенным деятелем науки и техники (1974), 
почетным разведчиком недр, почетным поляр­

ником, почетным гражданином Норильска (1974). 
Именем Урванцева будет названа скала в горах 

Мюлих-Кофман в Антарктиде и бухта на о .Оле­

ний в Карском море. 

На память о нашей встрече Николай Нико-' 

лаевич оставил нам свою фотографию - он снят 

перед первым маршрутом на Северной Земле. 

Перед маршрутом, который привел его в исто­

рию арктических открытий . 



Закончить этот рассказ хотелось бы сегод­

няшним взглядом издали на дела давно минув­

ших дней . Если сопоставить геологические по­

строения Н.Н.Урванцева, которые полвека на­

зад казались новаторскими, с концептуальными 

работами наших современников, то многое мо­

жет по казаться упрощенным , наивным или да­

же безнадежно устаревшим. Мощная карбонат­

ная толща низовьев Хантайки, отнесенная им 

к силуру, сегодня датируется кембрием, идея 

об енисейской фазе складчатости, выделять ко­

торую предлагал Урванцев в своих первых ра­

ботах, дальнейшего развития не получила. Гео­

логия - наука динамичная, она развивается бы­

стро, а в те годы , когда был открыт Талнах, об­

наружена Западно-Сибирская нефтегазоносная 

провинция и начаты поиски нефти на шельфах, 

когда Министерство геологии СССР было од­

ним из ведущих в стране и последовательно 

осуществляло государственную стратегию на­

ращивания сырьевого потенциала, она развива­

лась особенно быстрыми темпами. Поэтому 

вполне естественно, что некоторые выводы, 

сделанные даже такими выдающимися лично­

стями, как Карпинский, Обручев, Губкин и Ур­

ванцев, в последующем были откорректирова­

ны или полностью отклонены следующим по­

колением исследователей. Заслуги этой блиста­

тельной когорты геологов этим сравнением, од­

нако, ничуть не умаляются . При этом главный 

результат их деятельности состоит не в TI)M, что 

они, заложив, образно выражаясь, фундамент 

современных знаний, сделали тот первый шаг, 

без кот,?рого не бывает второго, а в том, что, не­

смотря ни на какие жизненные коллизии, созда­

вали вокруг себя необыкновенную обстановку 

творческого соревнования, атмосферу ответ­

ственной, строгой и, одновременно, свободной 

дискуссии, вне которых, собственно, развитие на­

уки трудно себе представить. 

Доказательством этого тезиса служат судь­

бы упомянутых выше моих товарищей, которые 

прошли эту школу творчества - кто у Н.Н.Урван-

Н .Н.Урванцев - nервооткрыватель крупнейшей в мире 
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цева, кто у его оппонента М.Н.Годлевского или 

Н.М.Федоровского, Ю.М.ШеЙнмана и других 

личностей - таких разных и таких одинаковых в 

своей самоотверженной преданности интеллек­

туальному труду. На защите своей кандидатской 

диссертации автор этих воспоминаний выдвинул 

тезис, что верхнепалеозойская "тунгусская" се­

рия отделяется от подстилающих осадочных 

толщ региональным несогласием, которое он 

предлагал называть "дотунгусским". Николай 

Николаевич, бывший на защите основным офи­

циальным оппонентом и прекрасно владеющий 

данной проблематикой, не был в полной мере со­

гласен с этими утверждениями. Он возражал, 

диссертант пытался отстаивать свои построения, 

что-то доказывал, а в итоге Николай Николаевич 

сказал, что не столь уж важно, верным или не­

верным представляется сегодня то или иное 

утверждение, а важно, что идет творческий про­

цесс, когда новое поколение, опираясь на дости­

жения предшественников, выдвигает свежие 

идеи, происходит их естественный отбор, идет 

поиск решений, среди которых рано или поздно 

находится нужное. И ученый совет Горного ин­

ститута согласился с ним. 

В наши дни, когда геология постепенно и 

неумолимо превращается в разновидность при­

быльного бизнеса, вывод о деградации ее твор­

ческого содержания должен звучать не как нос­

тальгическая сентенция, а как сигнал SOS, как 
клич возмущения и несогласия. Этот разруши­

тельный процесс еще можно остановить, пока 

еще живы ученики великих первопроходцев, 

пока бразды правления этой важнейшей от­

раслыо народного хозяйства еще не перешли 

безраздельно в руки менеджеров. Страна, кото­

рая даже в самые трудные времена давала миро­

вой науке такие самородки, к числу которых 

принадлежит и Николай Николаевич УРВaIщев, 

достойна того, чтобы традиции творческого по­

иска в геологии не прервались бы под давлени­

ем сиюминутных настроений, подобно тому, 

как "древнеримская дорога кончается в болоте". 

Северное морское геолого-геофизическое объединение 

(Севморгео), г. Санкт-Петербург 
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МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ ПОТЕНЦИАЛ И РЫНОК 
ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ МИРА 

УДК 553.491.8.04 

Д.А.Додин 

МИРОВОЙ МИНЕРАЛЬНО-СblРЬЕВОЙ ПОТЕНЦИАЛ 
ПЛАТИНОВblХ МЕТАЛЛОВ 

Металлы платиновой группы (МПГ) явля­

ются ценнейшими полезными ископаемыми, на­

ходящими все более широкое применение в про­

мышленности (автомобильной, химической, 

электронной, нефтяной,стекольной, ювелирной 

и др.), научных приборах и новейших технологи­

ях, выступая мощным двигателем мирового тех­

нического прогресса. Особые физико-химиче­

ские свойства: высокие стойкость и каталитиче­

ская активность, стабильные теплофизические, 

термоэлектрические и механические характери­

стики при высоких температурах дают веские 

основания считать, что МПГ невозможно 

(по крайней мере, достаточно долгое время) за­

менить другими металлами и материалами. 

Ежегодное в последние 1 О лет превышение 
на 50-150 т потребления платиновых металлов 
над их производством дает основание утверж­

дать, что разведанная минерально-сырьевая ба­

за ведущих стран-производителей МПГ - ЮАР, 
России, США и Канады - не может обеспечить 

растущие потребности мирового народного хо­

зяйства. 

В связи с отмеченным, а также учитывая эк­

спертные оценки автора и других ученых [3, 
9-11 , 13, 14,23, 25,29-33], свидетельствующие 
о том, что темпы роста мирового потребления 
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платиноидов будут возрастать и в дальнейшем, 

необходимо максимально достоверно проана­

лизировать минерально-сырьевой потенциал 

МПГ мира и обосновать оптимальную страте­

гию его развития, воспроизводства, комплекс­

ного использования и оптимального сохране­

ния в долгосрочной перспективе . 

Именно потому, что речь идет о столь дли­

тельном периоде времени, бьmо бы неnpавилъно 

ограничиться рассмотрением только мине­

рально-сырьевой базы МПГ, надо обосновать 

возможности ее расширения, детально рассмот­

рев их минерально-сырьевой потенциал. Он 

включает платиновые металлы, заключенные 

в месторождениях: разведанных и отрабатыве-­

мых; разведанных и подготовленных к отработ­

ке; высоко перспективных, опоискованных и ча­

стично разведанных; потенциально перспектив­

ных. Потенциал первых двух групп принято на­

зьmать запасами, третьей - ресурсами и частично 

запасами, четвертой - ресурсами категории Рз и . 
платинометаллогеническим потенциалом. Пер­

вые две группы месторождений и составляют 

минералъно-сырьевую базу (МПГ) мира (табл. 1). 
Месторождения платиноИДов сосредоточены: 

в малосульфидных платинометалльных, 

платиноидно-хромитовых и сульфидных плати-
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Таблица 1 

Подтвержденные запасы МПГ и пnатины (В Т) В Ведущих странах мира [9] 

CTpallbI 1991 г. 1995 г. 1998 г. 

мпг Pt мпг Pt мпг Pt 

В целом по миру (без РФ) 51010 24415 51820 24770 52070 24880 

ЮАР 49920 23950 49920 23950 49920 23950 

Зимбабве 411 229 411 229 630 364 

Канада 345 127 520 200 520 200 

США 267 72 310 110 394 102 

Финляндия 5 2 300 83 248 67 

Китай - - 200 120 200 120 

Прочие· 62 35 159 78 158 43 

• Гренландия, Австралия, Колумбия, Бразилия, Югославия. Сведения о запасах МПГ в Болгарии, Индонезии, Па­

nyа-Новой Гвинее, Индонезии в литературе не приводятся. 

ноидно-медно-никелевых рудах рифов Мерен­

ского, UG-2 и Плэтриф Бушвельдского плутона; 

сульфидных платиноидно-медно-никелевых 

рудах Норильска, Мончи и Печенги (Россия), 

Садбери (Канада), Цзиньчуань (Китай), Камбал­
ды (Австралия) и других объектов; 

малосу.riьфи.дных платинометалльных рудах 

Стиллуотера (США), Великой Дайки (Зимбабве), 

Уиндимурра, Пантон, Итменс-Бор, Ламбу, Ман­

ни-Вуэлд-Рейндж (Австралия), Скаергаарда и 

Кэп-Эдвард-Холмса (Гренландия); 

золотоносных конгломератах Витватерсранда; 

медьсодержащих карбонатитах Палабор­

ского массива; 

зол'отых рудах Мурунтау (Узбекистан); 

колчеданно-полиметаллических рудах У сть­

Каменногорского месторождения (Казахстан); 

медистых песчаниках Казахстана (Джез­

казган); 

платиносодержащих хромитовых рудах 

Финляндии; 

медно-порфировых рудах США (Бингхем), 

Югославии и других стран; 

россыпях России, Эфиопии, Колумбии, 

США и др. 

Минерально-сырьевая база МПГ, несмот­

ря на значительные объемы добычи, постоянно 

возрастает за счет открытия и ввода в строй но­

вых объектов (Гренландия, Финляндия и др.), 

а также прироста запасов на известных место-

рождениях и использования новых источников 

сырья: 

в 1996 г. компания Rustenburg Platinum Hol­
dings (группа Amplats) начала строительство 
предприятия "Боскоппи" на западном крыле 

Бушвельда, проектная мощность которого в 

2003 г. достигнет 7,8 т, общее количество мпг-
37 т при среднем содержании 6,1 г/т; 

компания Кroondal в 2001 г. ввела в произ­

водство предприятие мощностью 3,11 т Pt в год; 

на комплексе Стиллуотер вводится в разра­

ботку месторождение Ист-Боулдер (в 2005 г. 

прогноз добычи - 60-70 т МПГ); 

на месторождении Садбери строятся рудники 

"Виктор" и "Мак-Риди-Ист" с возможным увели­

чением запасов мпг на 73 т (сейчас - 520 т); 

в ЮАР при освоении первого собственно 

никелевого объекта "Эйткомс" может быть по­

путно получено около 18 т МПГ; 

в Китае предполагается получать МПГ из 

платиноидно-медно-никелевых руд месторож­

дений Байцзяцзуйцзы, Цзиньбаошань, Янлю­

пин, Хуншилла и россыпей Гайосытай, Мьянь­

ян-Люэян, Дунцяо И Унюгоу. 

Подъем цен на МПГ на мировом рынке обу­

словил активную деятельность многих фирм и 

компаний по поискам и разведке платиноидных 

объектов. Количество таких компаний только 

в 2000 г. составило 64, что на 26 больше, чем 
в 1999 г. [9]. Наиболее интенсивно геологораз-
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ведочные работы на платиноиды ведутся в 

ЮАР, Канаде, США и Китае. По научно-иссле­

довательским работам в этом направлении, бе­

зусловно, лидирует Россия, реализующая про­

грамму "Платина России" [10, 13, 14, 29-33]. 
Насколько известно авторам, подобной про­

граммой, объединяющей около 200 специали­
стов-платинистов из 40 организаций 22 городов 
России [14], не располагает ни одна страна мира. 

Южно-Африканская республика 

В ЮАР массированные геологоразведоч­

ные работы с полупромышленными испытания­

ми и строительством новых рудников проводят­

ся на ряде объектов. Так, компания Anonaq Re­
sources Corp. с февраля 2000 г . выполняет буро­

вые работы на участке Плэтрифа площадью 

74 км2 . Этот участок находится к северу от руд­
ника "Потгитерсруст" компании Plateau Resour­
ces - дочернего филиала Pinnacle Resources Ltd. 
(США). В ряде пересечений установлена мине­

рализация, содержащая 3,09-5,62 г/т МПГ (44% 
Pt, 51 % Pd, 2% Rh, 6% Аи) и 0,25% Ni, Си и Со. 
Головной компанией четырьмя годами ранее, 

в 1998 г. , получены первые положительные ре­

зультаты при бурении на ферме "Дрент Форт", 

что дало основание для продолжения геолого­

разведочных работ на других участках предпо­

лагаемого наличия Плэтрифа (Епgiпееriпg and 
Mining Journal, 1998. - Vol. 201. - N!! 6). Одно­
временно компания Potgietersrust Platinum пла­
нирует реконструкцию обогатительной фабри­

ки для увеличения ее мощности до 375 тыс. т ру­
ды в месяц на 50% для передела складирован­
ных бедных руд в целях повышения извлечения 

платиноидов на 1240 кг/год. 

Impala Platinum проводит геологоразведоч­
ные работы в пределах месторождения Вейл 

(также Бушвельдский комплекс) с ориентиро­

вочным производством 6,2 т платины в год. 

Компания Aquarius Platinum (Австралия) 
ведет работы в пределах Бушвельда на трех уча­

стках: Эверест Саус, Эверест Норс и Чифтенейз 

ПлеЙн. На первом участке оцененные запасы 

составляют 119 т, а ресурсы -15,5 т МПГ. Пла­
тинометаллогенический потенциал третьего 

участка оценивается в 778 т, в том числе 70 млн т 
руды из рифа Меренского и 90 млн Т из рифа 
UG-2 (South African Mining, 2000. - N!! 10). 
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Продолжается создание технологической 

схемы переработки хвостов хромитовых рудни­

ков Бушвельда, содержащих около 30 т МПГ, 
заключенных в лаурите и других минералах, 

преимущественно внутри силикатов. 

Некоторый дополнительный объем МПГ, 

безусловно, может быть получен попутно при 

отработке первого собственно сульфидного 

платиноидно-медно-никелевого месторожде­

ния Эйткомс в ЮАР [56] . Оно связано с одно­
именным массивом площадью около 15 км2 , за­
легающим на древних гранитах и прорыва­

ющим толщу карбонатных и перекрывающих 

терригенно-вулканогенных пород. В разрезе 

массива снизу вверх вскрыты: базальные габбро 
(мощность до 7 м), пироксениты-l (20-40 м), 
хромсодержащие пироксениты (30-65 м), мас­

сивные хромиты (до 5 м), перидотиты (200-
300 м), пироксениты-I1 (60-80 м), нориты (250-
300 м), габбро (10-20 м). Установлены два гори­
зонта хромит'ового и четыре сульфидного ору­
денения. Плати"оиды содеР:JlCатся inаюн:е 

в массив"ых и рассея""ых хромитах; На мес­

торождении разведано 3 млн т руды С содержа­
нием: 2,04% никеля, 1,13% меди, 0,008% ко­
бальта, 1,65 г/т платины, 4,18 г/т палладия, 

0,16 г/т родия, 0,18 г/т золота. То есть в' место­

рождении, кроме 65 тыс . т никеля и 35 тыс. т ме­
ди, содержится около 18 т МПГ. 

По мнению авторов, в ЮАР необходимо 

развернуть поиски новых гортонолитовых тру­

бок, аналогичных отработанным в 30-е годы [5], 
а также платиноносных кварцевых жил, уста­

новленных в районе Набумспрейт (Централь­

ный Трансвааль) и рассекающих фельзиты и 

песчаники трансваальской серии. В 20-е годы 

в образцах на руднике "Ватерберх" были опре­

делены уникальные (до 1 кг/т) содержания пла­
тины. С кварцем, спекуляритом, реже монаци­

том ассоциирует преимущественно самородная 

платина в виде однородных кристаллов или 

почковидных выделений совместно с плати­

но-палладиевыми сплавами (Pto,66PdO,34 или 

PtO,84PdO.16). По мнению П.А.Вагнера [5], мине­
ралогия кварцевых жил обусловлена циркуля­

цией флюида с очень высокими концентрация­

ми платины, палладия и золота . их выделение 

происходило при снижении Eh и/или увеличе­
нии рН флюида. 



Канада 

Продолжается строительство новых рудни­

ков - "Виктор", "Мак-Риди-Ист", "Тоттен", 

"Коппер Клифф Норс" и "Келли Лейк" в районе 

главного продуцента платиноидов в Канаде -
месторождения Садбери - что может увеличить 

его запасы МПГ на десятки тонн [9, 14]. На уча­
стке рудника "Виктор" на глубине около 3 км 
при бурении встречены пентландит-халькопи­

ритовые руды мощностью более 4 м, содержа­
щие до 100 г/т МПГ, и очень похожие на тако­
вые месторождений Талнах и Октябрьское. 

Компания Inco Ltd с 1999 г. проводит геолого­
разведочные работы в поле законсервированно­

го в 1970 г. предприятия "Totten" по добыче 
медно-никелевых руд (Mining J., 2000. -
Vol. 334. -N!! 8579). При этом было открыто но­
вое рудное тело мощностью 21 м, из которых в 
13,7 м установлено содержание МПГ - 3,6 г/т, 
Ni - 1,76% и Си - 1,74%, а в 7,3 м - соответ­

ственно 4,9 г/т, 2,6% и 4,8%. По Д.А.Додину 
с соавторами [9], ресурсы этого объекта оцене­
ны в 39,48 т МПГ (усредненное содержание 
МПГ - 4,7 г/т), в том числе 9,12 т МПГ со сред­
ним содержанием 5,7 г/т. 

В рудном теле Келли Лейк [9], также от­
крытом компанией Inco Ltd,подсчитано 37,8 т 
МПГ при их среднем содержании 3,6 г/т, а так­
же 669 тыс. т никеля (среднее - 1,77%) и 
506 тыс. т меди (среднее - 1,34%). На участке 
рудника "Мак-Риди-Ист" выявлены маломощ­

ные жилы богатых платинометалльных руд. 

Месторождение Коппер Клиф Норс полностью 

подготовлено к отработке. Его запасы состав­

ляют 4,92 т МПГ и золота, 27 тыс. т никеля и 
14 тыс . т меди . На месторождении Доулин 

в Садбери на глубине 2255 м подсечены руды 
с содержанием 1,9 г/т МПГ, 2,38% никеля и 
1,66% меди [24]. На о.Ньюфаундленд разведа­
но три месторождения группы Войси-Бей с 

ориентировочными запасами 70-100 т МПГ. 

При предполагаемой карьерной отработке (от­

несена за 2004 г.) месторождений Войси-Бей 
будет попутно извлекаться ежегодно 0,5-1 т 
платиновых металлов. 

Продолжается и промышленная оценка но­

вого сульфидного платиноидно-медно-никеле­

вого месторождения Никель-Рим, руды KO:rOPO­

го содержат до 11 г/т МПГ. 
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Компания Pacific North West Capital Corp., 
финансируемая компанией Anglo-American Pla­
tiпшn, активизировала геологоразведочные ра­

боты на месторождении Ривер-Вэлли (Mining J., 
2000. - Vol. 334. -N!! 8580), приуроченном к рас­
слоенному габбро-анортозитовому массиву . 

Подсечен ряд интервалов с повышенными со­

держаниями, г/т: Pt - 0,39-1,04; Pd - 1,15-3,38; 
Rh - 0,02-0,8 и Аи- 0,07-0,22. 

На участке Ист-Булл-Лейк (Рrоgrаш witll 
Abstr. - Vol . 16 / Geol. Assoc. Canada and Miner. 
Assoc. Canada) проводит работы компания 

Mustang Minerals Corp. Здесь установлено, что 
нижняя часть одноименного раннепротерозой­

ского лополита образована тонким чередова­

нием слоев анортозитов, лейконоритов и пи­

роксенитов. Эта часть интрузива, названная 

"анортозитовой зоной", содержит платиноме­

талльную минерализацию палладиево-плати­

но-родиевого состава. 

Компании McVicar Minerals Ltd и ВНР 

World Exploration Inc. ведут поисково-разведоч­
ные работы на платиноиды в районе оз. Верхнее 

(Mining J., 2000. - Vol. 334. - N!! 8577). 

Компания North American Palladium про­
должает доразведку поля предприятия "Lac des 
Iles" в провинции Онтарио (Mining J., 2000. -
Vol. 334. - N!! 8580) к востоку от зоны Роби 
в пределах проектируемого расширения горно­

го отвода карьера. Рядом пробуренных скважин 

подсечены платиноносные зоны в следующих 

интервалах: 852,0-776,9 м (среднее содержание 
Pd и Pt - 2,39 и 0,19 г/т); 776,9-795,1 м (7,14 и 
0,41 г/т); 405,0-438,8 м (5,60 и 0,26 г/т); 522,5-
564,0 м (5,74 и 0,32 г/т). Содержание золота при 
этом составляет 0,07-0,33 г/т, меди - 0,03-0,08% 
и никеля - 0,04-0,07%. По зоне Твилайт, откры­
той в 1999 г ., оруденение связано с габбро и габ­

бро-норитовой брекчией, аналогичной зоне Ро­

би. В целом приращенные ресурсы платины со­

ставили 4..23 т, палладия - 34,31 т, золота - 2,6 т, 
меди - 1175 т, никеля 12220 т. 

На Тиб Лей к - продолжении массива Лак­

дез-Иль - компанией Houston Lake Mining уста­
новлена минерализованная зона протяженно­

стью более 2 км, аналогичная зоне Роби, а при 
проведении работ в районе зеленокаменного 

пояса Ред Лейк в ходе алмазного бурения ком­

панией Rubicon Minerals установлены повы-
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шенные содержания платиноидов (Northern Mi­
ner., 2000. - Vol. 86. - N!! 3). 

Выявлены значительные концентрации 

МПГ в потоке базальтовых коматиитов Бостон­

Крик в поясе Абитиби в Квебеке [53]. Во втором 
слое, перекрывающем контакт габбро и клино­

пироксенитов, содержится 0,05 г/т Pt, 0,075 г/т 
Pd, 1 О г/т Аи, в базальной части клинопироксе­
нитового слоя сконцентрировано 0,02 г/т Pt, 
0,023 г/т Pd и 0,049 г/т Аи, а в аналогичной зоне 
перидотитового слоя установлено 0,015 г/т Pd и 
0,003 г/т Ir. Обогащенные участки клинопирок­
сенитов и габбро содержат зерна висмутотеллу­

рида, антимонидов и арсенидов платины, палла­

дия и родия, а также минералы золота и серебра. 

С комплексом щелочных пород Порт-Кол­

дуэлл (Онтарио) связано месторождение Мара­

тон. По данным Гуда и Крокета [47], этот объект 
приурочен к интрузиву Ту-Дак-Лейк, состояще­

му из верхней расслоенной и нижней нерассло­

енной зон. Для последней, сложенной габбро и 

пегматитами с примесью гранофира, характер­

но повышенное содержание платины, палладия 

и родия, а также золота. 

В южной части складчатого пояса Кейп­

Смит (2,03-1,92 млрд лет) расположен силл 
Дельта, сложенный перидотитами, пироксени­

тами, габбро-норитами и анортозитами (типич­

ный представитель перидотит-пироксенит-габ­

бро-норит-анортозитовой формации) общей 

мощностью 215-275 м [52]. В нем выделяются 
три рифа: первый - в перидотитах, второй -
в нижних габбро-норитах и третий - в верхних 

габбро-норитах. Последний риф обогащен пла­

тиновыми металлами, а нижние два содержат 

незначительные количества МПГ. Одновремен­

но в верхнем рифе повышаются содержания же­

леза и титана. В перидотитах установлена изо­

ферроплатина. 

С 1994 г. компания Muskox Minerals Corp. 
постепенно скупает площади, охватывающие 

все обнажения одного из крупнейших в мире 

массива Маскокс. По данным т.н.Ирвина [18], 
Л.Д.Кабри и А.Д.Налдретта [19] и Д.А.Додина 
с соавторами [13], интрузив представляет собой 
дайкообразный лополит, переходящий в южной 

половине в маломощную вертикальную даЙку. 

Видимая протяженность - около 120 км, шири­
на по гравимагнитным данным - около 60 км, 
мощность - 2,3 км. По мнению авторов [43], 
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рассматриваемый интрузив Маскокс (ИМ) 

сформировался на северо-западе Канадского 

щита 1270 млн лет назад в рифтогене в ассоциа­
ции с платобазальтовым магматизмом в связи 

с проявлением мантийного плюма, центр кото­

рого расположен в 400 км к северу от ИМ. В его 

краевой части установлено сульфидное плати- ' 

ноидное медно-никелевое оруденение, близкое 

к норильско-талнахскому типу [43] и содержа­
щее до 16% меди и до 200 г/т в сумме платины, 
палладия и золота. В пределах этой части ИМ 

выявлены (Mining Magazine, 2000. - Vol. 182.­
N!! 3) многочисленные проявления платины 

(4,05-33,8 г/т), палладия (36,3-100 г/т), золота 
(2,3-28,34 г/т), меди (5,26-10%), никелЯ (0,72-
1,00%). Преимущественные содержания МПГ 
в сульфидных рудах составляют 1-1 О г/т при 
концентрации 3-10% никеля с медью. Количе­
ство МПГ в сульфидных рудах возрастает от 

краевых частей ИМ' к внутренним. Вкраплен­

ные сульфидные руды тесно связаны с обога­

щенными хромитом ортопироксенитами рас­

слоенной t:ерии и отличаются стратиформным 

расположением, присущим классическиМ ри­

фам, прослеженным в им на десятки километ­

ров. Представляется, что ИМ вмещает весьма 

крупное, если не уникальное, месторождение 

платиновых металлов. Вполне вероятно, что 

продолжающиеся геофизические и буровые ра­

боты компании Muskox Minerals Corp. подтвер­
дят это авторское предположение. 

Компания Band-Ore Resources открыла пло­
щадь платиноидного оруденения в районе Тим­

минса, провинция Онтарио (Mining J., 1999. -
Vol. 332. - N!! 8517). На площади 44 км2 платино­
идная минерализация тяготеет к типичной рас­

слоенной ультрамафит-мафитовой интрузии, 

в какой-то мере аналогичной Бушвельду или 

Стиллуотеру. 

США 

В США продолжается прирост запасов в 

районе Стиллуотера (SEG Newsletter, Oct. 2000.­
N!! 43; Alasks Miner., 2000, Apr. , Sept., Oct.); был 
в значительной мере раскрыт платинометалло­

генический потенциал Дулута, проводились ис­

следования комплекса Гудньюс-Бей и сделан 

ряд новых открытий. 

Компания Polimet Mining Corp. проводила 
исследования на двух участках комплекса Ду-



лут [9]. На участке Northmed подсчитанные и 
прогнозные ресурсы составили 28,77 т платины 
(при содержании 0,07 г/т), 102,75 т палладия 
(0,25 г/т) , 822 тыс. т меди (0,2%), 287,7 тыс. т ни­
келя (0,2%), 16,44 т золота (0,04 г/т) . На место­

рождении Dunka Road общие ресурсы палладия 
оценены в 623,5 т (в том числе для открытой 
разработки 344 т), платины - 168,2 т (92,8 т), ме­
ди - 6,235 млнт (3 ,44 млн т), никеля-l,595 млнт 
(880 тыс . т) , золота - 88,45 т (48,8 т), серебра-
2175 т (1200 т) , кобальта - 87 тыс. т (48 тыс. т) . 

В составленном компанией ТЭО указывается, 

что стоимость оцененных в комплексе Дулут 

ресурсов всех названных металлов составляет 

около 15 млрд дол. , и что при стабильных, а 

в последнее время растущих ценах на МПГ про­

ект отработки указанного месторождения будет 

рентабельным в течение 30 лет при годовом 
производстве 7,15 т палладия, 18 тыс . т никеля, 

73 тыс. т меди и 80% извлечении Pd, Си и Ni 
в концентрат. Ориентировочные капиталовло­

жения составляют 525 млн дол. [9] . 

В районе Гудньюс-Бей (Аляска) магнито­

разведкой и донным опробованием оконтурено 
погружающееся в югу линзообразное тело, про­

тягивающееся на 5 км от береговой линии [42]. 
Вероятно, этот платиноносный плотик - про­

должение одноименного концентрически зо­

нального ультрамафитового комплекса, Т.е. су­

щественно расширен россыпной район, в кото­

ром с 1926 г . добыто более 20,2 т платины и ее 
спутников. Шлихо-геохимическая съемка, про­

веденная в 3 км южнее Буффалло-Лейк (Фло­
ренс-Крик, Юкон), позволила оконтурить пред­

полагаемые по аэромагнитным данным интру­

зии ультрамафитов и наметить контуры россы­

пей платиноидов и золота [41]. Немагнитная 
часть тяжелой фракции содержит до 1 кг/т золо­
та и до 70 г/т платины. Минералы МПГ пред­
ставлены сплавом РtзFе, брэггитом, фазой 

Rh,Cu,Pd,S и самородным осмием. Обнаружен­
ные россыпи рекомендованы для дальнейшего 

изучения. 

Компании Qиаtепа и NANA выполняют 
геологоразведочные работы на участке Asik 
Mauntin, где в отдельных образцах установлены 
повышенные количества платины (1,1 г/т), пал­
ладия (0,8 г/т) и меди (0,23%). Компания Intema­
tional Freegold Мineral Development проводит гео­
логоразведочные работы на сумму 42 млн дол. 

Минерально-сырЬеВОЙ потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

на площади Tonsina (юг центральной Аляски), 

направленные на оконтуривание платиноидно­

го оруденения; ранее в ряде проб были выявле­

ны содержания палладия (2,1-11,9 г/т) . Здесь же 

уточняется палладийметаллогенический потен­

циал месторождения Солт Чак, из которого на 

1992 г. было добыто 300 тыс. т руды , содержа­

щей 0,95% меди, 1 г/т золота, 2 г/т палладия и 
6 г/т серебра [55] . Из платиновых минералов вы­
явлены котульскит, сперрилит, антимониды 

паллаДИЯJ почти постоянно отмечается само­
родное золото . Объект представляется авторам 

перспективным и более детально будет рас­

смотрен ниже. 

Китай 

Весьма значительными разведанными и 

оцененными запасами и ресурсами МПГ (из них 

54,8% запасов платины и 39,5% палладия) обла­
дает Китай (Mineral Resources, Beijing, 1993). 
В настоящее время платиноиды получают на 

платиноидно-медно-никелевом месторождении 

Цзиньчуань (93% всего производства МПГ) и из 
шлаков фосфоритовых заводов. МПГ накапли­

ваются также в хвостах при добыче молибдена 

из руд месторождения Цзуньи [44] . Дальней­
шие резервы наращивания добычи платиновых 

металлов в Китае связаны с сульфидными пла­

тиноидно-медно-никелевыми и гидротермаль­

но-регенерированными месторождениями, пла­

тиносодержащими черными сланцами и россы­

пями. Первые считаются ликвационно-магма­

тическими и являются основным типом плати­

ноидных месторождений страны (Mineral Depo­
sits China, 1992. - VoI. 2). Они приурочены, как 
правило, к окраинным частям платформ (место­

рождения Байцзяцзуйцзы, Цзиньбаошань и Ян­

люпин). Первое из них расположено в Лун шоу­

шаньской зоне на юго-западном фланге Сино­

Корейской платформы и относится к мульти­

инъекционному ликвационно-магматическому 

типу (Mineral Deposits China, 1992. - Уоl. 2). Са­
ма рудоносная зона сложена нижнепротерозой­

скими (1719 млн лет) метаморфитами . Руды 

приурочены к многофазной лерцолит-вебсте­

рит-дунитовой интрузии и представлены че­

тырьмя промышленными типами : 

ликвационно-магматическими in situ, кон­
центрирующимися в нижней и средней частях 

массива и содержащими 0,9 г/т Pt, 0,28 г/т Pd, 
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.. 
0,61 г/т Аи, 0,085% Со, а также Se, Те при соот-
ношении пирротина, халькопирита и пентлан­

дита, равном 5,9:5 ,6:1; 

инъекционными ранних стадий, образу­

ющими наиболее крупные залежи протяженно­

стью от сотен до тысяч метров в лежачем и ви­

сячем боках интрузива и содержащими при со­

отношении пирротина, халькопирита и пент­

ландита, равном 4,8:2,6: 1, до 1 г/т Pt, Pd, Аи и 
Ag, а также Со, Se, Те, Ga, Ge, Ir, Tl, Re, Cd, Sb, Bi 
при отношении Pt : Pd : Os : Ru : Ir : Rh : Аи : Ag = 
= 46:23:2,5:2,1:1:1:31:640, Se/S = 1:3057; 

инъекционными поздних стадий, слага­

ющими богатые рудные жилы (более 100 м в 
длину и мощностью более 20 м при соотноше­
нии пирротина, халькопирита и пентландита, 

равном 43 : 1: 1), содержащими относительно 

первых двух типов большие количества Со, Se, 
Os, Ir, Ru и меньшие - Pt, Pd и Аи ; 

контактово-метасоматическими, сложен­

ными пирротином (41%), пентландитом и вио­
ларитом (24%), халькопиритом, кубанитом и 
валлериитом (35%); в них отмечаются макси­
мальные количества платины (0,98 г/т) , палла­

дия (0,88), осмия (0,156), рутения (0,153), ири­
дия (0,132), родия (0,066), золота (0,29) и сереб­
ра (7 г/т) . Руды содержат также 0,079% Со, 
0,0043% Se, 0,0007% Те ; 8 34 S= -0,3 . .. -3 ,1. Аб­
солютный возраст - 1509-1526 млн лет. 

Месторождение Цзиньбаошань связано с 

рифтовой зоной Хунхэ (Красная река), тяготе­

ющей к юго-западному флангу параплатформы 

Янцзы, и приурочено к герцинскому метамор­

физованному гипербазитовому силлу перидо­

тит-пироксенитового состава. Малосульфид­

ные платино-палладиевые руды в верхней и 

средней частях силла содержат О,п-п г/т плати­

ны и палладия (Pt/Pd = 1: 1- 1 :2,6, иногда до 1: 13) 
и О,Оп-п г/т осмия, иридия, родия, рутения при 

отношении (Pt+Pd)/(Os+Ir+Ru+Rh), равном 

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, майчене­

рит, Вi-котульскит, Вi-меренскиит, станнопал­

ладинит, Аs-станнопалладинит, иридосмин, 

тетраферроплатина, самородная платина. В дру­

гих подобных рудах отмечаются также тестиби­

опалладинит, масловит и др. 
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Наиболее характерным представителем 

гидротермально-регенерированного типа явля­

ется месторождение Хуншилла, приуроченное 

к силлообразному гипербазитовому телу протя­

женностью около 7 км, мощностью до 420 м. 
МПГ тяготеют к диопсидовым фациям силла . 

Согласные линзообразные рудные тела содер­

жат О,п-п г/т платины и палладия, более 2 г/т 
осмия и рутения при отношении Pt : Pd : Rh : Ir, 
равном 395:80:1 ,2:1 . Зерна платиновых минера­
лов размером до 0,6 мм представлены купери­
том и сперрилитом, а также арсенопалладини­

том, фенглуанитом, Аs-фенглуанитом, стибио­

палладинитом, хонгшитом, Pt-Fe сплавами. 

В коренных породах, почвенном слое и· аллю­
вии отмечаются платино-палладиевые геохими­

ческие поля низкого и среднего концентрирова­

ния (J . ChangchUl11 Univ. Earth Ski. , 1998. -
Уоl . 24. - N!! 4). 

Характерным примером платиносодержа­

щих ликвационных месторождений · является 

Колотонк (Сев. Синьцзян) , описанное вiюслед­
нее время российскими исследователями 

А.И.Глотовым, Ал.кривенко, Г .ВЛоляковым 

и Е.А.УваровоЙ. Это месторождение отрабатыва­

ется. Возраст его - поздний карбон-ранняя пермь 

(285-298 млн лет по Rb-Sr и 273-295 млн лет 
по К-Аг методам). Месторождение приурочено 

к одноименному массиву площадью 21 О тыс. м2 

И мощностью около 600 м, сложенному био­

тит-амфиболовыми габбро-диабазами, норита­

ми, оливин-двупироксеновыми долеритами и 

пикритовыми долеритами с прослоями корт­

ландитов·. Богатые руды содержат 3,5% никеля, 

6,1% меди и около 0,82 г/т платины, 0,48 г/т пал­
ладия, 4,7 г/т золота и 160 г/т серебра . В меди­

стых богатых рудах устанавливается до 2,2% 
Ni, 7,2% Си, 0,057% Со, 0,82 г/т Pt, 0,48 г/т Pd, 
4,7 г/т Аи и 160 г/т Ag. Среднее содержание ни­
келя во вкрапленных рудах - 0,63%, меди -
0,96%, платины - 0,18 г/т, палладия - 0,055 г/т, 
золота - 0,26 г/т, серебра - 14 г/т . При значи­

тельных объемах руд ресурсы платиноидов мо­

гут достигать нескольких тонн. 

Несомненное промышленное значение в . 

будущем будут иметь платиносодержащие чер­

носланцевые комплексы, расположенные в пла­

тиноносном поясе протяженностью до 2000 км 
при мощности рудоносных горизонтов в первые 

десятки метров [44]. 



По нашему мнению, безусловный интерес 

могут представлять мощные никельсодержа­

щие (до 2,2-9,2% Ni) железные шляпы на неко­
торых месторождениях, например, Лашуйся в 

провинции ЦинхаЙ. Этот объект - небольшая 

(100 х (1-10) 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:Rb:Ir равно 1: 1,25: 1: 1,56:0,37:0,43 ; 
количество рутения и палладия выше, чем та­

ковое платины (Miner. Deposits China, Beijing, 
1992. - Vol. 2). 

Связанные с хромитсодержащими ультра­

базитами россыпи платиноидов установлены 

в районах Гайосытай, Мьяньян-Люэян, Дунцяо 

и Унюгоу (Miner. Deposits China, Beijing, 1992.­
Vol. 2) . В них платиноиды ассоциируют с золо­

том, которое еще в глубокой древности служи­

ло объектом кустарной добычи. В россыпях в 

зернах размером более 0,1 мм диагностированы 
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 зернах размером до 30 мкм - сперрилит, ан­

дуоит, куперит, лаурит, Оs-лаурит, эрлихманит, 
Rи-эрлихманит, Ir-эрлихманит, Ni-эрлихманит, 
(Ir,Ru)S2, (Il",Pt)S2, (Ru,Os,Ir)S2, ирарсит, 

Ru-ирарсит, Оs-ирарсит, Ir-платарсит, руарсит, 

синчжунит. Отмечены и случаи обогащения 

платиной остаточных кор выветривания медно­

никелевых месторождений . 

Австралия 

Значительные объемы платиновых металлов 

могут быть получены при планируемой отработ­

ке малосульфидных платинометалльных руд в 

месторождениях Манни-Вуэлд-Рейндж, Уинди­

мурра, Пантон, Итменс-Бор, Ламбу в расслоен­

ных массивах докембрия (1,84-2,94 млрд лет) 
Австралии [13] . Здесь насчитывается от 0,5 до 
30 млн Т руды С содержанием МПГ - 1-6 г/т, Ni-
0,1-0,3%, Си - 0,2- 0,3%, Аи - 0,1-0,5 г/т . Могут 

извлекаться Pt, Pd, Аи, Ir, Rb, попутными эле­
ментами являются - Си, Cr, Ni, As, Bi, Те, Rb, 
Hg, Sb, Sn. Руды приурочены к лежачему боку 
мощных (> 5 км) расслоенных массивов в 150-
500 м выше контакта. Среди платиновых мине­
ралов установлены сульфиды, арсениды, теллу-
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риды, антимониды, соединения с ртутью, спла­

вы платиноидов . Потенциальные ресурсы МПГ 

рассмотренных месторождений составляют 

ориентировочно 200-500 т [49]. По экспертным 
оценкам авторов, добыча МПГ может составить 

5-10 т ежегодно (в 1996 г. - около 0,7 т) . 

В Австралии проводятся исследования так­

же в районе платинового прииска Файфилд 

(Южный Уэльс). Здесь с 1887 г. добыто 650 кг 
платины и 325 кг золота из россыпей (Ore Depo­
sits, Beijing, 1994). В настоящее время исследу­
ется источник россыпных металлов - мафит­

ультрамафитовый массив и пространственно 

связанные с ним латериты, которые могут стать 

предметом самостоятельной добычи . 

К золото-платиноидному типу относится 

месторождение Коронейшен -Хилл (северные 

территории), расположенное в пределах палео­

протерозойского выступа Пайн-Крик и приуро­

ченное к кислым вулканогенным породам [51] , 
выявленным ниже главного несогласия . По­

следнее разделяет породы фундамента и 4ехла. 

Запасы месторождения составляют ~ 31 т золо­
та, 2,5 т платины и 5,3 т палладия при содержа­
ниях соответственно 10,9,2,5 и 5,3 г/т . 

Изучение платинометаллогенического потен­

циала гипербазитового комплекса Джайлс пока­

зало, что он при установленных максимальных 

содержаниях платины и палладия до 30 мг/т весь­

ма невелик (AGSO Виl., 1996. -N2 239). 

В Западной Австралии в латеритном рего­

лите (Ora-Branda) в его верхних частях и "же­
лезной шляпе" выявлено около 2 г/т МПГ, при­
чем большая часть платины и палладия нахо­

дится во фракции менее 2 мкм. При этом значи­
тельная часть платины и в меньшей степени 

палладия связана с вторичными оксидами желе­

за (Gray, Shorin, Butt, 1996). 

R.Pratt (1984) полагает, что существует воз­
можность освоения месторождения Камбалда 

(Западная Австралия) с ресурсами до 1 тыс . Т 

МПГ. При этом он учитывал, что добыча никеля 

ограничена существующими мощностями пере­

рабатывающего предприятия, но тем не менее 

названные ресурсы дают основание говорить 

о ежегодном попутном получении 5-10 т МПГ. 
В настоящее время платиноиды получают здесь 

попутно, но в небольших количествах. 
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Другие страны 

В Зимбабве компания De1ta Gold планирует 
вложить часть своих активов в компанию Limp-
1ats. Последняя намечает строительство пред­

' приятия по добыче МПГ в южной части комп­

лекса Хартли с проектной мощностью 3 млн Т 
руды, 6,22 т платины и 4,35 т палладия (Mi­
ning J., 1998. - Уо1. 330. - N~ 8482). По эксперт­
ным оценкам авторов, при соответствующем 

увеличении капиталовложений (более предпо­

лагаемых 250 млн дол.) названные цифры могут 
возрасти в 1,2-1,3 раза. Здесь же компания Zi­
masco Cons01idated Enterprises приступила к 
освоению месторождения Мимоза [3] с началь­
ной производительностью 300 кг МПГ в год 
(Mining J., 1998. - Уо1. 330. -N~ 8468) и ожидае­
мым расширением добычи до 3 т/год (Mining J., 
2000. - Уо1. 334. - N~ 8564). Общие же запасы и 
ресурсы Великой Дайки Зимбабве оцениваются 

в 3250 т платины, 2340 т палладия и 130 т родия. 
В Индии открыто крупное платиносодержа­

щее (до 20 г/т) месторождение в латеритных ко­
бальтово-никелевых корах выветривания [2]. 
Предварительно оцененные ресурсы платины 

на площади 450 км2 (шестая часть общей пло­
щади коры выветривания) превышают 30 тыс. т. 

Этот объект нуждается в постановке крупных 

финансовоемких геологоразведочных работ. 

В Бразилии компании Altoro Gold Corp. и 
Rockwell Vehtures Inc. продолжают геологораз­
ведочные работы на ме~торождении Педра­

Бранка(МiпiпgJ., 2000. - Vol. 334. -N!:! 8580; Еп­
gineering and Mining J., 2000. - Уо1. 201 . - N~ 5) . 
Первая из названных компаний также начала 

поисково-разведочные работы на МПГ на уча­

стке Ринкол-дель-Тигре в восточной части Бо­

ливии. Здесь развиты породы одноименного рас­

слоенного интрузива площадью около 730 км2 

и мощностью 4,5 км. 

Палладиевые охры (PdO в гематите) издав­
на известны в штате Минас-Жерайс в Бразилии 

(Jedwab, Cassedanne, 1998). 
В расслоенном комплексе Фритаун в Сьер­

ра-Леоне максимальные концентрации плати­

ноидов тяготеют к ультрамафитовым пегмати­

там с соотношением Pt:Pd = 5,5:1 и Pt:Au = 3,3:1 
при наибольшем содержании платины до 20 г/т 
(Mining J., 1998. - Уо1. 330. - N~ 8478). 

Весьма перспективным в отношении плати­

ноносности представляется комплекс Лонгвуд -
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расслоенные габбро, диориты, трондьемиты и 

гранитоиды (Miner. and Petr01., 1990. - Vol. 42.­
N~ 1-4). Из россыпей здесь добыто 46,5 кг МПГ. 

Содержание платины в породах плотика дости­

гает 3 г/т, а палладия - 3,3 г/т . Минерализован­

ные троктолиты и оливиновые габбро сходны 

с анортозит-троктолит-оливиновыми породами 

Стиллуотерского комплекса. Площадь платино­

носных горизонтов - 60 и 27 км2 • Однако в на­
стоящее время геологоразведочные работы, 

проводимые компанией Azex Resources, из-за от­

сутствия достаточного финансирования при­

остановлены. Но они ведутся на проявлении An­
glem с аналогичной геологической обста~ювкоЙ . 

В габбровом комплексе Стурмютплyriен 

норвежских каледонид установлено магматиче­

ское сульфидное оруденение (Mining and Met., 
1995. - Vol. 104. - May-Aug.), содержащее до 
2 г/т МПГ, дО 3% меди и 0,3% никеля . 

В Финляндии на участке компании Outo­
kumpu Оу бурение на интрузивных комплексах 
Пеникат и Портимо выполняет компания Gold 
Fie1ds Ltd (ЮАР). Ранее здесь была выявлена зо­
на платинометалльного оруденения мощностью 

более 1 м [9]. 

Названные компании оценили ресурсы Arc­
tic Р1аtiпшп в 92,2 т. Отработка оруденелой зоны 
в принципе возможна открытым способом. 

В Испании геологические запасы платино­

идно-медно-никелевого месторождения Агуаб­

ланка оценены компаниями Presar и Atlantic 
Copper в 26,25 т платины, палладия и золота, 
245 тыс. т никеля, 210 тыс. т меди и 7 тыс . Т ко­

бальта (Engineering and Mining J. , 2000. -
Уо1. 201. - N!:! 5). По экспертному мнению авто­
ров, приведенные материалы заслуживают вни­

мания, но не позволяют в настоящее время счи­

тать это месторождение первоочередным объ­

ектом. На Филиппинах медно-порфировое мес­

торождение Санто-Томас 11 (оЛусон) характе­
ризуется повышенным содержанием золота 

(среднее - 1,8 г/т), палладия (0,16 г/т) и платины 
(0,039 г/т). Благороднометалльная минерализа­
ция представлена меренскиитом, котульскитом, 

мончеитом, самородным золотом, электрумом, 

гесситом и петцитом (Таркиан, 1994). 

В четвертичных золотых россыпях пяти 

плейстоценовых террас бассейна Верхнего Чин­

дуина (Северная Бирма) установлены зерна Pt-Fe-



и Оs-Ir-Rи-сплавов, а также брэrтита, платарси­

та, холлингвортита,боуэнита, кейтконнита, КУП­

рииридсита, маланита, стибиопалладинита, ге­

версита, кашинита и других платиновых минера­

лов; текстурные взаимоотношения минералов 

указывают на их магматическое происхождение 

[48] . Источник россыпей пока не найден. 

Достаточно широко развиты платинонос­

ные периДотит-троктолит-анортозит-габбро­

норитовые массивы в Монголии [13]. Они обра­
зуют протяженные линейные поля и, вероятно, 

связаны с фракционированием высокоглинозе­

мистых, высокомагнезиальных базальтовых 

расплавов . По А .Э .Изоху и др . (1994), при насы­
щении последних серой на ранних стадиях кри­

сталлизации формируются ликвационные мед­

но-никелевые руды с незначительными количе­

ствами платиноидов, а при позднем насыще­

нии - малосульфидное платиновое оруденение. 

Ярким представителем первого типа является 

Орцоголинский массив Хангайского нагорья 

Центральной Монголии . Медно-никелевое ору­

денение (Си ~ 2,5%, Ni - 0,8%) тяготеет к пла­
гиодунитам, в них отмечается 0,17 г/т палладия 
и 0,15 г/т платины . Из платиновых минералов 

выявлен сперрилит. Малосульфидное платино­

металльное оруденение (до 2,0 г/т МПГ) уста­
новлено в Номгонском массиве среди лейкогаб­

бро, троктолитов и анортозитов, где оно образу­

ет маломощные горизонты - "рифы", обогащен­

ные халькопиритом и борнитом . Платиновые 

минералы представлены As- и SЬ-мертиитом-П, 
стибиопалладинитом, маякитом, изомертии­

том, теллуридами, меренскиитом, мелонитом, 

майченеритом и сперрилитом (до 12% Rh). 

В последние годы достаточно детально изу­

чено распределение платины, палладия и золота 

в медных месторождениях Болгарии [46], пред­
ставленных преимушественно порфировым, 

массивно-сульфидным и жильным типами, под­

разделяющимися по составу на несколько под­

типов, а также скарновым и стратиформным ти­

пами. В месторождениях всех типов содержа­

ния золота выше, чем платины и палладия. При 

этом медно-порфировые объекты несколько 

обогащены платиновыми металлами . Так, запа­

сы медно-порфирового месторождения Elatsite 
[40] оценены в 55 т золота (содержание-0,3 г/т) 

и 4,6 т палладия (0,025 г/т). Наиболее высокие 
содержания палладия достигают 1,9 г/т, а пла-
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тины - 0,31 г/т. В магнетит-борнит-халькопири­

товых рудах этого объекта установлены мерен­

скиит, палладоарсенид, палладиевый раммель­

сбергит, меренскиит-мончеитовый твердый 

раствор . Руды названного объекта отличаются 

также повышенными количествами молибдена 

(0,0046%), рения (375 г/т) и серебра (0,68-
1,9 г/т) . Содержания платины и палладия в мес­

торождениях массивно-сульфидного и жильно­

го типов снижаются, а золота - возрастают от­

носительно других типов . На распределение на­

званных металлов изменения Eh и рН флюидов 
оказывали более существенное влияние, чем их 

температура и соленость. 

Исследованы весьма перспективные золото­

и платиноносные россыпи региона Луберо (Ки­

ву, Заир), обнаружен даже новый минерал - лу­

бероит PtsSb4 (Jedwab et аl. , 1992). Минерал тесно 
связан с платиной и, вероятно, они имеют один 

первичный источник, скорее всего - массив гра­

нодиоритов, который необходимо оконтурить. 

Автор статьи считает, что в целом платино­

металлогенический потенциал месторождений 

важнейших промышленных типов Австралии, 
\ 

Китая, Бразилии, Боливии, Испании, Филип-

пин, Финляндии, Норвегии, Колумбии, Эфио­

пии, Болгарии, Индонезии, Югославии, Папуа­

Новой Гвинеи, Новой Зеландии, Заира не пре­

вышает 1-2 тыс. т. 

Не исключено, что в будущем в связи с воз­

можностью попутного извлечения платиновых 

металлов будут представлять интерес железо­

марганцевые конкреции, глубоководные поли­

металлические сульфидные руды и железомар­

ганцевые корки . По данным С.И.Андреева и 

Л .И.АникеевоЙ, в комплексных железомарган­

цевых рудах концентрация платины достигает 

4,5 г/т (обычно - 0,1-1 г/т), родия - 0,01-0,1 г/т, 
причем максимальные содержания ассоцииру­

ют с их вернадитовыми разностями. Учитывая, 

что общие прогнозные ресурсы упомянутых 

руд оцениваются в 110-120 млрд т [48], их пла­
тинометаллогенический потенциал может пре­

вышать 20- 40 тыс. т . 

В гидротермальной минерализации хр. Ху­

ан-де-Фука установлено 0,0095-5,043 г/т золота, 
до 0,002 г/т палладия [45]. Большая часть проб 
с высокими содержаниями золота отобрана из 

подводной горы Акекал. По данным Крокета 

[45], в Срединно-Атлантическом рифте количе-
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Таблица 2 

Прогнозные ресурсы МПГ меСТОРОJКДен.иЙ различных рудных формаций на 1989-1996 гг. [13, 23, 24] 

Рудная ФОРМ3Ц1IЯ Tlln меСТОРОЖДСllII Я 

Малосульфидная плати-

нометалльная Стиллуотерский 

Рифа 

Меренского 

Итого 

Сульфидная Норильско-талнахs;кий 

платиноидно-медно- Садберийский 
никелевая 

Плэтрифский 

Австралийский 

Итого 

Платиносодержащая Бушвельдский 

хромитовая 

Платиносодержащая Бингхемский 

медно-порфировая 

Платиносодержащая 

россыпная 

Всего 

ство золота в сульфидах гидротермальных буг­

ров и близлежащих осадков превышает 1 г/т, а 
палладия составляет 0,0026-0,136 г/т, иридия-
0,0005-0,00077 г/т . Таким образом, отношение 

золота к иридию в сульфидах обоих рифтов ко­

леблется от 1700 до 41 000. По данным А .С.Его­

рова, Г.И.Бекова и В .Н.Радаева (1988) в суль­

фидных рудах и баритах содержится 0,05-0,1 г/т 
золота, 0,07-0,12 г/т платины и 0,0007-0,002 г/т 
родия. При этом концентрация тех же металлов 

в поверхностных водах составляет 0,5-5; 0,5-1 и 
0,01-0,5 мг/л, а в иловых водах она повышается 

до 4,5 мг/л платины и 3,5-5,8 мг/л золота. 

В то же время существует точка зрения, что 

платиновая минерализация, установленная в 

кобальтоносных корках и конкрециях на дне 

Тихого океана, имеет космическое происхожде­

ние [50]. Этот вывод сделан на основании на­
хождения пяти предположительно космических 

железо-никелевых шариков с осмиево-иридие­

во-платиновым ядром в углублениях поверхно­

сти базальной части железомарганцевых корок 

района Туамоту (Французская Полинезия) . 

По данным Геологической службы США, 

мировые ресурсы МПГ на начало 2000 г. оцени-
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МесторождеНIIС Рссурсы, тыс. Т/% 

Стиллуотер 1,0611 ,39 

Лак-дез-Иль, Маратон 0,1010,13 

Бушвельд 16,96/22,32 

Великая Дайка 7,89110,38 

26,01 /34,22 

Норильск-Талнах 6,20/8,16 

Садбери 0,2210 ,30 

Бушвельд 11 ,38/ 14,97 

Камбалда 0,0110,01 . 

17,8 1/23,44 

Бушвельд (UG-2) 32,05/42,17 

Бингхем и др, 0,0310,04 

США, Колумбия и др, 0,1010,13 

76,0011 00,00 

ваются в 100 тыс. т. Более ранние оценки для 

конкретных месторождений и рудных форма­

ций составляют 76 тыс. т (табл . 2). 

Россия 

В России - второй платиновой державе ми­

ра [3,4,9, 10, 13, 14,23,24], в последние годы 
преимущественно в результате исследований 

по программе "Платина России" [10, 13, 14, 29-
33] минерально-сырьевой потенциал МПГ (ре­
сурсы Рз) вырос ориентировочно на 12 тыс. т 
(табл. 3). Минерально-сырьевая база платино­

вых металлов России состоит в настоящее вре­

мя только из запасов платиноидов (Pd » Pt) 
крупнейших сульфидных платиноидно-медно­

никелевых Норильского, Талнахского и Ок­

тябрьского месторождений и в значительно ме­

ньшей степени Печенгского рудного узла, рос­

сыпей Алдана, Корякии, Якутии и Урала. В об­

щем объеме запасов палладий резко преоблада­

ет над платиной. Запасы сосредоточены пре­

имущественно в одном регионе - Арктическом 

[10, 13, 14]. Минерально-сырьевая база МПГ 

норильских месторождений при постоянном 
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Таблица 3 

Развитие минерально-сырьевого потенциала МПГ России за 1992-2002 гг. [29-33] 

1992 г. МесторождеJIIIЯ 2002 г. МесторождеJJJJЯ 
(открытые и предваритеЛЬJJО оцеJJеJJJJые) 

Платиносодержащие медно-никелевые Платиносодержащие медно-никелевые 

Норильские Те же (включая Черногорское и Норильск-2) 

Воронежские Кингашское 

Йоко-Довыренское Техногенные 

Печенгское Норильское 

MOH'leropCKoe Талнахское 

Россыпные Малосульфидные платинометалльные 

Уральские Федорово-Панское 

Кондер Норильское 

Инагли Талнахское 

Чад Имангдинское 

Корякские Йоко-Довыренское 

Вилюйские Полиметалльные и МПГ-Аu-углеродистого типа 

Норильские Тимское 

Платиносодержащие титаномагнетитовые Сухоложское 

Качканарское Онежские 

Гусевогорское Олимпиадинское 

Болковское Платиносодержащие хромитовые 

Чищ:йское Бураковское 

ТехногеНilые Рай-Из , Сыум-Кеу 

Уральские Сопчеозерское 

Имандровское 

Платиносодержащие ванадий-титаномагнетитовые 

Пудожгорское 

Койкарско-Святнаволокское 

Платиносодержащие нефелиновые 

Кия-Шалтырское 

Горячегорское 

Крестовское 

Платиносодержащие апатит-магнетитовые 

Ковдорское 

Платиносодержащие медио-рудные 

Игарское 

Удоканское 

Платинононосные коры выветривания 

Уфалейское 

Сахарихинское 

Елизаветинское 

Платиносодержащие колчеданно-полиметаллические 

Гайское 
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уменьшении в товарной массе доли богатых руд 

СИ ухудшении их качества - снижении средних 

содержаний МПГ в общей извлекаемой из недр 

рудной массе) в совокупности с падением до бы -
чи платины из россыпей ни в коей мере не смо­

жет обеспечить (естественно, без крупных за­

имствований из государственных стратегиче­

ских резервов) объемы экспорта на уровне 

1997-2000 п. (180 т, по экспертным оценкам) . 

Это, безусловно, требует развития, качествен­

ного обновления, в первую очередь повышения 

доли платины в запасах, минерально-сырье­

вой базы страны путем разведки и постановки 

на баланс открытых и изученных в рамках про­

граммы "Платина России", а также ряда других 

объектов [11] . 

Материалы различных авторов [6-8, 10, 11, 
13, 14, 17,25, 27-35,37,38] убедительно свиде­
тельствуют о необходимости и реальной воз­

можности развития, воспроизводства, комплек­

сного освоения и сохранения в ХХI в. минераль­

но-сырьевой базы платиновых металлов Рос­

сии. Руководители программы "ПЛатина Рос­

сии" неоднократно указывали, что для этого не­

обходимо расширение Норильской, Корякско­

Камчатской и Алданской, возрождение Ураль­

ской и создание Карело-Кольской, Курско-Во­

ронежской и Южно-Сибирской сырьевых баз 

платинодобычи [10, 13, 14, 29-33] . Это может 
быть достигнуто путем освоения или ПОдГотов­

ки к освоению ряда рассмотренных в моногра­

фиях [10, 14] платиноидных объектов. С пози­
ций наиболее оптимального выбора направле­

ний геологоразведочных работ и научных ис­

следований весьма существенное значение име­

ет расположение большинства открытых и изу­

ченных по "Программе" месторождений (в том 

числе и потенциальных) в регионах с развитой 

инфраструктурой, а также то, что для многих из 

них разработаны технологии извлечения плати­

новых металлов. 

Таким образом, Россия входит в ХХI в . с от­

рабатываемыми сульфидными платиноидно­

медно-никелевыми рудами среднего качества 

норильских и печенгских месторождений, рос­

сыпями Корякии, Алдана и Урала, а также со 

значительным числом разноперспективных 

платиноносных объектов . Среди последних вы­

деляются собственно платинометалльные и 

платиносодержащие месторождения. Первые -
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объекты самостоятельной добычи платиновых 

металлов. Из вторых добыча платиновых метал­

лов может вестись только попутно . 

Полученные впервые данные о закономер­

ностях локализации и внутреннего строения 

аномальных геохимических полей и потоков 

платиноидных месторождений, региональной и 

локальной геохимической зональности должны 

быть использованы при прогнозировании и по­

исках соответствующего типа оруденения . Это 

уже позволило с высокой степенью достоверно­

сти включить в разработанные трехэтапные 

технологии прогнозирования, поисков и оценки 

рассмотренных объектов методы прикладной 

геохимии [10, 14]. Высокие разрешающие спо­
собности придают им максимальное прогнозно­

поисковое значение при открытии новых плати­

ноносных районов, узлов, а также залежек в Но­

рильском, Талнахском, Федорово-Панском, 

Имангдинском, Сухоложском, Олимпиадин­

ском, Пудожгорском, Бураковском и других 

рудных полях. 

Широкое использование при прогнозирова­

нии, поисках и оценке платиноидных место­

рождений, зон и участков известных объектов 

недорогих наукоемких с высокой разрешающей 

способностью методов и приемов прикладной 

геохимии, может и должно уже в первом деся­

тилетии ХХI в. привести к существенному рас­

ширению минерально-сырьевой базы страны . 

Расширение Норильской базы платинодобы­

чи возможно за счет прироста запасов богатых 

сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд 

на флангах и глубоких горизонтах Талнахского и 

Норильского рудных полей, прогнозирования и 

поисков аналогичных объектов на рекомендо­

ванных в работах [10, 11] площадях, а также во­

влечения в отработку малосульфидныx платино­

носных рудных тел, переработки техногенных 

месторождений и повышения извлечения МПГ 

из руд. В промыленныыx рудных полях вероятен 

прирост запасов богатых руд в отдельных блоках 

на 5-10%. Необходимо предусмотреть отработку 
верхнего платиноносного горизонта на действу­

ющем карьере "Медвежий ручей" и предлагае- . 
мом нами карьере "Талнах" . 

С учетом целого ряда факторов нами впер­

вые предложен вариант стратегии развития, 

комплексного освоения, восстановления и со­

хранения минерально-сырьевой базы платино-



вых металлов на 2000-2025 ГГ . и последующие 

годы (табл. 4). Его реализация может привести 
к существенному росту добычи платиновых ме­

таллов, восстановлению и сохранению мине­

рально-сырьевой базы МПГ в России с тем, что­

бы при полном удовлетворении потребностей 

внутреннего рынка сохранить роль крупнейшей 

в мире платиновой державы и обеспечить со­

вместно с ЮАР, США, Канадой и некоторыми 

другими странами соответствие мировых объ­

емов потребления и производства платиноидов. 

Важнейшими проблемами, от которых зави­

сит реализация намеченной стратегии, являются: 

создание совершенных методов анализа руд 

нетрадиционных типов и вмещающих их пород; 

разработка высоконаукоемких технологий 

uрогнозирования, поисков, оценки платиноид­

ных месторождений и извлечения из них плати­

новых металлов; 

достаточные объемы инвестиций в плати­

нодобывающую отрасль; 

своевременное принятие оптимальных 

управленческих решений. 

Для прогнозирования и поисков глубокоза­

легающих (до 3 км) богатых руд на ограничен­
ных площадях необходимо выполнить по новой 

разработанной трехэтапной технологии [10, 14, 
29, 33] комплекс геологоразведочных работ, 
включающий: 

невзрывную сейсморазведку и глубинные 

МТЗ по профилям через 30, 10 и 5 км - 600 км; 

пространственно-совмещенные съемки ме­

тодом заряда (ПСС-МЗ) масштаба 1 :200 000 
с измерением магнитной составляющей элект­

ромагнитного поля кабеля (МПК) - 200 км2 ; 
атмо- и гидро-литоплатиногеохимические 

съемки по профилям могт - 600 и 1200 проб, 
сейсмопрофилирование пм ВСП - 300 км; 

тотальную сейсморазведку и специализиро­

ванные магнитотеллурические зондирования 

в поисковом варианте - 100 км2 ; 
структурно-поисковое бурение (90 тыс. м) 

с геолого-геохимико-геофизическими и мине­
ралогическими исследованиями скважин . 

Предварительная оценка прогнозных ре­

сурсов МПГ высоких категорий в малосулъфид­

ных платинометалльных рудах юго-восточной 

части Талнахского рудного поля потребует про­

ведения специализированной платиногеохими-
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ческой съемки масштаба 1:5 000 по серии мел­
коглубинных (до 100 м) скважин на площади 
30 км2 • Необходимо также провести разведку 
Норильского техногенного платинометалльно­

го месторождения путем бурения скважин глу­

биной до 50 м по сети 100 х 50 м, рекогносциро­
вочные геологоразведочные работы на место­

рождениях Норильск-1, Норильск-2, Черногор­

ском и Имангдинском месторождениях с целью 

новой оценки вкрапленных платинометалльных 

руд и шлихо-минералого-геохимические поис­

ки россыпей платины в пределах Талнахского, 

Норильского и Имангдинского рудных узлов на 

площади 300 км2 • На проведение всего комплек­
са предлагаемых работ потребуется 5-7 лет. При 

успешной реализации намеченного комплекса 

работ можно рассчитывать на прирост запасов 

МПГ в 10-15%, что в сегодняшних мировых це­
нах составляет около 1 О млрд дол. 

Расширение Алданской минерально-сырье­

вой базы платинодобычи предполагается путем 

прироста запасов россыпной платины на 10-20 т 
при доизучении Кондеро-Чадской площади [29] 
и платино-золотых россыпей, а также исследо­

вания и оценки ресурсов МПГ платиноносных 

мафит-ультрамафитовых массивов Алдано-Ста­

новой провинции [29-33]. 
для возрождения Уральской базы платино­

добычи необходимо выполнить [7-8, 10, 13, 14, 
17,25,27,29-33, 37]: 

переоценку расслоенных дунит-клиноnи­

роксенит-габбровых массивов на хромититы 

с МПГ и попутным золотом; 

nромышленную оценку nлатиноносно­

сти крупных хромитоносных ультрамафи­

товых массивов Рай-Изского, Войкаро-Сый­

нинского, Сарановского и др.; 

подсчет запасов МПГ техногенных рос­

сыпей и россыпных ле;нсалых отвалов про­

шлых лет пере работки уральскux россыпных 

объектов с пылевидным металлом; 

поиски и оценку платиновых россыпей в 

Пермской области и на Полярном Урале; 

детальные минералого-геохимические ис­

следования месторождений платиносодержа­

щих калийных солей с последующей оценкой 

их промышленной значимости; 

оценку перспектив промышленной плати­

ноносности Воронцовского золоторудного И 

других месторождений. 
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сп 
N Таблица 4 

Стратегия развития, комплексного освоения, восстановления и сохранения минерально-сырьевой базы платиновых металлов России в XXI в. (вариант) 

Этап, годы Производствениые работы Научные исследования, Разработка технико-эколого-

в том числе и технологические ЭКОНОМllчеСКII Х обоснований 

Первый, Ускоренная разведка и отработка платиносодержащих Разработка методики и создание объемных Строительства карьеров "Тал-

2000-2005 хвостоотвалов Норильского техногенного месторождения петролого-металлогенических моделей важ- нах", "Имангда", "Норильск-2" 

Разведка и отработка Уральских техногенных, Федорово- нейших платиноносных регионов и крупных для отработки малосульфидных и 

Панского, Норильского малосульфидных платиноме- месторождений вкрапленных руд Талнахского и 

талльных, Мончегорского сульфидно-платиноидно-мед- У становление закономерностей распределения других месторождений 

но-никелевого и Рай-Изского платиносодержащего хро- МПГ в породах и рудах ряда объектов, в пер- Комплексного освоения Пудож-

митового месторождений вую очередь Кингашского месторождения горского, Тимекого, Падминско-

Коренная переоценка запасов МПГ вкрапленных и "ме- Создание теории аномальных геохимических го, Сухоложского и других место-

дистых" руд Талнахского узла и геофизических полей платиноидных место- рождений 

Опытная отработка Сухоложекого платиноидно-золото- рождений Широкомасштабной добычи 

рудного и Кингашского сульфидного платиноидно-мед- У совершенствование технологии извлечения вкрапленных сульфидных плати-

но-никелевого месторождений МПГ из сульфидных платиноидно-медно-ни- ноидно-медно-никелевых и мало-

Создание металлургических секций по производству келевых и создание технологических схем для сульфидных платинометалльных 

феррованадия, феррохрома, титана, МПГ на Тихвинском углеродистых, хромитовых, ванадий-титано- руд в Норильском районе 

заводе . магнетитовых, нефелиновых , апатит-магнети-

Попутное извлечение МПГ из алюминийсодержащих руд товых и прочих типов руд на основе их совре-

Кия-Шалтырского месторождения мен ной наноминералого-технологической 

оценки 

Второй, Попутное получение МПГ из ванадий-титаномагнетито- Выявление новых нетрадиционных типов Создания Карело-Кольской и 

2006-2010 вых руд Пудожгорского И Чинейского, медистых песча- платиносодержащих месторождений (желез- Курско-Воронежской баз плати-

ников Игарского иУдоканского, месторождений желез- ные, алюминиевые, апатит- магнетитовые нодобычи 

ных руд Курско-Белгородского района руды, каменные угли, нефти , калийные соли , Создания Южно-Сибирской, рас-

Строительство карьера "Талнах" и эксплуатация его и ка- бокситы и др.) ширения Карело-Кольской, Кур-

рьера "Медвежий ручей" Разработка совершенных технологий прогно- ско-Воронежской, Уральской и 

Отработка Норильского техногенного месторождения зирования, по·исков и ускоренной оценки пла- Норильской минерально-сырье-

Выход на полную мощность Федорово-Панского и Сухо- тиноидных месторождений важнейших про- вых баз платинодобычи 

ложского месторождений мышленных типов Комплексного освоения место-

Опытная промышленная эксплуатация месторождений Создание государственных стандартных об- рождений ряда нетрадиционных 

z.генеральская и ряда объектов в Южно-Сибирском, Ко- разцов нетрадиционных типов руд МПГ типов 

рякско-Камчатском и Центрально-Российском регионах Составление Атласа разномасштабных про-

Оценка перспектив промышленной платиноносности зо- гнозно-платинометаллогенических карт круп-

лоторудных месторождений Таймыро-Североземельской ных регионов, провинций и областей 

и других провинций 

Широкомасштабная добыча вкрапленных сульфидных 

МПГ-Сu-Ni рудв Норильском районе 
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Минерально-сырьевой потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

Карело-Кольская (Северо-Западная) база 

платинодобычи с хромом, титаном, ванади­

ем, золотом, серебром и ураном может быть со­

здана на основе малосульфидных платиноме­

талльных, nлатиноидно-хромитовых, nлати­

ноидно-титаномагнетитовых руд Балтий­

ского плутона, ypah-благороДнометалльно-ва­

надиевых, платиноидно-золоторудных и стра­

тиформных платиноидно-полиметалльных руд 

в черносланцевых толщах Прионежья и благо­

род/LOметалльносодержащих ваllадий-тита­

номагнетитовых руд в габбро-долеритовых 

массивах (Пудожгорский и др.) с ориентиро­

вочным значительным металлогеllическим 

потенциалом платиновых металлов, хрома, 

тита1lа, ваllадия и урана, попутным золотом и 

серебром. Потенциал МПГ может возрасти при 

установлении платиноносности апатит-нефели­

новых и апатит-магнетитовых руд ийолит-кар­

бонатитовых массивов Балтийского щита. Для 

доизучения и более убедительной оценки ре­

сурсов МПГ и других металлов в массивах Пе­

ченга-Имандро-Варзугской и Южно-Карель­

ской ветвей Балтийского плутона необходимо 

выполнить : 

геолого-геохимико-минерагеническое до­

изучение в масштабе 1: 100 000 (- 6000 км2) С де­
тализацией в масштабе 1 :25 000 (- 1800 км2) для 
отдельных интрузий и их частей; 

высокоточную аэромагнитную съемку мас­

штаба 1: 1 О 000 - 1800 км2 ; 

профильные комплексные геолого-геофи­

зические и геохимические работы, геологиче­

ское обследование аномалий - 1200 км; 
специализированные электроразведочные 

(100 км2) И магниторазведочные (300 км2) рабо­
ты и платиногеохимические поиски (300 км2) 
масштабов 1:5 000-1: 1 000; 

профильную сейсморазведку MOгr (24"-48"); 

электроразведку МТЗ-АМТЗ в комплексе 

с магниторазведкой, гравиразведкой и специа­

лизированной геохимией - 750 км; 

горные работы - 2000 м3 ; 
бурение структурно-поисковых, поисково­

картировочных и разведочных скважин - 20-
30 тыс. м; 

тематические и научные исследования по 

изучению закономерностей размещения, веще­

ственного состава и технологических свойств 
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Минерально-сырЬеВОЙ потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

платиноидных руд вышеназванных массивов с 

завершением разработки технологии оконтури­

вания платиноносных горизонтов [10, 14,29-33]. 

На онежских и nудожгорских месторожде­

ниях следует провести разведку с переоценкой 

ресурсов и запасов, а так:же проведением полу­

промышленных технологических испытаний. 

Весь намеченный комплекс работ (см. 

табл. 4) моз/сет быть реШlизован за 5 лет 
с ожидаемым приростом запасов и обоснова­

"ием nрогнозных ресурсов категорий Р/ и Р2 
в количестве 5-10% от Ilорuльских. 

Создание Южно-Сибирской базы платино­

добычи возможно в первую очередь за счет по­

путного извлечения МПГ при отработке Олим­

пиадинского, Саралинского, Коммунаровского, 

Советского, Ирокиндинского и других золото­

рудных месторождений в черносланцевых ком­

плексах, а также Кия-Шалтырского и других 

алюминиевых объектов . Серьезное развитие 

она получит при вводе в строй крупнейшего в 

России платиноидно-золоторудного месторож­

дения Сухой Лог. Необходимы пере оценка всех 

расслоенных массивов на малосульфидное пла­

тинометалльное оруденение и доизучение Кин­

гашского и Чинейского месторождений. Особое 

внимание должно быть уделено аналитико-ми­

нералого-технологическим и геолого-экономи­

чески м исследованиям. 

Наиболее важное значение в создании Цен­

трально-Российской МСБ благородных метал­

лов, помимо известных сульфидных платино­

идно-медно-никелевых месторождений елан­

ского и мамонского типов, будут иметь широ­

кое развитые комплексные золото-платиноид­

ные руды в черных сланцах и их метасоматитах, 

а также золото и платиносодержащие желези­

стые кварциты и продукты их передела. В пре­

делах предварительно изученного Курско-Во­

ронежского района предлагается выполнить: 

разномасштабное геолого-геофизическое, 

геолого-минерагеническое и геохимическое до­

изучение Тим-Ястребовской зоны с оконтури­

ванием горизонтов платиноносных черных 

сланцев, оценкой их ресурсов по категориям 

Р2-РЗ и созданием оптимальной технологии про­

ведения таких работ; 

поиски и оценку по разработанной техноло­

гии прогнозирования платиноносных черно-
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сланцевых горизонтов в пределах структур, 

аналогичных Тим-Ястребовской зоне; 

разноплановые научно-технологические ис­

следования по установлению закономерностей 

размещения, вещественного состава и техноло­

гических свойств золото-платиносодержащих 

руд в железистых кварцитах, черных сланцах и 

их метасоматитах с завершением обоснования 

методологии прослеживания и оконтуривания 

наиболее продуктивных платиноносных гори­

зонтов; 

разработку ТЭЭО освоения золото-плати­

носодержащих руд КМА. 

ДЛЯ расширения Корякско-Камчатской ба­

зы платинодобычи необходимо провести: 

доизучение известных платинометалльных 

россыпных объектов с наращиванием запасов 

платины; 

поиски новых аналогичных месторождений; 

комnлеКСIlУЮ оцеllКУ nлатиllОllQСllости 

Мllогочисленных мафит-ультрамафитовых 

массивов, в первую очередь дУllиm-клиllоnи­

роксеllит-габбровой формации в пределах 

Олюторской (площадь .массивов сосmавЛЯl!т 
около 20% от площади ЗОIlЫ, в одllомиз "их -
ГШlЬМОЭllаllСКОМ устаllовлеllО до 50 гlт МПГ), 
а также сульфидных платщюидно-медно-нике­

левых месторождений и проявлений Централь­

но-Камчатской (Шануч, Кувалорог, Квинум 

и др.) металлогенических зон; 

комплексное использование продуктов дея­

тельности современных вулканов, являющихся 

уникальным возобновляемым платиносодержа­

щим сырьем (Разин, 1996). 

Страны СНГ 

Как неоднократно отмечали авторы и дру­

гие исследователи [10-12, 14,21,22,28-32,36, 
39], минерально-сырьевой потенциал стран 

СНГ чрезвычайно велик (рисунок). Некоторые 

объекты изучены более или менее детально, 

большинство же практически не исследовано 

совсем. 

Перспективы открытия крупных платино­

содержащих и платинометалльных месторож­

дений установлены в Узбекистане, Казахстане, 

Киргизии, на Украине; предполагаются в Тад­

жикистане и Армении. Так, Р .Г.Юсуповым и др . 

[39] для Узбекистана намечены следующие ве-



дущие платиноидно-(продуктивные) рудно-ми­

неральные парагенезисы: 

самородно-металльные (мафит-ультрама­

фитовые комплексы); 

интерметаллидные (мафит-уль трамафито­

вые комплексы и умеренно-кислые гранитоиды 

калиевой щелочности); 

сульдифно-( сульфоарсенидно )-теллуридно­

платинометалльные (магматизм гранитоидный 

орогенного типа); 

углеродисто-сульфоарсенидные и самород­

но-металльные. 

Представителем последнего парагенезиса, 

безусловно, является крупнейшее в мире золо­

торудное месторождение Мурунтау, из кото­

рого получают попутно очень небольшое коли­

чество МПГ, реальные же возможности его в 

отношении добычи платиноидов значительно 

больше. Так, по данным [20], "Мурунтау и бо­
лее мелкие месторождения рудного поля (Мю­

тенбай, Восточный Бесапан, Ташкумыр и др. ) 

формировались на фоне региональной геохи­

мической аномалии, обусловленной обогаще­

нием углеродистых алевролитовых пород зо­

лотом, мышьяком, вольфрамом, платиноида­

ми". Преобладающие концентрации послед­

них нах.одятся в пределах 2,0-3,0 г/т [16, 30]. 
Отмечаются и редкие ураганные (до 50 г/т Pt и 
Pd) содержания в породах, обогащенных высо­
коуглеродистым веществом. Выделяются две 

разновозрастные группы руд: субпластовые 

ранние сульфидно- вкрапленные, содержащие 

0,3-3 г/т Аи, 0,01- 0,08 г/т Pt и O,Ol-l%W [21]. 
В более поздних штокверковых рудах содер­

жится 3-26 г/т Аи, 0,5-3 г/т Ir и 0,98 г/т Pd. Мак­
симальные концентрации МПГ установлены в 

осевой части штокверка [10]; в графитистых 
тектонитах содержится до 8,7 г/т Pd, 4,22 г/т Os 
и 13,6 г/т Pt [21] . МПГ присутствуют В качестве 
примесей, а также сперрилита, иридарсенида, 

ирарсита [29]. По мнению Н.П.Ермолаева с со­
авторами [16, 29], наибольшее количество пла­
тиноидов связано с серицитом, обогащенным 

битумами, высшими антраксолитами, графи­

том. Главным концентратором МПГ является 

переотложенное органическое вещество. Учи­

тывая огромное количество последнего, ресур­

сы платиновых металлов месторождения Му­

рунтау могут быть весьма и весьма значитель­

ны . Для их выявления необходима достоверная 

Минерально-сырЬеВОЙ потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

аналитика, а в последующем - специальная 

технология извлечения МПГ. Н.П.Ермолаев, 

Н.А.Созинов и др. по этому поводу делают вы­

вод "о необходимости проектирования новых 

технологий заводской переработки такого сы­

рья с утилизацией не только тяжелого концент­

рата, но и гравитационного легкой графит-гид­

рослюдистой составляющей руд" [15]. Безу­
словно, именно эта проблема имеет первосте­

пенное значение. Наверное, не будет преувели­

чением сказать, что разработка технологии из­

влечения платиновых металлов из платиносо­

держащих руд в черносланцевых комплексах 

является одной из важнейших научных проб­

лем первого десятилетия ХХI в. 

Перспективы платиноносности Казахстана 

связываются преимущественно с месторожде­

ниями подиморфных хромититов Кемпирсая, 

медно-никелевых руд златогорского и умуртай­

ского комплексов, золоторудными объектами 

Западной Калбы и медистыми песчаниками 

Джезказгана [1, 11, 12,26,30]. 
В хромитовых рудахЮжно-Кемпирсайско­

го района Кемпирсайского дунит-гарцбургито­

вого массива суммарное содержание МПГ до­

ходит 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 составляет 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 RuAsz), Ir-Ru-Аs,S (ирарсит, 

руарсит и др.), Ni-As (платиносодержащие ор­
селит и маухерит). Устанавливаются также 

ксингцхонгит и кашинит (Волченко, Коротеев, 

1998). По мнению авторов, рассматриваемые 
месторождения являются крупными платиносо­

держащими объектами. При средних содержа­

ниях МПГ 0,4-0,6 г/т количество платиноидов 
в контурах разведанных запасов составит около 

250 т (Абдрахманов, Петров, 1998). Во флота­
ционном концентрате - сулъфидно-хромшпине­

лидовом продукте содержится до 1 О г/т МПГ 
(преобладают осмий, иридий и рутений) с из­

влечением 10-12%. Авторы считают, что уже 
сейчас с учетом весьма значительных (более 

1 млн т товарных хромовых руд) объемов до­
бычи на Донском комбинате технологические 
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Минерально-сырьевой потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

исследования необходимо продолжить с еже­

годным получением 300-400 кг платиновых ме­
таллов. Успешная разработка технологии по­

зволит значительно (в 5-6 раз) увеличить коли­
чество добываемых платиноидов. 

В дунитах и серпентинизированных дуни­

тах Златогорекого массива н.п.МихаЙловым 

[26] установлено 6,1 г/т платины и палладия. 
В черносланцевых каменноугольных комп­

лексах Западной Калбы в западной части Зай­

санской складчатой области расположены круп­

ные платиносодержащие золоторудные место­

рождения: Акжальское, Боко-Васильевское, Ба­

кырчихское, Костобе-Эспинское и др. [21]. Пла­
тиновые металлы располагаются зонально по 

отношению к Чарскому поясу. Во вкраплен­

ных золото-платиноидно-пирит-арсенопири­

товых рудах содержится, по данным А.Ф.Коро­

бейникова [21], до 3,4 г/т осмия и 47,6 г/т плати­
ны, а в лиственизированных породах' наиболее 

удаленного от пояса Костобэ-Эспинского блока 

установлено до 6 г/т палладия. Гравиконцент­
рат 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. Рассмотренные месторождения 
четко отражаются геохимическими полями эле­

ментов-индикаторов (Аи, Pt, Pd, Си, РЬ, Zn, Bi, 
Те, Ag, Sb и др.) и элементов-спутников (Ti, Cr, 
У, Мо, W и др.). Протяженность некоторых по­
лей достигает 8 км, ширина - 1200 м. От внут­
ренней зоны Чарекого офиолитового пояса к 

внешней геохимические поля (АГП) сверхин­

тенсивного (КН = 2000-2900) сменяются АГП 
интенсивного (КН = 860-230) и слабого (КН = 2) 
концентрирования МПГ в золото-пирит-арсе­

нопиритовых ассоциациях, площадных мет!со­
матитах и черносланцевых толщах. 

Прогнозируемые уровни объемов добычи 

из рассмотренных руд при наличии соответ­

ствующей технологии - десятки тонн. 

В Кыргызстане платиносодержащее оруде­

нение связано со скарнами кугу-тегерекского 

типа (Тимофеева, 1968), жилами кичик-каин­
динекого типа и золоторудными объектами в 

черных сланцах предположительно сухолож­

екого типа. К последним относится уникальное 

месторождение Кумтор [10]. В его сульфидных 
вкрапленных золото-вольфрамовых рудах со­

держится от 0,6 до 2,0 г/т платины и 0,9-5,3 г/т 
палладия. В субпластовых рудах платиновые 
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металлы сосредоточены главным образом в вы­

сокоуглеродистом субстрате, а в секуIЩIХ руд­

ных телах - в основном в позднем пирите. В нем, 

кроме рассеянной формы, устанавливается при­

месь платины и палладия в дисперсных включе­

ниях теллуридов золота, серебра и никеля, а 

также в самородном золоте. Последнее содер­

жит до 0,8% платины, до 0,4% палладия; мут­
маннит (Ag,Au)Te - до 1 % платины и 1 % палла­
дия, а мелонит - до 2,5% платины. Преобладаю­
щая (до 70%) часть золота и палладия входит 
в графит-серицитовую фракцию. Рассчитанный 

баланс палладия для месторождения Кумтор 

[32] практически полностью определяет прин­
ципы создания новой технологии извлечения 

МПГ из платиноидно-золотых руд в чернослан­

цевых комплексах. 

В Таджикистане перспективы платинонос­

ности связаны с золоторудными месторождени­

ями в черных сланцах, а также с Гишунским 

медно-никелевым проявлением (северо-запад­

ный Памир). Последнее приурочено к одно­

именному двухфазному массиву (Лаврусевич 

и др., 1986). Первая фаза образована габбро, 
габбро-анортозитами и анортозитами, вторая -
серпентинитами, плагиоклазсодержащими 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 суль­

фидных платиноидно-медно-никелевых руд 

связаны с опоискованием глубоких (до 600 м и 
более) горизонтов в прикорневой части интру­

зива с целью выявления залежей рудных (около 

40% сульфидов) гипербазитов размером не ме­
нее 4 х 0,2 х 0,2 км . Открытие таких тел в преде­

лах полосы от руч.Хукас до Северного Гишуна 

на глубинах 600 м и более вполне вероятно. Не­
обходимость про ведения крупномасштабных 

поисковых работ на этом участке сомнений не 

вызывает. Рудные гипербазиты этого проявле­

ния по составу (39,40% Si02; 25,51 MgO; 
4,80 СаО; 0,09 К2О; 0,40 Na20 и 15% суммар­
ного железа) могут быть сопоставлены с пла­

гиоклазсодержащими оливинитами или мела­

нотроктолитами массивов норильско-талиах­

ского типа. 

Наиболее системно к настоящему времени 

изученыперспективыплатиноносностиУкраи-
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ны [17, 22,40], в пределах которой первые на­
ходки платины на Украинском щите (УЩ) и в 

Днепровско-Донецкой впадине (ДДВ) были 

сделаны в 1951 г. в гипербазитах (0,1-0,2 г/т) и в 
1954 г. в циркон-ильменитовых россыпях. Сей­

час платинопроявления известны в мафит-ульт­

рамафитовых комплексах, россыпях, а также 

в метаморфитах, метасоматитах, гидротермали­

тах, гипергенных и прочих образованиях . Наи­

больший интерес, по мнению авторов, пред­

ставляют платиноносные железисто-кремни­

стые формации Украинского щита: н .•. желез­

ные руды, железистые кварциты и сопряженные 

с ними сланцы и другие породы , отрабатыва­

емые в больших количествах в Кривбассе и 

Придllеnровье" [22] . В пределах последнего 
железорудные образования зеленокаменных 

структур (Белозерский рудный район) содержат 

до 14 г/т МПГ (Pd > Pt) и до 1 г/т золота. Преоб­
ладают содержания 0,1-0,23 г/т. Повышенные 
содержания платщюидов ассоциируют с пири­

том, пирротином, марказитом , халькопиритом, 

арсенопиритом. Такие же количества МПГ 

(до 3 г/т) устанавливаются и в железистых квар­
цитах Криворожья, особенно в богатых рудах 

ингулецкого типа. Особый интерес представля­

ют древние коры выветривания мафит-ультра­

мафитов криворожской серии (до 0,5 г/т МПГ) -
терригенно-карбонатные и железистые образо­

вания саксаганской и гданцевской свит протя­

женностью до 70 км. В тальковых, тремолито­

вых и других сланцах по гипербазитам содер­

жится до 0,4 г/т МПГ при наличии самостоя­
тельных минеральных форм - платины, поли­

ксена, палладия, невьянскита, иридосмина и др . 

Получение МПГ и попутных золота и серебра 

при добыче и переработке железных руд и со­

пряженных с ними пород абсолютно вероятно. 

Необходимо подчеркнуть, что огромные объ­

емы хвостов передела ;J/Cелезных руд Кривбасса 

в отношении nлатиноносности абсолютно 

не изучены. 

Безусловного внимания заслуживают ши­

роко развитые ильменитовые россыпи, титано­

магнетитовые руды Коростеньского и Кор­

сунь-Новомиргородского плутонов , черно­

сланцевые, фосфоритоносные и красноцвет­

ные эвапоритовые толщи. Ведь запасы титана 

в ильменитовых россыпях составляют около 

6 млн т, годовое производство концентратов-



около 400 тыс . Т [24], а находки платины изве­
стныс 1954г. 

Повышенные концентрации платины 

(до 4,9 г/т) и других платиноидов выявлены в 
Прутовском, ]{елезняковском и Каменском 

массивах УЩ, они обычно возрастают в мало­

сульфидных зонах. Как указывается в работе 

[22], "по набору рудных формаций интрузив­
ные образования перидотит-пироксенит-габ­

бро-норитовой формации Северо-Западного 

района УЩ коррелируются с платиноносным 

Федорово-Панским массивом . . . и характеризу­
ются следующим набором рудых фаций: суль­

фидная Cu-Ni ~ титаномагнетитовая и ильме­
нитовая ~ малосульфидная платинометалль­

ная" . Здесь установлены хараелахит, масловит и 

инсизваит, причем иногда масловит образует 

наноминеральные « 1 мкм) зерна в хедлеЙите. 
В пегматоидах отмечаются также тетраферро­

платина и высокопробное самородное золото. 

Иногда в массивах прослеживаются маломощ­

ные (ДО десятков сантиметров) прерывистые 

малосульфидные "рифы". С Прутовским масси­

вом связаны одноименное сульфидное платино­

идно-медно-никелевое и Верхнепрутовское ма­

лосульфид"ое Iiлатинометалльное рудопрояв­

ления. Содержание МПГ достигает 5 г/т. 
В Среднеприднепровском мегаблоке изве­

стна серия дунит-пироксенит-гарцбургито­

вых массивов (Александровский, Софиевский 

и др. ), характеризующихся высокими и повы­

шенными содержаниями осмия (до 4 г/т), ири­
дия (до 0,8 г/т), рутения (до 1 г/т) и родия 
(до 0,25 г/т) . 

Определенный интерес представляют и пла­

тиносодержащие россыпи УЩ и ДДВ, в которых 

количество МПГ достигает 0,3 г/т. Кулиш и др. 

[22] в пределах Украины вьщеляют платинонос­
ные провинции : Украинского щита, Донбасса, 

Днепровско-Донецкой впадины и Карпат. 

Авторские материалы и литературные ис­

точники [1, 15, 22, 26, 40] дают определенное 
основание предполагать, что потенциальные 

ресурсы платиноидов стран СНГ сопоставимы 

с запасами и ресурсами Бушвельдского масси­

ва и других платиновых месторождений мира 

(см. табл. 1, 2), причем заключены они преиму­
щественно в крупных и уникальных объектах. 

К подобным, включая прогнозируемые, отно­

сятся месторождения сульфидной платиноид-
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ной медно-никелевой, малосульфидной плати­

нометалльной, платиносодержащих хромито­

вой, титаномагнетитовой, черно сланцевых по­

лиметалльной изолоторудной, техногенной, 

россыпной и других формаций (табл . 5). 
Для целенаправленного решения проблем 

развития минерально-сырьевой базы МПГ стран 

СНГ и внедрения намеченных приоритетов гео­

логических работ предлагается разработать и 

реализовать под эгидой Межгосударственного 

экономического комитета первую целевую ком­

плексную научно-производственную програм­

му "ПЛатина СНГ" с акцентированием внима­

ния на изучение и ускоренное освоение плати­

ноидных объектов нетрадиционных типов. 

Главные составляющие (блоки) программы : со­

здание научных основ прогноза; составление 

специализированных методических пособий и 

рекомендаций для проведения научно-исследо­

вательских, геологоразведочных и эксплуата­

ционных работ; техническое и аппаратурно­

аналитическое обеспечение; региональная и ло­

кальная оценка ресурсов и запасов ; технолого­

минерагеническое картирование рудных райо­

нов, полей и месторождений; создание основ 

современной малоотходной технологии перера­

ботки руд, хвостов, отвалов и других промпро­

дуктов разрабатываемых месторождений; раз­

работка и внедрение многоуровневой информа­

ционной системы с составлением первой "Кар­

ты платиноносности стран СНГ". 

Важнейшими факторами реализации про­

граммы "ПЛатина СНГ" должны стать : 

постепенное возрастание роли государств 

в освоении, воспроизводстве и продаже МПГ; 

создание межгосударственного научного 

центра "Платина СНГ', выполняющего, поми­

мо обычных функций, роль координатора при 

разработке и реализации программы; 

благоприятный инвестиционный климат 

для подготовки и освоения новых крупных пла­

тиноидных объектов на основе соглашений о 

разделе продукции; прямой финансовой помо­

щи фирмам и физическим лицам, принимаю­

щим участие в освоении месторождений МПГ; 

наличия в налоговых кодексах разделов, регу­

лирующих налоги на инвесторов в изучении и 

освоении месторождений МПГ; 

формирование крупных частно-государ­

ственных корпораций и холдингов; 
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Таблица 5 

Содержание МПГ и золота (В г/т) В месторождениях ведущих типов стран СНГ [10] 

Формация Тип Страна Pt Pd Rh Ir Ац 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Сульфидная Норильско- Россия 0,1-58 0,2-2000 0,01-17 До1 0,17-11 
МПГ-Сu-Ni дулутский 

Украина До 1 До 1 
и более и более 

Плэтрифско- Россия 0,1-11 ,9 0,4-10,5 
мончегорский 

Украина 0,3 0,18 0,004 0,01 0,62 

Казахстан До 6 

Малосульфидная Верхнеталнах- Россия 0,2-12 0,2-64 0,01-0,95 
платиноме ский 

Украина До 4,8 До 4,8 
талльная 

Платиносодер- Кемпирсайско- Россия До 5,4 0,02 
жащая рай-изский 

Украина 0,04 0,02 
хромитовая 

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

Платиносодер- Пудожгорский Россия 0,23-0,51 0,59-1 ,11 0,19-0,35 
жащая титано-

магнетитовая 
Казахстан 0,2-0,5 

Платиносодер- Кугу-тегерек- Россия 0,007-33,2 0,009-44 0,8 До4 До 38 
жащая золото- ский 

Армения 0,5 0,17 0,03 
железору дная 

( скарновая) Кыргызстан 0,2 0,2 

Узбекистан 1,2 0,16 0,02 До 3,2 
(в мине-

ралах) 

Украина До 1 До2 0,04 

Криворожский Россия До 0,4 До 0,55 До 0,01 До41 , 7 

Украина До 14 
(Pd:Pt=2:1-10:1) 

Платиносодер- Сорский Россия 0,01 0,1 0,01 
жащая молиб- (битгемский) 

Украина 0,03 0,12 
ден-медно-

порфировая Армения До 0,12 0,2 
(в молибденитах) 

Казахстан 0,4 0,3 

Рениево-радио- Удоканско- Россия До8 До4,1 Доl 

генно-осмиевая жезказганский 
Казахстан До4 До 4 г/т Os, 

меденосная 
в том числе Os-187 

Платиносодер- Рудно- Россия 0,084 0,049 0,035 
жащая полиме- алтаЙСК:IЙ 

Армения 0,08 0,05 0,03 
таллическая кол- ---
чеданная Туркменистан 0,002 0,032 

Казахстан 1,8-2 2,0 3-10 
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1 2 3 

Платиносодер- Онежский Россия 

жащая полиме-

талльная черно-
Казахстан 

сланцевая Сухоложский Россия 

Украина 

Казахстан 

Узбекистан 

Кыргызстан 

Любинский Украина 

Казахстан 

Платиносодер- Кичик-каиндин- Казахстан 
жащая жильная ский 

Платиноидная Россия 

россыпная 
Украина 

Кыргызстан 

образование специальных региональных 

кредитных фондов для изучения и освоения 

платинщщных месторождений; . 

создание внутренних и межгосударствен­

ного рынков МПГ дЛЯ производства платиноид­

ных катализаторов, радиотелефонов, персо­

нальных компьютеров, современной телевизи­

онной техники, ювелирных изделий, специаль­

ных препаратов на основе Os-187; 

развернутая рекламная кампания по про­

движению на рынок платиновых ювелирных из­

делий, в том числе замене золотых обручальных 

колец платиновыми (в Японии ежегодно для 

производства таких колец (>1,4 млн штук) рас­
ходуется более 5 т платины, в 1995 Г. 78,3% 
японских женщин владели платиновыми юве­

лирными украшениями). 

Разработка и реализация на основе рацио­

нального природопользования про граммы . 
"Платина СНГ", базирующейся на научно-тех­

HичecKoM взаимодействии стран СНГ и субъек­

тов Российской Федерации приведет 1< суще­

ственному расширению минерально-сырьевой 

базы МПГ России и созданию таковой в ряде 

других стран СНГ, в первую очередь на Украи-

4 5 

0,5-30 0,05-420 

5-6 

До 24 I До 18 

До 3 

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 

До 250 г/м3 

До 3 г/м3 

До 51 г/м3 
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Окончание табл . 5 

6 7 8 

До 0,6 Доl До 25 

3-10 

До8 До16 До 50 

До4 До 187 

До4 До 12 

До 3 До 26 

До 0,2 0,28 До 14 

0,3 0,9 0,05-3 

0,8 

не, в Казахстане, Кыргызстане, Узбекистане с 

превращением их в последующем в ведущие 

платиновые державы мира. 

Естественно, что программа "Платина 

СНГ" должна явиться составным блоком про­

граммы "Платина мира", реализуемой под эги­

дой ООН, ЮНЕСКО и Международного геоло­

гического комитета. Именно ученые нашей 

страны, имеющие большой опыт коллективных 

научных исследований по межведомственной 

программе "Платина России", должны стать 

главными инициаторами и соруководителями 

этого гигантского международного проекта, 

имеющего огромное межгосударственное на­

роднохозяйственное значение. 
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УДК 911.3:546.9 

Г. Ю. Боярко 

РЫНОК ПЛАТИНОИДОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО РАЗВИТИЯ 

Рынок платиноидов, мировое потребление 

которых в 2002 г . составило 414,4 т (на сумму 
6047 млн дол. США), является одним из самых 

активно растущих сырьевых рынков . Темпы ро­

ста потребления МПГ составляют, %/год: Pt -
4,7, Pd- 5,9 и Rh-5,3 (рис. 1). Лидером в произ-
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Рис. 1. ДИнамика мирового предnожения и потребления 
платины, пannадия и родия в 1985-2002 гг. 

и среднемесячных цен на них 

(по данным Jоhпsоп Mattey [12, 13]) 

1-4 предложение платиноидов из ЮАР (1), из России 
(2), из США и Канады (3), из других стран (4); 5 - ми­

ровое потребление платиноидов; 6 - график измене-

ния цены 
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водстве платины и родия, безусловно, является 

Южно-Африканская Республика, а палла.L):ИЯ -
Российская Федерация. Вклад других стран со­

ставляет всего 10,5% от производства объемов 
платиноидов и 10,3% - от их стоимости. Темпы 

роста предложения платиноидов по стран.ам-про­

дуцентам приведены в табл. 1. Высокие темпы ро­
ста предложения платины и палладия из России 

являются следствием ее экспансии на мировой 

рынок мпг в 90-е годы (в основном за счет по­

ставок из государственных запасов). Значитель­

ный же рост предложения палладия из Северной 

Америки ПРОИЗОlllел в результате вовлечения в 

эксплуатацию в 1988 Г. месторождения Стиллу­

отер (США). 

Сам рынок платиноидов, в отличие от золо­

того, является относительно неБолыllмM по сво­

им оборотам и очень чувствителен к изменени­

ям объемов предложения, что при водит к значи­

тельным изменениям цен на индивидуальные 

платиноиды, приводящие к серьезным потрясе­

ниям рынка. Поэтому вопросы прогнозирова­

ния изменений спроса на МПГ являются страте­

гической задачей для их производителей. 

Таблица 1 

Темпы роста объемов предnожения платиноидов 

(в %/год) за 1985-2002 гг. 
(по данным Jоhпsоп Mattey [12, 13]) 

СтранЬ! Платнна Палладий Родий 

ЮАР 3,83 4,58 6,59 

Россия 8,86 7,52 4,16 

США 5,82 10,21 3,52 
и Канада 

Остальные 39,15 3,82 9,92 



Факторы контроля рынка МПГ 

Динамику спроса металлов платиновой груп­

пы определяют следующие факторы [2]: 
тенденция потребления МПГ в отдельных 

отраслях промышленности, обусловленных 

конъюнктурой их продукции; 

нахождение заменителей МПГ из неблаго­

родных металлов, а также возможности замены 

дорогих индивидуальных платиноидов более 

дешевыми ; 

тенденция на снижение материалоемкости 

изделий из МПГ; 

государственное регулирование объемов 

предложения платиноидов ; 

продажа МПГ из государственных запасов; 

динамика ценообразования индивидуаль­

ных металлов платиновой группы; 

форс-мажорные события. 

В большинстве отраслей, потребляющих 

МПГ в конце ХХ в . , наблюдается значительный 

рост спроса на них, лишь в отдельных случаях 

рост минимален (Pd и Rh в химической и нефте­
химической промышленности), а снижение 

спроса имеет место только для палладия в элек­

тронике и в медицине (обусловлено увеличени­

ем цен на металл) . В целом рост мирового спро­

са на МПГ в стоимостном выражении составля­

ет 17,7% в год, что делает горные проекты по их 

добыче привлекательными для инвестиций. 

Наибольшее влияние на рост потребления 

МПГ оказало развитие природоохранного зако­

нодательства в США, Японии и странах Евро­

пейского союза, вызвавшее резкое увеличение 

потребньсти в автокатализаторах дожигания 

топлива . Потребление платины для ювелирных 

изделий продолжает расти даже в условиях по­

вышения цен на нее . К традиционному рынку 

ювелирной платины Японии добавился быстро 

растущий спрос на нее ювелирами Китая. Спрос 

на МПГ в электронике возрастает, несмотря на 

применение дешевых заменителей и материа­

лосберегающих технологий. Появление же в 

промышленных масштабах новой технологии 

экологически безопасных энергосберегающих 

каталитических топливных элементов (fue1 
cells) на основе платиноидов может привести 
к новому росту спроса на них . 

Развитие технологий с заменой МПГ более 

дешевыми компонентами (рением, танталом, 
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серебром и др.) происходит непрерывно, но 

действенных заменителей в большинстве слу­

чаев пока не находится. Гораздо большие успе­

хи имеются в снижении материалоемкости из­

делий из платиноидов (микро- и наноразмерные 

электронные элементы, применение напыления 

платиноидов вместо плакирования и др.) . Тем 

не менее темпы увеличения спроса на платино­

иды опережают возможности развития матери­

алосберегающих и заменяющих технологий. 

Гораздо большее влияние на рынок МПГ 

оказывают ограничения государственных орга­

нов на объемы предложений горно-добыва­

ющих предприятий, а также на объемы реализа­

ции платиноидов из государственных запасов. 

В конце 90-х годов этот фактор являлся опреде­

ляющим на мировом рынке платиноидов в ре­

зультате государственного лицензирования и 

квотирования экспорта МПГ из России . 

Металлы платиновой группы, рассматри­

ваемые ранее и как валютные ценности, и как 

стратегические материалы, накапливались в 

государственных и банковских запасах . Но по­

сле кризиса золотого эквивалента стоимости 

(к 1972 г.) и завершения холодной войны 

(к 1987 г.) МПГ в большинстве стран рассмат­
риваются как обычный минеральный товарный 

продукт. Имевшиеся ранее государственные за­

пасы МПГ ликвидируются, например, в США 

они сократились до 4,1 т Pt и 9,69 т Pd [17] . Со­
кращение государственного запаса металлов 

платиновой группы происходит и в России, но 

уже по другой причине - для пополнения доход­

ной части бюджета. Именно экспансия платино­

идов из государственных запасов России приве­

ла к избытку предложения МПГ и относитель­

ному спаду цен на них в начале 90-х годов . 

Фактор ценообразования МПГ влияет на 

структуру потребления индивидуальных плати­

НОИДОВ опосредовано. Например, в результате 

увеличения цен происходит сокращение по­

требления МПГ, а при уменьшении наблюдает­

ся обратная картина. Возможна и обратная за­

мена индивидуальных платиноидов при изме­

нении относительных цен - что и произошло 

в 1999-2000 ГГ. , когда цены на палладий были 

больше, чем на платину. 

К форс-мажорному фактору контроля пред­

ложения МПГ можно отнести непредсказуемые 

события: забастовки, политические решения 
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(эмбарго товаров ЮАР в 1975-1980 гг. ), пробле­

мы с набором рабочей силы (в ЮАР дО 40% ра­
бочих привлекается из сопредельных стран), 

аварии и техногенные катастрофы на платино­

добывающих предприятиях. Эти события со­

провождаются спадом производства МПГ на 

добывающих предприятиях и могут привести 

к падению биржевых цен на платиноиды, чутко 

реагирующих на ожидания предложения. Име­

ющиеся в прошлом случаи форс-мажорных со­

бытий на предприятиях по производству плати­

ноидов не оказали серьезного влияния на рынок 

МПГ, однако в случае социальных потрясений 

и техногенных катастроф на предприятиях 

крупнейших производителей металлов плати­

новой группы (МГК "Норильский Никель" в 

России, Amplats, Implats и Westem Platinum 
в ЮАР, Stillwater Mining в США) последствия 
могут быть весьма значительны. 

Pt 
ИнВестиции, 1,2% 

Избыточное предложение платиноидов, со­

провождающееся обычно уменьшением цен на 

них, поглощается инвестиционными фондами, 

рассматривающими МПГ как высоколиквид­

ный товар. В условиях дефицита МПГ (и соот­

ветствующего повышения цен) они с выгодой 

реализуют свои запасы. Поглощение избытка 

платиноидов инвестиционными фондами в от­

дельные годы достигало, т: Pt - 10,5; Pd - 54,3; 
Rh - 5,4, а реализация из их запасов соответ­

ственно 23,1; 42,1 и 1,2 т [12, 13] . 

Динамика отдельных статей спроса МПГ 

Структура спроса на индивидуальные пла­

тиноиды (220,6 т Pt, 160,2 т Pd, 21 ,7 т Rh, 9,6 т 
Ru и 2,3 т Ir) по отраслям потребления показана 
на рис . 2 и в табл . 2. Как видно из динамики по­
требления, наибольший рост спроса наблюдает-

Ru 

Прочие, 1,0% ЮВелирные Прочие, 15,8% 
.--">--__ изделия 40,8% 

Электроника, 35, 4% 
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Электроника, 5, 5 % АВтокатализаторы, 31, 7% ЭлектрохимиЯ,24, 4% Химия, 24, 4% 

Медицина, 14,0% Pd Ir 
Прочие, 33,3% Электроника, 29,2 % 

Электроника,13,2% АВтокатализаторы, 57,4% Электрохимия, 29,2% Электротехника, 8,3% 

Rh 
Химия, 6, 4% Стекольная пром-ть, б,4% 

Электроника, 1,0% АВтокатализаторы, 84,2% 

Рис . 2. Структура потребления металлов платиновой группы в 2002 г. 
(по данным Jоhпsоп Mattey [12, 13]) 



Таблица 2 

Изменения общей стоимости потребления матиноидов 
по отдельным отраслям спроса 

Отрасли ГОДЫ Темпы рос-

потребления та,О/./год 
1985 2002 

Автокатализа- 439* 2813 11,5 
торы 33,2 46,5 

Ювелирные 237 1623 12,0 
изделия 17,9 26,8 

Электроника 193 468 5,35 
14,6 7,7 

Стоматология 120 255 4,53 
9,1 4,2 

Химия Ш 368 5,94 
и нефтехимия 10,4 6,1 

Стекольная 55,4 160 6,43 
промышлен- 4,2 2,6 
ность 

Инвестиции 58,0 43,6 -
и тезаврация 4,4 0,7 

На другие цели 83,1 ill -
6,3 5,2 

* в числителе стоимость, млн дол. США, в знаменате­

ле - доля от общего потребления, %. 

ся при производстве авто катализаторов и в юве­

лирной промышленности. 

Главным потребителем МПГ было и оста­
ется производство автомобильных катали­

заторов для обезвреживания выхлопных газов. 

Несмотря на разработку материалосберега­

ющих tехнологий, сокращающих расход плати­

ноидов при изготовлении авто катализаторов, по­

требление МПГ на эти цели растет и по физиче­

ским объемам, и по стоимости (рис. 3). В 2002 г. 

их потребление составило 95,8 т палладия, 

81 ,2 т платины и 18,7 т родия на общую сумму 
2813 млн дол. США. 

Потребление палладия (основного компо­

нента автокатализаторов) возросло к 1999 г. 

по сравнению с 1986 г. в 18 раз и составило 
183 т . Основным потребителем палладия явля­

ются США - до 60% его предложения (109 т 
в 1999 г.). ~MeHHO снижение спроса на палла­
дий в результате экономического спада в США 

и спекулятивный бум в конце 2000 г. привели 
к общему снижению его потребления в 2000-

Минерально-сырЬеВОЙ потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

2002 гг. В странах Европейского союза (втором 
потребителе палладия) серьезное увеличение 

потребления началось лишь с 1995 г. с макси­

мумом в 2000 г. (59 т) , а снижение произошло, 

когда в конце 2000-начале 2001 ГГ.цены на пал­
ладий стали больше, чем на платину В Япо­

нии, как и в США, максимум потребления пал­

ладия приходится на 1999 г. (18,7 т) . Из других 

стран наращивают потребление палладия для 

авто катализаторов Южная Корея и Китай . Тен­

денция же общего спада мирового потребле­

ния палладия может продолжаться 2-3 года, 

как следствие рецессии кризисно высоких цен 

на него в начале 2001 г . 

т 
Палладий 

млн 

дол. 

160 4000 

120 3000 

80 2000 

40 1000 

О О 
1985 1990 2000 Годы 

т 
Платина 

млн 

дол. 

80 2000 

60 1500 

40 1000 

20 i 500 

О О 
1985 1990 1995 2000 Годы 

т 
Родий 

млн 

дол . 

20 1000 

10 500 

01985 1990 1995 2000 Гoд~ 
.,I\:g·12.3 1IIIIIIll4 В511!116 ~7 

Рис. 3. ДИнамика потребления и rодовой стоимости 
матины, палладия и родия 

дnя производства автокатализаторовв 1985·2002 rr. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

1 - в США, 2 - в Европейском союзе, 3 - в Японии, 4 -
в других странах, 5 - в Китае (для рис. 5), 6 - в целом по 

миру; 7 - график изменения годовой стоимости 
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т г------------------------, 

зО~--------------~==т-~ 
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Рис. 4. Динамика потребления платины 
для производства автокатализаторов 

в Европейском союзе в 1997-2002 ГГ. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

1 - для бензиновых автомобилей , 2 - для дизельных 

автомобилей 

Потребление платины для производства ав­

токатализаторов росло в 1985-1994 гг., стаби­
лизировалось в 1994-1998 гг . и вновь начало воз­

растать с 1999 г., достигнув в 2002 г. 81,2 т. Сред­
негодовые темпы роста мирового потребления 

платины составляют 6,03%, причем потребле­
ние в странах Европейского союза росло быст­

рее - 18,5 %/год (в 2000 г. - 21,2 т). Потребление 
платины в США и Японии держится примерно 

на одних уровнях 21-24 и 8-12 т, соответствен­
но. Причиной роста спроса на платину является 

уменьшение потребления для этих целей резко 

подорожавшего в 2000-2001 ГГ. палладия, а так­
же увеличение доли выпуска дизельных авто­

мобилей, для которых используются преимуще­

ственно платиновые катализаторы. Например, 

в Европе к 2002 г. по сравнению с 1997 г. доля 
потребления платины в дизельных автомобилях 

возросла с 50 до 75% (рис . 4) . 

Мировое потребление родия для производ­

ства автокатализаторов выросло к 2002 г. до 

18,7 т (среднегодовые темпы прироста 9,93%). 
Пик его потребления в 2000 г. произошел в ре­
зультате малообоснованного двукратного уве­

личения закупки (10,1 т) американскими потре­
бителями (возможно, для пополнения склад­

ских запасов) . Технологически родий использу­

ется в качестве присадок в платиновых катали-
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заторах, и объемы его потребления, как прави­

ло, пропорциональны расходу этого металла . 

Поэтому спрос на родий для производства авто­

катализаторов относительно устойчив, но из-за 

малых объемов реализации здесь возможны 

спекулятивные события (например, всплеск цен 

в 1990-1992 гг. и операции 2000 г. ) . 

Вторая область потребления МПГ - юве­

лирные изделия. В 2002 г. на эти цели израсхо­

довали 88 т платины и 8,1 т палладия на общую 
сумму 1623 млн дол. США (рис . 5). 

Традиционное потребление платины для 

производства ювелирных изделий способствова­

ло стабильному росту ее спроса, достигшего 

максимума в 1999 г . (89,6 т) , но после роста цен 

наблюдается снижение закупок этого металла 

(при продолжающемся росте суммарной стоимо­

сти потребления) . Следует отметить, что с 1997 г. 

наметил ась тенденция по сокращению потребле­

ния ювелирных изделий из платины в Японии 

(с 46 т в 1996 г. до 21 ,2 т в 2001 г. ) . Одновремен­
но с 1996 г. растет спрос на ювелирную платину 
в Китае, достигший в 2002 г. 46 т, что перевел о 

эту страну с 2001 г. в лидеры ювелирного по­

требления платиноидов. Это стало ВОЗМОЖIЩ 

благодаря росту покупательной способнuсти на­

селения Китая и созданию мощной пр'оизвод­

ственной базы ювелирной промышленности. 

т г--------------------------------, млн 

Платина дол . 

80~--------------------~~~~ 1600 

60~--------------~ffБ~~~~~ 1200 

40 f------__ ~_ 800 

20 400 

О 
1990 1995 2000 Годы 

млн 

дол . 

100 

т ~ладий 
5~ 

О 
1990 1995 2000 Годы 

Рис. 5. ДИнамика потребления и годовой стоимости 
платины и палладия 

для производства ювелирных изделий в 1985-2002 гг. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

Условные обозначения см . на рис . 3 



Потребление палладия для ювелирных из­

делий находится примерно на одном уровне 

ввиду использования его в качестве вторичных 

компонентов ювелирных сплавов. 

Наблюдается увеличение спроса на юве­

лирную платину и в Индии - лидере мирового 

потребления ювелирных изделий [26]. Поэтому, 

несмотря на временное сокращение спроса, ры­

нок ювелирных изделий из платиноидов имеет 

тенденцию к росту, и после падения цен на них 

к концу 2001 г. происходит увеличение объемов 
потребления платины в ювелирной промыш­

ленности. 

Третьей по значимости отраслью потреб­

ления МПГ является электроника и электро­

техника, в которой в 2002 г. израсходовано 

22,1 т палладия, 11,8 т платины, 4,8 т рутения, 
0,8 т иридия и 0,2 т родия на общую сумму 
468 млн дол. США (рис. 6). 
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Рис. 6. ДИнамика потребления и roдовой стоимости 
палладия, платины и родия 

ДЛЯ производства электронных 

и электротехнических изделий в 1985·2002 JТ., 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

Условные обозначения см. на рис . 3 
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Рис. 7. ДИнамика потребления 
многослойных керамических конденсаторов 

в электронике в 1997-2002 гг. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

1 - на основе палладия, 2 - на основе неблагородных 

металлов (Ni, Со, AI) 

Динамика потребления палладия в электро­

нике из-за наличия эффективных заменителей 

носит циклический характер . Максимальное 

его потребление в 1995 г. составило 81,6 т. Но 
в результате роста цен на палладий с 1998 г. на­
чалось его замещение никель содержащими 

композитами в основной области применения -
в производстве многослойных керамических 

конденсаторов (МКК), где его доля упала с 83 
до 48% (рис. 7). Аналогично сокращается по­
требление палладия для производства токопро­

водящих паст в микросхемах, а также в контак­

тах, где он вытеснен более дешевым золотом. 

Потребление платины в электронике после 

роста спроса в 1998-2000 ГГ., обусловленного ее 
применением в жестких дисках компьютеров, в 

2001-2002 гг. значительно сократилось из-за 

экономического спада. Потребление платины 

в электротехнических приборах повышенной 

надежности (суп ер контактах реле, термопарах 

и других датчиках) остается стабильным. 

Рутений используется в электронике для 

производства микрорезисторов (в мобильных 

телефонах и в портативных компьютерах). По­

явилось также сообщение компании IBM [24] 
о преодолении критического порога плотности 

записи на жестких дисках (100 Гбайт на квад­
ратный дюйм) на основе рутениевого покры-
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тия, поэтому спрос на этот редкий платиноид 

будет расти. 

Иридий довольно стабильно используется 

в электронике в качестве реакторов для выра­

щивания иттриево-алюминиевых гранатов, 

применяемых в качестве электронно-оптиче­

ских изделий (лазеров, светодиодов) . 

Использование родия для целей электрони­

ки (см.рис. 6) имеет тенденцию к снижению; он 
вытесняется более дешевыми компонентами. 

В целом потребление МПГ в электронике 

в результате роста цен на индивидуальные пла­

тиноиды и продолжающегося спада экономики 

сокращается, и эта тенденция может сохранить­

ся на ближайшие 2-3 года. 
Потребление палладия в стоматологии, со­

кращается из-за значительного роста цен на 

этот металл. Если в конце 80-х - начале 90-х го­

дов стоматологические палладиевые сплавы 

приобрели популярность в США и Европе бла­

годаря своей дешевизне и заместили золото, то 

с 1998 г. наблюдается обратный процесс. В 2002 г. 
в стоматологии было использовано 23,3 т пал­
ладия на сумму 255 млн дол. США (рис. 8). 

В химической и нефтехимической про­

мышленности в 2002 г. было израсходовано 
14,4 т платины, 7,9 т палладия, 3,1 т рутения, 
1,3 т родия и 0,7 т иридия на общую сумму 
368 млн дол. США. Платиноиды в основном ис­
пользуются для производства катализаторов, 

небольшие объемы платины расходуются для 

изготовления химически стойких емкостей (ре-
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Рис. 8. Динамика потребления и rодо.оЙ стоимости 
паппадия • медицинских целях (эубопротезирование) 

• 1985·2002 rr. (по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

У словные обозначения см . на рис . 3 
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Рис. 9. Динамика потребления и roдо.ой стоимости 
платины, паппадия и родия 

• химической и нефтехимической 
промыwnенности • 1985·2002 rr. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

Условные обозначения см . на рис . 3 

акторов, посуды), а рутения и иридия - для по­

крытий электродов в электрохимическом про­

изводстве. Динамика потребления платиноидов 

в этом секторе носит циклический характер и 

отражает уровень экономической активности в 

названных отраслях (рис . 9). Тем не менее по­

требление индивидуальных платиноидов в хи­

мической и нефтехимической отраслях про­

мышленности находится примерно на одном 

уровне с небольшим ежегодным ростом: плати­

ны - 3,4%, палладия - 0,9% и родия - 3,8%. 

В стекольной промышленности также 

наблюдается экономически зависимая цик­

личность потребления платиноидов (рис . 10). 
В 2002 г. для производства стекла было ис­

пользовано 7,9 т платины и 1,2 т родия на об­
щую сумму 160 млн дол. США. Платина и ро­
дий используются для изготовления фильер ' 

для протяжки стекольных расплавов. Увеличе­

ние объемов их потребления происходит в ре­

зультате развития новых технологий изготов­

ления суперплоских экранов компьютеров и 

оптического стекловолокна. Среднегодовой 
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Условные обозначения см . на рис. 3 

рост потребления платины составляет 3,5%, 
родия - 5,28%. 

На цели инвестиции и тезаврации посту­

пают только платиновые слитки и монеты. Этот 

рынок менее емок, нежели золотой, но и здесь 

закупки инвесторов могут достигать 19,8 т 
(1988). В период 1985-1998 ГГ ; покупки платины 

для инвестиционных целей были nропорцио­

нальны ее ценам (рис . 11) , но с 1999 г. эта тен­
денция была нарушена. В условиях значитель-
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Рис. 11. ДИнамика потребления, 

8 

годовой стоимости и среднегодовой цены на платину 
для целей инвестиций (тезаврации слитков) 

в 1985-2002 ГГ. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

1 - больших слитков; 2 - малых слитков; 3 - rpафики : а­

годовой стоимости, млн дол . США, б - среднегодовой 

(1985-1991) и среднемесячной (1992-2001) цены, дол/г 

Минерально-сырЬеВОЙ потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

ного дефицита потребления платины в услови­

ях резкого роста цен в сектор инвестиций ме­

талл просто не успевал поступать, и в 2000 г. его 
приобретение составило 1,2 т на сумму всего 
28 млн дол . США. С 2001 г . инвестиционный 

спрос платины начал расти и составил в 2002 г. 

2,5 т на сумму 44 млн дол. США. 
Из других отраслей потребления платинои­

дов следует отметить использование их для 

производства каталитических топливных 

элементов (КТЭ) в качестве проводов экологи­

чески чистых и экономичных автомобилей. 

Компании Tayota, Nissan и Honda планируют 
выпуск первых автомобилей с КТЭ в 2003 г. , 

а Daimler Chrysler, Ford и General Motors -
в 2004 г. Ожидается спрос на такие автомобили 
в экологически напряженных мегаполисах: 

Ванкувере, Чикаго, Берлине. 

По сообщению американского журнала 

"Popular Science", в военно-промышленном сек­
торе разрабатываются проекты субмарин на ба­

зе КТЭ, которые могут конкурировать с атом­

ными подводными лодками по уровню шумов. 

Появление подобных субмарин на рынках во­

оружения ожидается к 2003 г. [25]. 
Каталитические топливные элементы ис­

пользуются также для отопления зданий в США 

и Японии, для обогрева космических станций. 

Главное препятствие широкому использо­

ванию КТЭ в автомобилестроении и тепловой 

энергетике является высокая их стоимость. 

В энергетической про грамме президента США 

Буша планируется широкое внедрение КТЭ на 

базе платиноидов не только для автомобильных 

двигателей, но и в качестве технологических 

элементов ТЭЦ (угольных, мазутных, газовых) 

[19] . Правительство Исландии разрабатывает 
программу "Водородная экономика", преду­

сматривающую повсеместное использование на 

транспорте и в топливной энергетике [22] пла­
тиновых КТЭ. 

Еще одно направление использования КТЭ -
в качестве возобновляемых свой ресурс элект­

рических батарей. Компания PowerTek Intema­
tional Corporation обнародовала первый ком­
мерческий проект использования КТЭ-батарей 

(мощностью до 300 Вт), в три раза превосходя­
щих стандартные батареи по показателю удель­

ной эффективности "мощность/масса" и при­

годные к дозаправке [23]. 
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Рис . 12. ДИнамика избьпка/дефицита 
мирового предложения платины, палладия и родия 

и среднемесячных цен на них в 1985·2002 гг. 
(по данным Johnson Mattey [12, 13]) 

1 - избыток ; 2 - дефицит; 3 - график изменения цены 

Уже к 2005 г. объем потребления платино­
идов для производства каталитических топ­

ливных элементов может составить 20 т, а к 

2010 г . - 50 т. 

Не всегда спрос платиноидов совпадал с их 

предложением (рис . 12). Значительный дефи­
цит потребления платины наблюдался в 1988 г. 
(11,5 т) и после 1999 г. (до 22,4 т), палладия­
в 1999-2000 гг. (до 40,9 т). Максимальный из­
быток платины приходится на 1993 г. (10,1 т) , 

палладия-на 1996г. (52,6 т), родия-на 1997г. 

(5,3 т). 

Динамика цен на МПГ 

Цены на платину и палладий зависят в 

основном от внешних факторов : политических 

решений, темпов мировой инфляции, финансо­

вых и энергетических кризисов, появления но­

вых областей использования МПГ или эффек-
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тивных дешевых заменителей . Редкие же плати­
ноиды (родий, рутений, иридий и осмий) с объ­

емом годовых продаж в первые тонны относят­

ся к так называемым внебиржевым редким ме­

таллам. Являясь попутными компонентами при 

добыче платины и палладия, объемы их произ­

водства зависят от динамики рынка основных 

металлов. Поэтому цены на эти металлы в ре­

зультате внешних факторов (изменения струк­

туры потребления, появления новых областей 

применения) меняются весьма значительно , 

иногда сопровождаясь спекулятивными дей­

ствиями [2]. 

В 1986 г . произошло повышение цен на пла­

тину в результате прекращения работы компа­
нии Impala Platinum Holdings Ltd (ЮАР) как 
следствие санкций ООН по экономической бло­

каде этой страны , связанных с апартеидом . 

К 1987 г. резко изменилась структура миро­
вых фондовых рынков из-за нестабильности 

курса доллара США и увеличения долга стран 

третьего мира. Стабильность международных 

денежно-кредитных размещений была подверг­

нута сомнению, что немедленно отразил ось в 

увеличении цен на платину и палладий . 

С 1988 г., после снижения мировых цен 

на нефть, наблюдалась стабилизация цен на 

благородные металлы снезначительным трен­

дом на их снижение в результате прогрессив­

ного увеличения объемов добычи и вторичной 

переработки . 

В декабре 1988 г. после объявления компа­
нии Ford о разработке бесплатинового автомо­
бильного катализатора на основе более дешево­

го палладия начался процесс плавного сниже­

ния цены на платину и относительный рост цен 

на палладий. 

На 1989-1991 п. приходится период макси­

мально высоких цен на родий (40-120 дол/г) 
ввиду ресурсной ограниченности его предложе­

ний и растущего потребления в автомобиле-

I строении. Лишь в 1992 г. началось падение цен 

на родий в результате применения ресурсосбе­

регающих технологий и мирового спада произ- · 

водства автомобилей. 

Период с 1992 по 1996 г. характеризуется 
низкими ценами на платину и палладий, как 

следствие экспансии России с ее крупными 

стратегическими запасами платиноидов на ми-
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Рис. 13. Динамика сyrочных сп от-цен на платину, палладий и родий 
и среднемесячных цен на иридий и рyrений в 1997-2002 гr. (по данным Johnson Mattey и Kitco Inc.) 

CepblM полем показан период преВblшения стоимости палладия над платиной 

ровой рынок, когда предложение стало преоб­

ладать над спросом. Эта экспансия привела да­

же к свер.тыванию действующих производств 

по добыче МПГ в ЮАР. 

С 1996 г. наметился резкий рост цен на ири­
дий (с 3,54 до 9,32 дол/г), обусловленный созда­
нием на его основе нового катализатора для 

производства уксусной кислоты . 

Ср{(днесрочная динамика цен на платинои­

ды показана на рис. 13. В 1997 г. после ввода 
квот на экспорт из России платиноидов и разум­

ного государственного регулирования поставок 

платины и палладия произошло восстановление 

баланса спроса и предложения, сопровождае­

мое ростом цен на все МПГ. Вслед за платиной 

и палладием с 1998 Г. происходит резкое повы­
шение цен на родий, обусловленное ростом его 

потребления в автомобильной промышленно­

сти. С декабря 1999 г., после появления сообще­
ний о рутениевых технологиях, повышающих 

плотность записи на жесткие диски компьюте­

ров, произошло повышение цен на рутений. 

В 2000 г. в результате спекулятивных опе­

раций цены на палладий превысили стоимость 

платины, достигнув в январе 2001 г. рекордно-

го уровня (35,85 дол/г) , что тут же отразилось 

на структуре потребления и ценах на МПГ. 

Возросли цены на платину и родий, чьи лока­

льные максимумы составили соответственно 

14,73 и 32,15 дол/г. Эта нестабильная ситуация 
продержалась до сентября 2001 г. 

В конце 2001 г. началось падение цен на все 

платиноиды как следствие общемирового кри­

зиса экономики. Для палладия этот процесс усу­

губился рецессией спекулятивного бизнес-цик­

ла, в результате его стоимость упала к концу 

2002 г. до 7,68 дол/г. Несмотря на небольшое 
увеличение потребления родия, цены на него, 

связанные с уровнем стоимости палладия, так­

же упали (до 15,59 дол/г). 
В 2002 г. возросло потребление платины в 

ювелирных изделиях, и начался очередной рост 

цен на этот металл до 19,26 дол/г; произошло 
снижение спроса на иридий (с 3,5 до 2,3 т/год), 
что неизбежно привело к падению его стоимо­

сти до 4,2 дол/г. 
Осмий, предложения которого не превыша­

ют 1 т/год, относится к вне биржевым металлам, 
для них фиксируется лишь ориентировочная це­

на реализации, составившая в 1992-1993 п. 
12,86 дол/г, а с 1994 г. -14,47 дол/г. 
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Развитие мирового рынка МПГ 

и место России в его формировании 

В . отличие от кризиса рынка платиноидов 

в 90-х годах в начале ХХI в. ожидается увеличе­

ние их потребления на природоохранные техно­

логии при сохранении спроса в областях тради­

ционного использования . Ужесточение эколо­

гических требований к автомобилям во всем 

мире потребует к 2005 г. на авто катализаторы 

дополнительно 80 т платины и палладия, а так­
же 2-3 т родия. Планируемое производство ка­

талитических топливных элементов автомоби­

лей приведет к 2004 г. к дополнительному рас­
ходу - более 40 т платиноидов. 

Эффективных заменителей платиноидов в 

химической и стекольной отраслях не суще­

ствует, а в электронике замена МПГ на неблаго­

родные материалы довольно ограничена. Но ес­

ли запрос химической и стекольной отраслей 

остается на прежнем уровне, то рост потребле­

ния МПГ в электронике неизбежен, даже при 

условии частичного их замещения неблагород­

ными металлами. В электронике и электротех­

нике к 2005 г. ожидается увеличение потребно­
сти платины до 20 т, палладия - до 30 т и руте­
ния-до 5 т. 

Увеличение спроса на МПГ можно компен­

сировать только за счет расширения сырьевой 

базы и мощностей добычи первичных МПГ. 

Список наиболее крупных платинодобыва­

ющих компаний приведен в табл. 3. 

Утилизация платиноидов с отработанных 

элементов тоже увеличится за счет повышения 

цен на них. Это позволит вовлечь в производ­

ство менее качественное вторичное сырье. Од­

нако возможное увеличение мощностей по пе­

реработке вторичных МПГ вряд ли превысит 

10-20 т. 

Рост цен на МПГ привел к расконсервации 
ранее замороженных мощностей по добыче 

платиноидов" а также к увеличению инвестиций 

в подготовку новых проектов добычи и органи­

зацию геологоразведочных работ. Значительно 

увеличиваются объемы предложений МПГ из 

ЮАР (табл. 4) [21], Standard Bank London про­
гнозирует здесь увеличение добычи платины со 

138 т в 2000 г. до 215 т к 2006 г. По данным [14], 
Impala Platinum планирует увеличить к 2006 г . 

объем выпуска платины до 62 т, Lonmin намеча-

74 

..: 
N 

8 
N 

111 
L.. 
С 
:::Е 

~ 
:z: 
~ 
:s: 
111 g. 
С 

О 

i 
111 
C'I 
:s: 
о 
а­
С 

~ 
~,..--,N ,........,,......,,........,,......., 
('<)'<1' "\Ot-V)oo 
--М----

~ I I I I 



ПРОJ1tО3 увеличения добычи платины 
предприятиями ЮАР 

(по данным Standard Bank LDndon [21]) 

КОМПЯIIИЯ ДоБЫ'IЗ,т 

Таблица 4 

2000 г. 2006 г_ 

Anglo Рlаtiпuш 60 109 

Iшраlа Рlаtiпuш 33 43 

LOnl11in 21 27 

Northal11 Рlаtiпuш 8 9 

Кroondal Рlаtiпuш 3 5 

ет увеличить к 2008 г. добычу платины до 31 т 
[16]. Stillwater Mining (США) планирует ввод 
в эксплуатацию месторождения Еаст Боулдер 

с годовой добычей 15 т МПГ. ГМК "Нориль­
ский Никель", осуществляющий процедуру 

приобретения компании Stillwater Mining, под­
твердил программу развития работ этого пред­

приятия [6]. Aquarius Platinurn (Австралия) пла­
нирует в 2003-2004 гг. ввод новых мощностей 

на месторождениях Эверест Зюйд иМиракана, 

с суммарной годовой производительностью 

12,5 т МПГ [9], Zimplats (Зимбабве) - вовлече­

ние в производство в 2002 г. месторождения 

Нгези и возобновление работ на руднике "Харт­

ли" с суммарной годовой мощностью производ­

ства МПГ дО 20 т. ГМК "Норильский никель" 
вложил в 2001-2002 гг. в реконструкцию произ­
водства ·свыше 1,2 млрд дол. США, что, несом­
ненно, приведет в будущем к росту поставок 

МПГ [6] . Суммарное увеличение мировой годо­
вой добычи платиноидов от ввода новых мощ­

ностей к 2005-2006 п. может составить до 65 т 
платины и 25 т палладия. 

Если в 1999 г. поисками и разведкой место­
рождений МПГ занималось всего пять венчур­

ных и пионерных компаний, то к 2001 г. их ко­
личество достигло 35. Разведочные работы осу­
ществляются в традиционных регионах Буш­

вельда (ЮАР), Великой Дайки (Зимбабве), Ка­

надской медно-никелевой провинции и Нориль­

ского рудного узла, а также в новых регионах -
на севере Австралии (проекты Пантон, Радио 

Хил, Фиелд Финд, Коронешейн Хил), в Новой 

Зеландии (Лонгвордс), в Финляндии (Пеликат) 

Минерально-сырьевой потенциал 

и рынок платиновых металлов мира 

и Монголии (провинция Ювс). Даже падение 

цен на платиноиды в 2001-2002 п. не привело 
к снижению активности геологоразведочных 

работ на МПг. 

Учитывая тенденции по развитию мощно­

стей добычи платиноидов в ЮАР, Зимбабве и 

Австралии следует ожидать серьезного увели­

чения доли добычи платины в ЮАР и Зимбабве 

на фоне уменьшения доли России на рынке. 

Кроме того, произойдет увеличение темпов 

предложения палладия в США, ЮАР и Канаде, 

что тоже может потеснить российских участни­

ков и на этом рынке. Поэтому вопросы наращи­

вания добычи МПГ российскими предприятия­

ми необходимо решать уже сейчас, чтобы вос­

полнить предложения платиноидов после исто­

щения их запасов в Центральном банке РФ и 

Гохране РФ . 

Выводы 

1. В начале ХХI в. ожидается устойчивое 
развитие рынка платиноидов ввиду увеличения 

их потребления на природоохранные техноло­

гии при сохранении спроса в областях традици­

онного использования. Падение спроса МПГ 

возможно только в электронике и стоматоло­

гии, где широко применяются более дешевые 

альтернативные материалы. 

2. Увеличение предложения платиноидов 
за счет ввода новых мощностей по добыче в 

ЮАР, Зимбабве и США может привести к вы­

теснению с рынка платиноидов российских уча­

стников, поставки которых находятся под госу­

дарственным контролем. 

3. Законодательное регулирование рынка 
платиноидов в России (начисление НДС, требо­

вание обязательного экспорта только через гос­

предприятия, валютное регулирование) приво­

дит К снижению его привлекательности, сокра­

щению внутрироссийского оборота и ориента­

ции товарных потоков МПГ на вывоз из страны. 

4. С целью развития российского рынка 
платиноидов необходимо исключить МПГ из 

списка валютных ценностей (они оборачивают­

ся только на товарных рынках и практически не 

участвуют в валютных операциях) и рассмот­

реть проблемы начисления НДС и вывозной по­

шлины при обороте платиноидов . 
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ОТРАБАТЫВАЕМЫЕ И ПОДГОТАВЛИВАЕМЫЕ К ОСВОЕНИЮ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ 

УДК 553.491.8'435'481(571.51-17) 

Д.А.Додин, Т.С.Додина, О.А.Дюжиков 

норильско-ТАЛНАХский рудный ГИГАНТ 

Рассматриваемый рудный гигант включает 

в себя отрабатываемые сульфидные платиноид­

но-медно-никелевые месторождения Нориль­

ского (Норильск-l) и Талнахского (Талнахское 

и Октябрьское) рудных полей, аналогичные за­

балансовые объекты Норильского и Имангдин­

ского узлов (рис. 1) - малосульфидныIe платино­
металльные, техногенные и россыпные место­

рождеFlИЯ названных металлогенических таксо­

нов . Перечисленные месторождения образуют 

центральную часть Норильского района (сфера 

деятельности Норильского комбината - ГМК 

"Нориль'ский никель") . 
Район является составной частью Кетско­

Норильской металлогенической никеленосно­

платиноносной области Таймыро-Норильской 

провинции с расслоенными массивами нориль­

ско-талнахского типа, к которым и приурочены 

вышеупомянутые месторождения. Объект явля­

ется крупнейшим в мире. По данным Г.Ф.Пивня 

и др . (1999), он заключает в себе значительную 
(десятки процентов) часть мировых запасов 

платиновых металлов, никеля, кобальта и меди . 

Из руд Норильских месторождений, по экс­

пертным оценкам, производится более 85% ни­
келя и кобальта , 60% меди и около 90% МПГ 
от общего объема производства этих металлов 

в Российской Федерации. В феврале 1996 г. на 

1-й Международной конференции "Добыча и 

производство металлов в России и странах 

ближнего зарубежья" представителем РАО 

"Норильский никель" были приведены данные 

по добыче этим концерном в 1995 г. никеля 

178,0 тыс. т (в 1991 г. - 241,3 тыс . т) и меди 

328,0 тыс. т (в 1991 г. -416,4 тыс. т), что состав­
ляло соответственно 84,4 и 60,3% от общерос­
сийской добычи при экспорте в 155 тыс. т нике­

ля и 395 тыс. т меди. Для сравнения, Канада с 
Садберийским никелевым гигантом в 1995 г. 

произвела 122 тыс. т (в 1991 г. -131,1 тыс. т) ни­
келя при экспорте 96,7 тыс. т [27]. То есть роль 
Норильского комбината на мировом рынке ни­

келя чрезвычайно велика. Российский палла­

дий, добытый на Норильских месторождениях 

и заимствованный из государственных запасов, 

но также ранее полученный здесь же, обеспечил 

в 1996-2001 гг. более 65% мировой потребно­
сти в этом металле [13, 14]. Сохранение за Но­
рильской горной компанией в течение ближай­

ших десятилетий положения флагмана никеле­

вой и особенно платинодобывающей отраслей 

возможно только при отработке всех рудных 

месторождений перечисленных типов в опреде­

ленных пропорциях, соответствующих ряду 

объективных факторов (цены на металлы на ми­

ровом рынке и др.). 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 
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Рис. 1. Схема размещения рудных узлов Норильского промыwленного района 

1- мезозойско-кайнозойские отложения ; 2 - поля распространения пермо-триасовых вулканитов, изогипсы их подо­

швы (в км) ; мульды : НМ - Норильская, ХМ - Хараелахская, ИМ - Иконекая, ИММ - Сыверминская (Имангдинская) ; 

3-7 - осадочные формации: 3 - позднепалеозойские угленосные, 4 - раннедевонско-раннекаменноугольные, 5 - силу­

рийско-раннедевонские ; 6 - ОРДОВИКС,кие, 7 - кембрийские; 8 - расслоенные платиноносно-никеленосные интрузии 

рудных узлов (цифры в кружках) : I - Норильского, 2 - Талнахского, 3 - Имангдинского , 4 - Хантайского рудных уз­

лов; 9 - разломы, в том числе : НХ - Норильско-Хараелахский; 10 - глубины залегания кровли консолидированной 

коры; 11 - контур мантийного выступа по данным гравиметрии (поднятие по границе М от 42 до 36 км) ; 12 - буровые 

скважины 
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Геолого-металлогеническое положение 

рудного гиганта 

Располагаясь на крайнем северо-западе Си­

бирской платформы в пределах Таймыро-Тун­

гусского трога карелид [1], уникальный рудный 
объект приурочен к пересечению двух крупных 

трансрегиональных минерагенических такс 0-

нов - субмеридионального Енисейско-Северозе­

мельского [9] и субширотного Енисейско-Оле­
некского [16] - отрезков планетарных Алдано­

Североземельского и Арктического поясов [15] . 
Это и определило главные черты глубинно­

го строения, тектонического режима, состава 

позднепалеозойско-раннемезозойских траппо­

вых вулканитов, развития расслоенных масси-

вов и связанного с ними оруденения, в первую 

очередь сульфидного платиноидно-медно-ни­

келевого (норильско-талнахский тип) и мало­

сульфидного платинометалльного (верхнетал­

нахский тип) . 

Норильский район отличается от сопре­

дельных структур повышенной мощностью 

континентальной земной коры, сложным строе­

нием "гранитного" слоя и осадочно-вулкано­

генного платформенного чехла, аномально вы­

сокими скоростями распространения продоль­

ных волн в этих оболочках . Материалы регио­

нальных и среднемасштабных сейсмогеологи­

ческих исследований [1 , 11 , 28 и др.] обнаружи­
вают специфическое строение земной коры и 

верхней мантии Норильского рудного района 

по отношению к сопредельным территориям, 

чрезвычайно высокую плотность транскоровых 

разломов, что позволяет охарактеризовать рас-

сматриваемый район как исключительно мо­

бильную зону, пространственно совмещенную 

с южной трансформной ветвью западной части 

Енисейско-Хатангского рифта. 

В строении платформенного чехла Нориль­

ского района принимают участие образования 

четырех тектонических циклов (Погребицкий, 

1971): позднепротерозойского-вендского, ран­
не- , среднепалеозойского, позднепалеозойско­

го-раннемезозойского и позднемезозойского­

кайнозойского. Формации всех циклов имеют 

значительные мощности, что свидетельствует 

о развитии района в режиме повышенной ак-

тивности. 

Позднепалеозойский-раннемезозойский 

тектонический цикл, отвечающий этапу авто-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

номной базальтовой активизации и формирова­

нию плаТ}iНоидно-медно-никелевых рудных уз­

лов и месторождений, разделяется на две ста­

дии: в первую (средний карбон-поздняя пермь) 

образованы угленосные отложения тунгусской 

серии (до 500 м); во вторую (поздняя пермь­
средний триас) - мощные (около 4 км) вулкани­
ты и щелочно-мафитовые, мафитовые, ультра­

мафит-мафитовые интрузивные тела. В фазу за­

вершающего тектогенеза позднепалеозойского­

раннемезозойского цикла окончательно сфор­

мированы главные черты современного струк­

турного плана территории . 

Расслоенные массивы норильско-талнах­

ского типа локализованы при пересечении Но­

рильско-Хараелахским и Имангдинско-Летнин­

ским глубинными разломами зоны сочленения 

(или вблизи нее) структур Хантайско-Рыбнин­

ского вала с Норильско-Хараелахским проги­

бом и западной окраиной Тунгусской синекли­

зы. Первую структурную позицию занимают 

интрузии Талнахского (Нижняя и Верхняя Тал­

нахские) и Норильского (Норильск-1 , Но­

рильск-2, г. Черная, г.Зуб, Горстрой и др.), вто­

рую - Имангдинского (Имангдинская, Мантуров­

ская и Накохозская) рудных узлов (см. рис . 1). Не­
сколько иным структурным положением харак­

теризуется Тальминская интрузия (Тальмин­

ский рудный узел) , приуроченная к области со­

пряжения Кумгинского и Северо-Хараелахского 

разломов, вблизи предполагаемого пересечения 

последнего Норильско-Хараелахской зоной [16] . 

В строении массивов выделяются следу­

ющие горизонты (сверху вниз): контактовые 

долериты и микродолериты, эруптивные брек­

чии, контаминированные породы, лейкократо­

вые габбро, иногда верхние пикритовые и так­

ситовые долериты (мощностью 0,75-60,0 м) ; 

габбро-диориты, кварцевые, кварцсодержащие 

и пегматоидные, иногда безоливиновые и оли­

винсодержащие габбро-долериты (15-140 м) ; 

безоливиновые и оливинсодержащие долериты 

и плагиодолериты с линзами, жилами и шлира­

ми габбро-диоритов, кварцсодержащих, пегма­

тоидных габбро-долеритов, иногда лейкократо­

вые габбро (11,6-95 м); оливиновые, оливин­

биотитовые долериты с прослоями кварцевых, 

кварцсодержащих, безоливиновых, пикрито­

вых, троктолитовых, такситовых и меланокра­

товых долеритов и габбро-долеритов, иногда 
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лейкократовых габбро (10-110 м); обогащенные 

оливином породы (троктолитовые и пикрито­

вые долериты , tроктолиты, меланотроктолиты, 

плагиоклазсодержащие оливиниты и лерцоли­

ты (9-94 м) ; такситовые долериты и оливиновые 

долериты с таксито-офитовой структурой (5 ,6-
105 м); контактовые долериты и контаминиро­

ванные породы (1 ,2-30 м) . Общая мощность 

массивов колеблется от 10 до 430 м . 

Приведенная схема строения в принципе 

отвечает намеченной еще первоисследовате­

лями норильских месторождений Н .Н .Урван­

цевым [40] , В.к.Котульским [22] , Б.Н.Рожко­

вым [33] , В.С .Домаревым, м.н .Годлевским [4] 
и И.А.Коровяковым [21] без учета неизвестной 
тогда Талнахской интрузии . 

Нижний и приподошвенный горизонты [7, 
8] указанных массивов содержат вкрапленное и 
прожилково-вкрапленное сульфидное платино­

идно-медно-никелевое оруденение, значитель­

но более богатое в Верхней Талнахской интру­

зии. К придонным частям последней и интрузии 

Норильск-l приурочены мощные (ранее до 40, 
теперь не более 15 м) залежи сплошных (бога­
тых) сульфидных платиноидно-медно-никеле­

вых руд. К верхнему горизонту массивов тяго­

теет малосульфидное платинометалльное мес­

торождение верхнеталнахского типа. 

Рассмотренные массивы являются ядерны­

ми частями рудно-магматических систем 

(РМС) - природных сообществ магматических 

(ультрамафит-мафитовых) метаморфических, 

рудных формаций и их геохимических ореолов . 

Эти рудно-магматические системы и представ­

ляют собой в Норильском районе рудные узлы­

Талнахский, Норильский, Имангдинский, Юж­

но-Норильский, Тальминский (см. рис. 1). 

Морфология и внутреннее строение 
рудных узлов 

Рудные узлы, месторождения, большая 

часть рудопроявлений платиноидно-медно-ни­

келевых руд развиты в районе в пределах узких 

(10-35 км), но протяженных (до 200 км) линей­
ных структур, совпадающих с трассами глубин­

ных разломов и магмоактивными зонами ран­

них этапов вулканизма. Главная из них - Но­

рильско-Хараелахский разлом , прослежива­

емый, по геолого-геофизическим данным, внут­

ри Таймыро-Тунгусского трога карелид до Цен­

трального Таймыра. Особое значение этого раз­

лома подтверждается тем, что до наст.оящего 

времени только вблизи него обнаружены руд­

ные объекты промышленной значимости. Весь­

ма активная роль разлома в развитии магматиз­

ма и рудообразования проявлена в верхних 

структурных этажах платформенного чехла, в 

локальном .складкообразовании, группировке 

никеленосных интрузивов, их морфологии , рас­

пределении конкретных рудных зал,ежеЙ . Веро­

ятно, именно одновременное развитие "геоди­

нами ческой пары" Норильско-Хараелахский 

разлом плюс Хантайско-Рыбнинский вал при­

вело к образованию благоприятных структур­

но-тектонических условий локализации рудных 

узлов и месторождений . 

Тшmахскuй рудный узел. Особенности 

строения данного рудного узла определяются 

его положением в области сочленения юго-за­

падной части Хараелахской мульды и Кайерка­

но-Пясинской антиклинали, пересеченной Но­

рильско-Хараелахским разломом, осложненной 

пликативными и дизъюнктивными дислокация­

ми высоких порядков (рис. 2) . 

• 
Рис . 2. ГеОЛОГО-СТРУКJYPная схема Талнахского рудного узла 

1 - тита н-авгитовые, андезиновые и толеитовые базальты ергалахской , сыверминской и туклонской свит; 2 - порфи­
ровые и пикритовые базальты сыверминской свиты ; 3 - полифировые базальты надеждинской свиты; 4 - порфирu­

вые и гломеропорфировые базальты моронговской свиты ; 5 - пойкилоофитовые базальты мокулаевской свиты ; 6 -
туфы и туффиты; 7 - песчаники, аргиллиты, угли тунгусской серии; 8 - известняки, доломиты , мергели , гипсы маку­

совской, накохозской и каларгонской свит (D2-Dз); 9 - мергели , доломиты, аргиллиты мантуровской свиты ; 1 0 - ар­

гиллиты курейской и разведочнинской свит; 11 - доломиты, мергел и , ангидриты зубовской свиты ; 12 - выходы под ' 

наносы габбро-долеритов Верхней Талнахской интрузии; 13 - KOHT;II~I I,I пород; 14 - границы структурного несогла­
сия ; 15 - элементы залегания пород и углы п<щения; 16 - зоны дроGj(':НИЯ ; 17 - системы сближенных параллельных 

сбросов ; 18 - сбросовые границы просадочных структур; 19 - оперяющие сбросы; 20 - оси антиклиналей ; 21 - ло­

кальные прогибы в подощве рудоносной интрузии; 22 - локальные раздувы интрузий в глубинных частях разрезов ; 

23 - направление падения по сбросам ; 24 - контуры интрузивных ветвей 
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в строении рудного узла принимают учас­

тие палеозойско-мезозойские осадочно-вулка­

ногенные образования, прорванные интрузия­

ми долеритов и перекрытые кайнозойскими по-

1---11 [l;]2 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

кровными осадками. В скв. СТ -1 вскрыты ордо­
викские отложения мощностью более 100 м . 

Разрез осадочно-вулканогенных образований в 

пределах узла представляется в следующем ви-
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де (снизу вверх): карбонатные и сульфатно-кар­

бонатные отложения нижнего-среднего девона 

мощностью более 1000 м; карбонатные отложе­
ния верхнего девона (> 1000 м); терригенные уг­
леносные отложения среднего карбона-верхней 

перми (тунгусская серия - более 500 м); вулка­
ниты верхней перми-среднего триаса (около 

2300 м). В составе последних выделяются ерга­
лахская, сыверминская (с пикритовыми базаль­

тами), хаканчанская, туклонская, надеждин­

ская, моронговская, мокулаевская, хараелах­

ская, кумгинская свиты - эксплозивно-эффу­

зивные фации соответствующих рудно-магма­

тических комплексов. 

К ведущим дифференцированным масси­

вам узла относится Талнахский интрузив -
Нижняя Талнахская и Верхняя Талнахская про­

мышленно-платиноносно-никеленосные интру­

зии. Последняя представляет собой крупное хо­

нолитоподобное тело общей площадью 80 км2 , 
полого погружающееся в север-северо-запад­

ном направлении и состоящее из нескольких ку­

лисообразно расположенных ветвей - Юго-За­

падной, Северо-Западной, Северо-Восточной, 

Хараелахской (см . рис. 2) и других, в значитель­
ной мере предполагаемых. 

В разрезе Верхней Талнахской интрузии 

можно выделить (сверху вниз) следующие се­

рии пород: 

верхняя расслоенная габбровая: гибридные 

эидоконтактовые породы, контактовые зака­

лочные долеритыI, анортитовые лейкогаббро, 

хромитоносные такситовые габбро и лейкогаб­

бро с малосульфидным платинометаллъным 

оруденением; 

основная расслоенная: габбро-диориты, 

кварц содержащие, безоливиновые и оливинсо­

держащие долеритыI, оливиновые и оливин-био­

титовые габбро-долеритыI, пикритовые и трокто­

лито вые долеритыI, троктолитыI с вкрапленным и 

прожилково-вкрапленным сульфидным плати­

ноидно-медно-никелевым оруденением; 

нижняя расслоенная (габбровая) серия: так­

ситовые, равномернозернистые оливиновые и 

безоливиновые долериты, контактовые долери­

ты с вкрапленным и прожилково-вкрапленным 

сульфидным платиноидно-медно-никелевь!М 

оруденением. 

В строении рудной толщи узла устанавлива­

ются два этажа: нижний - Октябрьское и верх-
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ний - Талнахское месторождения (рис . 3). Пер­

вое приурочено к Хараелахской и Северо-За­

падной, второе - к Юго-Западной и Северо-Вос­

точной ветвям. На названных месторождениях 

работает ряд рудников: "Маяк", "Комсомоль­

ский", "Октябрьский", "Таймырский". 

Норильский рудный узел. Особенности 

строения рассматриваемого узла в разное время 

изучались Н.Н.Урванцевым [40], В.ККотуль­
ским [22], М.Н.Годлевским [4] , Г.Д .Масловым 

[26], м.к.Ивановым и др. [17], В.А.Люлько 
(1975), А.В .Тарасовым [39], О.ВЛетровым, 

В .А.Шатковым, авторами статьи и др. 

Норильский рудный узел находится . в обла­

сти сочленения Норильской мульды и Кайерка­

но-Пясинской антиклинали [30], охватывая и 
восточный борт Вологочанской мульды, и за­

падное крыло Хантайско-Рыбнинского вала, 

приурочиваясь к зоне Норильско-Хараелахско­

го разлома. В рудный узел входят месторожде­

ния сульфидных платиноидно-медио~никеле­

вых и малосулъфидных платинометалльных 

руд, тяготеющие к расслоенным трапповым 

массивам Норильск-l , Норильск-2, гор Черная 

и Зуб-Маркшейдерская. 

Типичный массив узла - интрузия Но­

рильск-l расположена на севере узла и пред­

ставляет собой крупное пластообразное тело, 

вытянутое в северо-восточном направлении, 

полого наклоненное к юго-западу и залегающее 

вблизи межформационного шва : угленосные 

отложения тунгусской серии - пермо-триасо­

вые вулканиты. В плане она имеет сигмоидную, 

в поперечном сечении - корытообразную фор­

му, борта ее крутые, максимумы мощностей 

приурочены к участкам перегиба от них (кру­

тых бортов) к пологим частям тела [39] . На севе­
ре интрузия представлена двумя ветвями - За­

падной и Восточной (карьеры "Угольный ру­

чей" и "Медвежий ручей") с перемычкой - сил­

лом, на юге - это единственное тело, максиму­

мы мощностей которого тяготеют к юго-вос­

точному борту. Общая протяженность интру­

зии составляет более 10 КМ, ширина - l ,5-2 ,5 км . 

Мощность - 30-350 м ([39] , Люлько, 1975). 
И.мангдинскиЙ рудный узел относится к ре­

гиональной Имангдинско-Микчандской рудно­

магматической системе, контролируется Иман­

гдинско-Летнинским разломом и представляет 

собой локальную рудно-магматическую систе-
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РУДНИК "Глубокий" РУДНИК "Северный" 
(намечена отработка 

после 2015 г.) 

РуДНИК "Октябрьский· 

NI Cu мпг 

.1А1 Ш LМ 
1,06 4,18 10,23 

Рудиик "Комсомольский· 

Ni Cu мпг 

~ .1..3.5. .ti2 
0,96 1,60 5,63 

РуДНИК "Маяк" 

NI Cu мпг 

QЛ Ш .ti2 
0,96 2,16 11,56 

2 3 км 

РУДНИК "Скалистый" 

Ni Cu мпг 

0,95 1,38 4,61 

'C-_--I РУДНИК "Комсомольский" 
Ni Cu мпг 

МJ .1...14 ~ 
0,93 1,40 6,81 

~--_ ..... --... _--, 
Тanнахское 

месторождение 

Рис. 3. Схема расположения месторождений и полей рудников Тanнахскоro руднorо узла 
(по д.В.Валетову и ДР. , 2000) 

1, 2 - месторождения : 1 - Талнахское, 2 - Октябрьское; 3 - залежи богатых сплошных руд; 4 - границы Талнахского 
рудного поля; 5 - контур Талнахского интрузива; 6 - содержание металлов : Ni, Cu в %, мпг в г/т (в числителе - по со­

стоянию на 01 .01 .2000 г., в знаменателе - на начало отработки) 

му, приуроченную к восточному крылу Хантай­

ско-Рыбнинского вала на сочленении со струк­

турами западного борта Тунгусской синеклизы, 

ведущей из которых является Сыверминская 

(Имангдинская) мулъда - Сьmерминский руд­

ный район. В строении узла принимают участие 

ордовикско-триасовые образования мощно­

стью более 5 км, прорванные интрузиями доле­
рнтов; с Имангдинским и Мантуровским рас­

слоенными массивами связаны сульфидные 

платиноидно-медно-никелевые и малосульфид­

ные платинометалльные месторождения. 

Типовая интрузия - Имангдинская - поло­

госекущая залежь на контакте силурийских и 

девонских отложений, вытянутая вдоль Иманг­

динско-Летнинского разлома на 6 км. Предпо­
ложительно, одной из ее крупных ветвей явля­

ется Накохозский интрузив. В интрузивах уста­

навливается основная расслоенная серия с суль­

фидной вкрапленностью, обогащенной МПГ, 
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а также нижние и верхние такситовые долери­

ты. В верхней эндоконтактовой зоне присут­

ствуют шлиры лейкогаббро с пикритоподобны­

ми обособлениями и малосульфидным платино­

металльным оруденением. Некоторые разрезы 

сложены только лейкогаббро и пикритовыми 

долеритами. Мощность Имангдинской интру­

зии составляет 30-100 м. 

Строение и состав рудных залежей 

В пределах месторождений выделяются три 

группы сульфидных платиноидно-медно-нике­

левых руд [8]: сплошные руды в интрузивах и 
их экзоконтактах; вкрапленные и прожилково­

вкрапленные руды в интрузивах; вкрапленные, 

прожилково-вкрапленные и брекчиевидные 

(Генкин и др., 1981) руды в экзо- (и эндо-) кон­

тактах рудоносных интрузивов ("медистые"). 

В рудах установлено более 200 минералов. Ру­
ды трех групп образуют единую рудную толщу 

названных месторождений (в первую очередь 

Талнахского и Октябрьского) сложного строе­

ния мощностью до 100-200 м и более, простран­
ственно связанную с приподошвенной (в значи­

тельно меньшей степени с прикровельной) ча­

стью расслоенных интрузивов . Рудная толща 

вместе с рудоносным Верхним Талнахским инт­

рузивом и слоями вмещающих осадочных отло­

жений погружается на глубину 1500-2000 м и 
более, углы ее залегания 5-15°, в перегибах по­

дошвы массива и ее бортах они повышаются до 

30-400 (Тарасов, Петров, 1983). Малосульфид-

ные платинометалльные руды образуют чет­

вертую группу - самостоятельную рудную 

формацию . 

Сплошные сульфидные платиноидно-мед­

но-никелевые руды, играющие до последнего 

времени наиболее существенную роль в произ­

водстве металлов рудного гиганта , являются 

максимально экономически значимой группой 

руд . Они образуют зональные (рис . 4) и незо­
нальные залежи и жилы в интрузивных И вме­

щающих породах (нижний эндо- и экзоконтак­

ты, зоны пологих тектонических нарушений) . 

Форма рудных залежей - пластообразная, ино­

гда в разрезе они представляют серию. линзо­

видных тел с жилоподобными ответвлениями 

в краевых частях, их подошва и кровля - волни­

стые поверхности с локальными прогибами ам­

плитудой 2-15 км. Мощность тел - десятки сан­

тиметров-первые десятки метров, максимумы 

приурочены к прогибам в подошве залежей . 

Контакты с околорудными породами резкие 

("интрузивные"), изменения последних выра­

жаются в образовании полевошпатовыI,' хлори­

товых и серпентиновых метасоматитов, в фор­

мировании ореолов шлирово-петельчатых и 

прожилково-вкрапленных руд. Сплошные руды 

представлены пирротиновым, кубанитовым, 

халькопиритовым, талнахитовым, моихукито­

вым и халькозин-борнитовым типами (табл. 1). 

В соответствии с данными А .В.Валетова 

и др . [2, 29; табл . 2] , к настоящему времени от­
работано около 35% запасов богатых руд, что 

обусловило "снижение общего качества руд и 

• 
Рис . 4. Разрезы зональных залежей Талнахского и Октябрьского месторождений 

А, Б - соответственно поперечный и продольный юго-западной части Талнахского месторождения ; В - северо-вос­
точной части Таланхского месторождения; [, Д - южной и центральной частей Октябрьского месторождения . Эффу­

зuвные породы : 1 - трахибазальты с титан-авгитом , 2 - андезиновые базальты , 3 - туфобрекчии ; uнтрузuвные поро­
ды : 4 - долериты недифференцированных интрузий , 5 - габбро-диориты, 6 - безоливиновые долериты, 7 - оливино­
вые долериты, 8 - меланократовые троктолиты, 9 - пикритовые габбро-долериты, 1 0 - такситовые габбро-долериты, 
11 - контактовые долериты; осадочные породы : 12 - доломиты, 13 - известняки , 14 - доломитовые мергели , 15 - пес­
чаники ; метаморфические породы: 16 - адинолы и альбититы, 17 - пироксен-альбитовые околорудные породы , 18-
кварц-альбитовые околорудные породы, 19 - кварц-микроклиновые породы , 20 - ангидрит-форстеритовые скарны , 
21 - ангидрит-форстеритовые кальцифиры , 22 - ангидрит-фассаитовые скарны, 23 - везувиан-гроссуляровые скар­

ны, 24 - андрадитовые скарны, 25 - серпентиниты , 26 - андрадит-серпентиновые породы, 27 - серпентин-кальцит-ан­
гидритовые породы, 28 - бруситовые мраморы; сплошные сульфидные nлатиноидно-медnо-никелевые руды : 29 - . 
халькопирит-пирротиновые, 30 - кубанит-пирротиновые, 31 - пентландит-кубанитовые, 32 - пентландит-пирро­
тин-халькопирит-кубанитовые, 33 - пентландит-халькопирит-кубанитовые, 34 - пентландит-кубанит-халькопирито­

вые, 35 - пентландит-халькопиритовые ; nрожuлково-вкраnленnые nлатиnоидно-медnо-никелевые руды : 36 - пирро­

тиновые (экзоконтактовые), 37 - халъкопиритовые, 38 - халькозин-борнитовые; вкрапленные nлатиnоuдно-медно­
никелевые руды: 39 - пирротиновые (в интрузиве), 40 - халькозин-борнитовые, 41 - валлериитовые ; 42 - разломы; 

43 - границы: а - породь. н подтипов сплошных руд, б - типов вкрапленных руд в одном породном горизонте 
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Таблица 1 

Минеральный еостав (в % мае.) емошных руд [20] 

Состав руд Тип руд 

пирротииовый кубаиитовый халькопиритовый талиахитовый халькозии-

бориитовый 

1 (240) 2 (258) 3 (102) 1 (36) 2 (26) 3 (56) 1 (44) 2 (56) 3 (65) 1 (8) 1 (9) 

Пирротин 59,5 65,3 62,3 7,9 7,4 5,1 0,1 10,6 1,5 - -

Пентландит I 8,6 4,9 11,1 10,8 7,5 18,0 17,1 4,4 18,3 17,7 1,5 

Пентландит II 2,3 3,4 1,0 0,3 0,2 Сл . - - 0,1 - -

Халькопирит 11,3 11,6 6,5 8,6 12,7 18,1 66,0 66,7 64,9 61,5 4,9 
и талнахит 

Кубанит 6,5 1,5 12,6 66,3 65,6 53,8 10,2 1,4 3,6 16,1 -

Магнетит 4,2 6,2 0,6 3,7 4,6 1,3 2,1 3,5 1,6 1,2 -

Пирит 0,6 0,1 0,1 Сл. - 0,1 - 0,3 - - -

Макинавит 0,2 0,03 0,3 0,7 0,1 1,0 0,06 0,04 0,4 - -

Валлериит 0,03 Сл . - 0,2 Сл. - 0,5 - - 0,4 -

Сфалерит 0,04 0,01 Сл . Сл . 0,02 Сл. 0,25 0,05 0,07 0,8 -

Галенит 0,05 Сл. - - 0,05 - - - - - -

Ильваит 0,04 0,02 - - - - - 0,2 - - -

ПЛатиновые - - - Сл. 0,03 0,02 0,06 0,01 0,02 0,1 -
минералы 

Нерудные 6,6 7,0 5,5 2,3 2,0 2,6 3,6 12,8 9,5 2,2 13,1 
минералы 

Прuмечания: 1. Месторождения : 1 - Талнахское, 2 - Октябрьское, 3 - Норильск-I. 2. В скобках указано количество аншлифов. 3. В халькозин-борнитовом типе руд 
Талнахского месторождения присутствуют халькозин (31,4%), борнит (45,6%), ковеллин (ел. ), миллерит (1 ,8%), а в халькопиритовом типе руд - следы борнита, ковелли­
на, миллерита. 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторо~ения платиновых металлов 

Таблица 2 

Соотношение (в %) запасов сплошных (богатых), медистых и вкрапленных руд по полям рудников 
(по д.В.Валетову и др. [29]) 

Месторождеllие Поле РУДlIика Руды 

боrатые медистые вкраплеllllые 

Талнах "Маяк" 196612000' 11,4" 2А 86,2 
- 1,0 97,1 1,9 

"Комсомольский" ~ .l.lA 80,1 
1972/2000 0,7 10,8 85,5 

Октябрьское "Комсомольский" 2.:J.. 29,8 60,5 
1972/2000 2,6 29,0 68,4 

"Октябрьский" 33,0 20,0 47,0 
1974/2000 17,7 24,6 57,7 

"Таймырский" 22,8 Q.l 76,9 
1982/2000 21,4 0,3 78,3 

• в числителе - ,"ОД начала отработки, в знаменателе - год расчета. 

··В числителе - содержание данной группы руд (в %) на начало отработки, в знаменателе - на 01 .01.2000 г. 

Минералы 

Пирротин 

Халькопирит 

Пентландит-I 

Пентландит- 11 

Валлериит 

Макинавит 

Кубанит 

Сфалерит 

Пирит 

Магнетит 

Титаномагнетит 

Гематит 

Нерудные 

Пентлан,цит-1 
Пентландит-II 

Средний минеральный состав (в % мае.) сплошных пирротиновых руд 
некоторых участков Талнахского и Октябрьского месторождений [18, 19] 

Таблица 3 

Талllахское месторождение Октябрьское месторождеllие 

Юrо-запаДllая часть (132) Северо-восточ- Южная залежь Цеllтральная 

lIая часть (48) (73) залежь (18) 
1 2 3 

63,2 51,4 61,5 64,8 67,2 72,3 

14,4 4,2 13,0 11,8 11,1 11,1 

8,2 10,8 8,6 7,7 5,4 5,0 

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

0,001 0,02 0,01 0,12 0,3 -

0,05 0,4 0,1 - 0,01 -

0,2 24,7 3,6 - - -

0,05 0,1 0,06 0,01 0,01 -

0,03 0,03 0,04 0,3 - -

3,4 3,6 3,4 7,3 5,7 4,8 

- - - - 0,2 0,05 

- - - 0,1 - -

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

3,4 6,8 3,7 2,1 1,3 0,9 

Прuмечанuя. 1. В скобках указано количество аншлифов. 2. 1-3 - тип руд: 1 - пентландит-халькопирит-пирротиновый , 

2 - пентланДит-кубанит-пирротиновый, 3 - пирротиновый . 
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Q) 
Q) Таблица 4 

Средневзвешенный химический состав (В %) сплошных руд 

Компоненты ТIIП руд 
I 

ПIlРРОТIIIIОВЫЙ кубаllllТОВЫЙ халЬКОПIlРIIТОВЫЙ таЛllаХIIТОВЫЙ 

1 (21) 2 (9) 3 (12) 4 (14) 1 (15) 2 (1) 1 (19) 1 (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 51,04 32,14 33,86 

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

Cu 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 ·10-4 31 15 12 11 51 15 112 135 
Zn . 10") 14 9 7,1 7,3 15 25 17 5,6 

As·l0-4 1 1 1 1 1 1 3 6 

Sb·l0-4 1 1 Не опр. Не опр . Сл. Не опр. 1 1 

Se · 10-4 56 53 40 36 95 64 110 160 

Те. 10-4 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 

Тi02 0, 13 0,17 0, 10 0,02 0,06 - 0,02 0,04 

АI2О) 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 0,21 0,88 1,03 0,36 0,42 0,10 0,16 0,05 

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

Na20 0,19 0,18 0,17 0,10 0,31 0, 12 0,11 0,09 

К2О 0,19 0,19 0,14 0,05 0,1 0 0,04 0,08 0,08 

P20 s 0,08 0,10 0,16 0, 16 0,08 0,15 0,07 0,10 

SO) 1,80 1,24 0,93 1,4 1 1,59 1,39 1,70 1,02 

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

Ni/Cu 0,9 1 1,14 1,2 0,31 0,46 0,2 0,2 

Прu.мечаНtlя. I - юго-западный участок Талнахского месторождения, 2 - северо-восточный участок Талнахского местерождения, 3 - юго-восточный участок Октябрь­

ского месторождения, 4 - северо-западный участок Октябрьского месторождения . В скобках - количество анализов. 
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уменьшение запасов цветных и благородных 

металлов более чем на 20%" [29] . Причем выра­
ботаны преимущественно наиболее меденос­

но-платиноносные моихукитовые, талнахито­

вые, халькопиритовые и кубанитовые (в значи­

тельной мере) руды зональных залежей полей 

рудников "Маяк" и "Октябрьский". 

Основную часть оставшихся богатых руд 

представляют сплошные пирротиновые руды, 

образующие изолированные тела , а также вхо­

дящие совместно с другими (преимущественно 

отработанными) типами руд в состав зональных 

залежей. Мощность залежей и зон пирротино­

вых руд достигает нескольких десятков метров . 

В пределах отдельных месторождений и их час­

тей сплошные пирротиновые руды занимают 

различное положение . Мощность тел до 25 м . 

В северо-восточной части Талнахского место­

рождения на ее южных флангах пирротиновые 

руды слагают крупное, вытянутое в субмериди­

ональном направлении тело с узким маломощ­

ным перешейком в центральной части . Иногда 

в краевых частях рудное тело расщепляется на 

несколько маломощных жил . Максимальная 

мощность жил до 30 м в южной и 9 м в северной 
частях тела . На северных флангах северо-вос­

точной ветви Талнахского месторождения в по­

следние годы установлен ряд залежей суще­

ственно пирротиновых руд: Первая и Вторая за­

лежи рудника "Скалистый", Третья - Северная 

и Первая Олорская залежи в поле рудника "Се­

верный" . Северная залежь прослеживается так­

же в пределах Октябрьского месторождения, 

где обр~ует одно тело и серию линз сплошных 

пирротиновых руд, залегающих на глубинах 

-1600 .. . -1800 м. Мощность залежей 5-35 м. 

Пирротиновые руды северной части Талнахско­

го месторождения в северо-восточном направ­

лении обогащаются халькопиритом и пирроти­

ном. По данным Г.Ф.Пивня и др. (1996), запасы 
богатых руд северных залежей Талнахского и 

Октябрьского месторождений составляют не­

сколько десятков миллионов тонн. Этими же ав­

торами для глубоких северных флангов место­

рождений Талнахского рудного узла разработа­

ны оригинальные системы вскрытия. 

Средний минеральный состав сплошных 

пирротиновых руд характеризуется резким пре­

обладанием пирротина, значительным количе­

ством халькопирита и пентландита и подчинен-

Отрабатываемые и подготавпиваемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 6 

Качество и структура запасов норильских сульфидных платиноидно-медно-никелевых месторождений 

на 01.01.2001 г. (по А. В.Валетову и др. [29]) 

Руды Содержанне 

никеля, 0/0 меди, О/О МПГ, Г/Т 

Богатые 3,20 4,60 ]0,80 

Медистые 0,88 3,7] 9,81 

Вкрапленные 0,48 0,93 4,34 

Всего 0,81 1,50 5,45 

ным - всех остальных минералов (см. табл. 1, 3). 
По сравнению с другими типами сплошных 

руд (табл . 4, 5) пирротиновые руды отличают­
ся, как правило, максимальным количеством 

железа, серы, титана, калия, кальция, родия, 

иридия, осмия (см . табл. 5), минимальным -
меди, никеля, платины, палладия, золота, сереб­

ра, свинца, цинка, мышьяка, сурьмы, теллура, 

селена и воды. 

Вкрапленные и прожилково-вкрапленные 

руды в интрузиях (максимально распространен­

ные; табл . 6) охватывают нижний (преимуще­
ственно троктолитовые и пикритовые долери­

ты) и приподошвенный (такситовые и контакто­

вые долериты) горизонты, образуя достаточно 

выдержанные пластообразные и линзообразные 

тела мощностью, пропорциональной мощности 

отмеченных горизонтов - обычно десятки (ред­

ко до сотни) метров. Кровля тела промышлен­

ных вкрапленных руд - это обычно верхняя гра­

ница нижнего горизонта обогащенных оливи­

ном пород; в пределах северных флангов Тал­

нахского рудного узла оно протягивается при 

средней мощности 15-30 м (до 75 м) почти на 
1 О км В соответствии с погружением Верхней 
Талнахской интрузии и простиранием Главного 

шва Норильско-Хараелахского разлома. Вкрап­

ленным рудам Октябрьского месторождения 

присуща большая изменчивость уровня мощно­

стей и вещественного состава вкрапленных руд, 

чем для Талнахского . В целом в пере счете на 

сульфидную массу вкрапленные пирротиновые 

руды (табл . 7) содержат 40-70% пирротина, 

10-20% пентландита и 10-40% халькопирита . 

Вкрапленные, прожилково-вкрапленные и 

брекчиевидные руды в экзоконтактах рудонос-

90 

Запасы, % 

руды никеля меди мпг 

]0,8 42,7 33,] 21 ,5 

7,3 8,0 16,3 13,3 

81,9 49,3 50,6 65 ,2 

100,0 100,0 100,0 100,0 

ных интрузивов - медистые - развиты на Тал­

нахском, Октябрьском и Норильском место­

рождениях. На Талнахском - только в подошве, 

а в пределах остальных - также и в кровле мас­

сивов норильско-талнахского типа. Экзокон­

тактовые ("медистыеl ') руды приурочены к ме­

таморфическим и метасоматическим породам, 

а также, в меньшей мере, измененным долери­

там, туфам, базальтам, осадочным породам. За­

лежи образуют пластообразные или линзооб­

разные тела мощностью до первых десятков 

метров с многочисленными прослоями неору­

денелых или слабооруденелых пород. Среди 

рассматриваемой группы устанавливаются пир­

ротиновый, халькопиритовый, халькозин-бор­

нитовый, пиритовый и валлериитовый типы 

руд. В них преобладают пирротин, или халько­

пирит, или борнит, или пирит (в зависимости от 

типа руд), подчиненное значение имеют пент­

ландит, кубанит, миллерит и др. (табл . 8). Тек­
стуры руд - вкрапленная, прожилково-вкрап­

ленная, брекчиевая, густовкрапленная, полос­

чатая, брекчиевидная, петельчатая и шлирово­

петельчатая, очень редко массивная . Как отме­

чали А.А.Филимонова, А.В .Смирнов и В .А.Ко­

валенкер (1981), Генкин и др . (1981), брекчие­

видные руды характеризуются более высокой 

(до 80%, в среднем 25-30%) сульфидонасыщен­
ностью, специфической морфологией мине­

ральных агрегатов и сравнительно простым 

(по сравнению с вкрапленными и экзоконтакто­

выми рудами) минеральным составом. Химиче­

ский состав экзоконтактовых руд в определен­

ной мере обусловлен типом вмещающих пород, 

нередко значительно измененных рудообразу­

ющими процессами. 
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Мииералы 

Минеральный состав вкрапленных руд в интрузивах месторождений НОРИЛloCко-талнахского типа 

(составлена с использованием материалов Изоитко В.М. и Митенкова Г.А. [8, 19]) 

Тип руд 

пирротииовый кубаии- халЬКОПИРllТОВЫЙ 

товый 

1 2 3 2 2 

Т (39/21) Н (5317) Ч (70/10) Т (23) Н (61/29) Ч (48/14) Н (39/15) Т (5/4) Т (7/6) Н (18) Н (19) 

Пирротин 5,5 4,1 2,6 6,3 4,6 2,3 3,3 3,5 2,1 4,4 3,5 
Пентландит 1,9 1,3 0,5 1,8 1,4 0,5 0,8 2,9 1,3 1,6 0,5 
Халькопирит 4,2 2,8 1,1 4,6 5,0 1,6 3,5 3,5 4,7 6,1 4,4 
Кубанит 0,3 0,4 0,1 Сл . Сл. Сл . 0,1 10,6 0,2 0,1 0,1 
Пирит 0,2 0,2 Сл. Сл. 0,7 0,8 1,4 Сл. - 0,4 1,3 
Марказит - Сл. Сл. - 0,1 0,8 0,7 - - - 1,4 
Макинавит Сл . Сл. Сл . Сл. Сл. Сл. - Сл. Сл. - -
Валлериит Сл. 0,1 - - - - - - - Сл. -
Виоларит - - - - 0,1 Сл. 0,6 - - - 1,1 
Сфалерит Сл . Сл. - - Сл. Сл. Сл. - - Сл. 0,1 
Миллерит - - - - Сл. Сл. Сл. - - 0,1 Сл. 

Хизлевудит - - - - - - - - - - -
Борнит - - - - - - - Сл. 0,1 - -
Халькозин - - - - - - - - Сл. - -
Хромит Сл. 4,2 3,4 Сл. 1,1 0,8 - Сл. - 2,3 -
Магнетит, титано- 3,3 2,6 0,3 1,6 2,1 1,4 2,3 1,6 1,9 2,0 2,0 
магнетит, ильме-

нит, гематит 

Ильваит - 0,1 Сл. - 0,2 Сл. 0,2 - - 0,1 0,1 
Плагиоклаз 28,6 22,0 92,0 - 47,8 92,6 49,2 - - 82,9 -
Пироксены 17,0 23,0 92,0 85,7 20,8 92,6 25,2 77,8 89,7 82,9 -
Оливин 34,4 36,0 92,0 - 10,9 92,6 6,2 - - 82,9 -
Биотит, хлорит, 4,6 3,2 92,0 - 5,2 92,6 6,5 - - 82,9 -
иддингсит, сер-

пентин 

Прuмечанuя : 1. Горизонты: 1 - нижний; 2, 3 - приподошвенный (2 - такситовые, 3 - контактовые долериты). 

2. Месторождения: Н - Норильск-I ; Т - Талнахское и Октябрьское; Ч - Черногорское. 

3. В скобках - количество аншлифов/шлифов . 

3 

Ч 

0,6 

0,1 

1,0 

-
0,1 

-

-
-
Сл. 

Сл. 

-
-

-

-
-

1,6 

Сл. 

-
-

96,6 

-

Таблица 7 

бориит-

хаЛЬКОЗI\-

иовый 

2 

Т (2) 

-
-

0,1 

-
-
-

-

-
-
-
-

0,2 

0,8 

1,2 

-

1,9 

-
-
-

95,8 

-
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ц) 
1\) 

Тип руд Месторождение 

Пирротиновый Норильское (156*) 

Талнахское 

Октябрьское (128) 

Халькопирито- Норильское (231) 
вый 

Талнахское 

Октябрьское (113) 

Пиритовый Норильское 

Талнахское (65) 

Октябрьское (61) 

Борнит-халько- Норильское 
зиновый 

(и халькозин- Талнахское (48) 

борнитовый) Октябрьское (1) 

Валлериито- Талнахское (8) 
вый 

Октябрьское (5) 

* в скобках - количество аншлифов. 

Пирро-

тин 

14,2 

18,3 

14,7 

-

2,2 

2,4 

0,4 

0,2 

0,5 

-

-

-

5,4 

3,8 

Минеральный состав вкрапленных экзоконтактовых руд [19] 

Мииералы, О/о об. 

Пент- Халько- Кубанит Пирит БорюlТ Халько-
ландит пирит зин 

2,0 4,5 Сл. 0,8 - -

2,6 6,4 0,03 0,6 - -

1,2 4,9 0,2 0,6 - -

0,2 8,5 Сл. 0,6 - -

1,8 14,2 0,07 0,6 0,03 

2,1 20,8 0,4 1,0 Сл. -

Сл. 0,3 - 3,7 Сл. -

0,1 1,4 - 9,4 Сл . -

0,1 1,6 - 7,5 - -

0,2 2,6 - - 25,8 0,4 

0,8 3,4 - - 7,4 1,2 

0,1 - - - 9,0 3,5 

0,3 1,0 - 10,3 - -

0,4 0,2 - 5,0 - -

Милле- Валле- Сфале-

pllT рllllТ рит, 

и маЮI- галенит 

навит 

- - 0,2 

- 0,2 0,01 

- 0,3 0,01 

2,9 Сл. 

0,1 0,01 0,01 

0,1 0,2 0,03 

- - 0,05 

- - -

0,05 0,5 Сл . 

4,2 Сл. 

0,2 - 0,03 

- - -

- 14,8 -

- 9,5 -

Магне-

тит 

1,4 

0,7 

1,7 

0,1 

0,2 

1,8 

0,10 

0,3 

1,6 

5,5 

0,2 

-

5,5 

1,3 

Таблица 8 

Неруд-

ные 

71,2 

76,4 

80,8 

71,2 

88,6 

88,1 

86,9 

87,4 

62,7 

79,8 
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Руды рассматриваемых месторождений по 

содержаниям МПГ (а богатые - также меди, ни­

келя и кобальта) являются уникальными (см. 

табл. 5), содержание палладия достигает 200 г/т 
(ранее до 2 кг/т), платины - до 60 г/т, родия -
до 17 г/т. По содержаниям МПГ, отнесенным 
к сульфидной массе, наиболее обогащенными 

платиновыми металлами являются вкраплен­

ные и прожилковые руды в интрузиве, во вме­

щающих. породах они занимают промежуточ­

ное положение, наиболее бедными оказывают­

ся сплошные руды. В этом же направлении уве­

личивается доля МПГ, приходящаяся на соб­

ственные минералы: от 1 О до 98%. Среди пирро­
тиновых руд максимально обогащенными пал-

I 

ладием относительно платины являются руды 

Октябрьского, а иридием и рутением относи­

тельно родия - северо-восточной ветви Талнах­

ского месторождения. Среднее содержание 

МПГ в сплошных рудах северных залежей Ок­

тябрьского месторождения в 1,7 раза выше, чем 
в рудах .всех отрабатываемых в настоящее вре­

мя залежей, а по избирательным залежам даже 

в 2,5-3 раза (Пивень и др., 1996). Высокие и 
очень высокие содержания МПГ в сплошных 

рудах при их постоянно превалирующей отра­

ботке при водят к тому, что из них добывается 

около 70% всех платиновых металлов Россий­

ской Федерации. 

При обогащении руд различных групп про­

исходят некоторые изменения в составе МПГ, 

переходящих в различные концентраты. Для 

вкрапленных руд характерен уход платины в 

MeДHЫ~ концентрат. При обогащении сплош­

ных руд платина, преимущественно в мине­

ральных формах, переходит в этот же концент­

рат, остальная часть распределяется между ни­

келевым (около 15%) и пирротиновым (около 
20%) концентратами . Палладий в разных для 

различных групп соотношениях распределяется 

между всеми концентратами. В пирротиновый 

попадает большее из всех групп руд количество 

родия, иридия, рутения и осмия (Геоня и др., 

1982; Говорова и др., 1984, 1986). 

Малосульфидные платинометалльные ру­

ды образуют самостоятельные месторождения 

и рудопроявления, отнесенные нами ранее к 

верхнеталнахскому типу [12] и приуроченные 
к верхним и прикровельным горизонтам масси­

вов норильско-талнахского и породам различ-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

ных частей разреза интрузий моронтовского и 

фокинского, а за пределами рассматриваемого 

района - курейского, таймырского и боотанкаг­

ского типов, расположенных на плечах Енисей­

ско-Хатангского внутриконтинентального риф­

та от р.КуреЙка на юге до р.ТулаЙ-Киряка-Таас 

на севере . Общая протяженность выходов инт­

рузий С малосульфидным платинометалльным 

оруденением превышает 1200 км. 

В Норильском промышленном районе в 

Талнахском, Норильском, Имангдинском, Чер­

ногорском, Моронговском интрузивных масси­

вах содержание МПГ в верхнеталнахском типе 

руд достигает промышленных значений (более 

5 г/т). Рудные тела мощностью от первых санти­
метров до первых десятков метров представля­

ют собой платиноносные малосульфидные пла­

стообразные горизонты хромитоносных такси­

товых габбро и лейкогаббро, габбро-диоритов и 

пикритовых долеритов, располагающиеся на 

значительном (до 200 м) удалении по вертикали 
от рассмотренных выше залежей сплошных и 

вкрапленных в интрузиве сульфидных платино­

идно-медно-никелевых руд [12-16, 30, 31] . По­
следние в интрузивах моронговского и фокин­

ского типов отсутствуют. Характерной особен­

ностью горизонтов малосульфидного платино­

металльного оруденения является невыдержан­

ность параметров их мощности (0,5-50 м), про­
тяженности, средних (0,1 -64 г/т) и средневзве­
шенных (2,26-6,04 г/т) содержаний МПГ. По­

этому ранее мы и предложили такие горизонты 

называть "прерывистыми" или "дырчатыми" 

пластами. В пределах наиболее значимых рас­

сматриваемых ниже объектов этот тип руд тяго­

теет к расположенным в пределах прикровель­

ного и верхнего горизонтов зонам максималь­

ной петрографической (и минеральной) неодно­

родности с широким распространением хроми­

та, хлор-, фтор- и водосодержащих минералов 

[12,15, 16,29-32]. Максимумы мощностей пла­
тиноносных лейкогаббро обычно тяготеют к 

прогибам в подошве массивов, нередко приуро­

чиваясь к зонам разломов . 

Для Имангдинского массива нами [12] 
впервые были установлены две разновидности 

анортозитового тренда: 

рудно-анортозитовый (А1 Са Na Ni Fe3
+ 

(Si К) н Mg Fe2
+ Мп Ni Си Pd Pt Rh) для ниж-
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

НИХ сульфидных платиноидно-медно-никеле­

вых руд; 

анортозитовый платинометаллъный (Fe2+ мn 
Mg Р Со Ni Си ~Al Na СаFеЗ+ КRhРtРd Cr S)­
для верхнего малосульфидного платиноносного 

горизонта. 

Из рассмотрения этих трендов вытекает од­

но чрезвычайно важное заключение: сохране­

ние связи платиновых металлов с серой при 

формировании верхнего платиноносного гори­

зонта далеко не всегда означает связь их с цвет­

ными металлами Ni, Со и Си. Именно тогда на­
ми была показана важнейшая роль анортозито­

вого тренда в становлении платинометалльного 

оруденения . 

Техногенные платиносодержащие 

месторождения 

Норильские техногенные платиносодержа­

щие месторождения представляют собой хвос­

ты обогащения [10, 30-32], пирротиновые [37] 
и магнетитовые концентраты [41], составля­

ющие более 300 млн т сухого вещества. 

Наиболее крупным является Норильское 

техногенное месторождение - хвостохранили­

ще Норильской обогатительной фабрики N!! 1, 
сформированное в течение 27 лет (1948-1975) 
при переделе руд Норильского и Талнахского 

месторождений и складировании хвостов их 

обогащения. Его объем составляет 144 млн кмЗ 

отвальных хвостов. Именно к ним приурочены 

наиболее значительные потери МПГ, в том чис­

ле: Pt - 7-20%, Pd-4-15, Rhи 1r-7-40, Ru и Os-
14-80%. Это хвостохранилище образовано до 
процесса получения товарных пирротиновых 

концентратов. По данным выполненных нами 

геохимической съемки и бурения хвосты харак­

теризуются повышенными содержаниями пла­

тины (до 2,1 г/т, среднее - 0,47 г/т), палладия 
(соответственно до 5,8 и 1,55), родия (до 0,24 и 
0,12), иридия (ДО 0,044), рутения и осмия 

(ДО 0,05), золота (ДО 1,4), меди (ДО 0,8), никеля 
(ДО 0,6 г/т). Неоднородность распределения со­
держаний МПГ в разрезе и плане обусловлена 

разнообразием их количеств в отрабатываемых 

рудах, эффектом просадки, рельефом местнос­

ти и постоянной гидромеханической переработ­

кой вещества хвостов в бассейне руч.Разведоч­

ный, а также технологией намыва хвостохрани-
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лища и колебаниями дневной поверхности. На­

блюдаемое по разрезам скважин увеличение 

концентраций платины и палладия с глубиной, 

четкая приуроченность их максимальных зна­

чений к границам кристаллического льда (свое­

образного плотика) и намывного грунта дает 

основание предполагать наличие на глубине го­

ризонтов с более высоким количеством МПГ. 

Тем более, что вполне вероятным представляет­

ся развитие в пределах рассматриваемого хвос­

тохранилища площадью более 6 км2 зоны тали­
ков с более ярко выраженным эффектом про­

садки, а соответственно и резким повышением 

(возможно, в десятки раз) концентраци~ плати­

новых металлов в придонных частях месторож­

дения. Большая часть платиновых металлов на­

ходится в минеральной форме, а основные запа­

сы (87% Pt, 74,8% Pd) сосредоточены в классе 
-0,140 мм. Гравитационное обогащение лежа­
лых хвостов позволяет получить отвальные хво­

сты-Н и гравитационный концентрат, содержа­

щий 22,1 г/т Pt; 33,5 г/т Pd; 2,0 г/т Rh; а также 
2,07% Ni при извлечении 65%Pt, 56 Pd, 44 Rh и 
28% Ni. Проведенные технологические испыта­
ния на центробежных сепараторах показали 

возможность получения из лежалых хвостов 

платинометалльного концентрата, содержаще­

го до 20 кг/т МПГ, причем большая часть плати­
новых металлов сосредоточена, обычно, в не­

магнитной фракции. 

Ведущими платиновыми минералами в по­

лученных концентратах являются тетраферро­

платина, изоферроплатина, сперрилит, ряд 

станнидов палладия (паоловит, таймырит, ато­

кит), реже встречаются соболевскит, нигглиит, 

мертиит, брэггит, РdзNi2Аsз , кабриит, масло­

вит, урванцевит,рустенбургит, инсизваит.Они 

слагают мономинеральные зерна размером до 

90 микрон, а также сростки с сульфидами, маг­
нетитом и значительно реже с силикатами. Наи­

большие концентрации в подошве ритмов над 

плотиком образуют железоплатиновые минера­

лы : тетраферроплатина и изоферроплатина. 

Прогнозные ресурсы МПГ лежалых хвос­

тов превышают 600 т, полученный платиноид­

ный концентрат пригоден для повторного BBe~ 

дения в технологическую цепь Норильского 

комбината. Инвестиции в переработку лежалых 

хвостов могут дать до 500% годовой прибыли. 

Отработка техногенного сырья с использовани-



ем отвальных хвостов в стройиндустрии приве­

дет к улучшению экологической обстановки в 

регионе и Арктике в целом. Это явится началом 

'создания системы рационального природополь­

зования в Норильском промышленном районе. 

Из трех хранилищ пирротинового концент­

рата к настоящему времени разведаны два -
ПХ-l и ПХ-2 [37], находящиеся юго-восточнее 
и севернее рассмотренного выше месторожде­

ния-хвостохранилища Норильской обогати­

тельной фабрики. Первое из них, сформирован­

ное в 1972-1979 ГГ. , имеет площадь 0,4 км2 И 
мощность 14 м, второе (1971-1983) - 1,1 км2 и 
5,5 м. Общие запасы пирротинового концентра­

та в обоих хранилищах - типичных техногенных 

месторождениях - составляют более 11 млн т. 

Стехиным А.И. с коллегами [37] были изучены 
закономерности строения и состава этих место­

рождений, а также распределения в них благо­

родных и цветных металлов . Ранее последнее 

выполнялось Л.КГоворовоЙ, Л.Н.Коваленко, 

Э .А.Кулаговым (1984, 1986), Н.И.ГеонеЙ, 

Э .А .Кулаговым, В.А.Михиным и др. (1982). 
Пирротиновые концентраты содержат до 1 О г/т 
и более МПГ; 1-3% Ni и Си; 0,1% Со. Ориенти­
ровочные прогнозные ресурсы категории Рз 
платины и палладия в пирротинохранилищах 

превышают 100 т, родия -10 т, золота - 3 т, се­
ребра - 100 т, никеля и меди - более 500 тыс. т, 
а также около 15 000 т кобальта. 

Представляется, что из такого минерально­

го сырья, как пирротиновые концентраты, по­

лезные компоненты и в первую очередь МПГ 

MOtyт быть извлечены с помощью комбиниро­

ванных методов обогащения и гидрометаллур­

гического передела. 

Хранилище магнетитового концентрата об­

разовалось к 1975 г. при переработке на Но­

рильской обогатительной фабрике богатых 

халькопиритовых руд Талнахского месторож­

дения [41] . В те годы ферроплатина по исполь­
зуемой технологической схеме из этих руд не 

извлекалась, и количество МПГ в хвостах фло­

тации достигало 26 г/т (Pt:Pd = 1: 1,2) при содер­
жании (в %): кремнезема - 10-15, серы - 14-17, 
железа - 41-50, никеля - 2,1-2,5, меди - 1,5-2,0, 
кобальта - 0,05-0,09. В 1999 г . была начата про­

мышленная отработка техногенiюго месторож­

дения магнетитового концентрата. По данным 

В.Б .Фомичева и др. [41], а также по мнению экс-
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пертов, уже в первый год из магнетитов ого кон­

центрата можно получить до 1200 кг МПГ, дО 

1500 т никеля и до 1000 т меди . 

Платинометалльные россыпные 
месторождения 

Распространенность в районе платинонос­

ных россыпей - абсолютно не решенная к на­

стоящему времени проблема. В 1933-1940 гг. 

в районе месторождения Норильск-l Л .А.Сав­

вой были установлены два незначительных рос­

сыпных объекта, один из которых был полно­

стью отработан с получением около 100 кг 

МПГ, а второй начал разрабатываться в 1994 г. 
Б.Н.Зимоглядовым (1972-1974) была выявлена 
шлиховая платина в бассейне рек Рыбная и Ке­

та-Ирбо, а также на Талнахе. В.Д.Крюковым и 

А.В .Тарасовым [24] были впервые обоснованы 
следующие ведущие факторы формирования в 

районе платиноносных россыпей: 

северные фланги месторождения Но­

рильск -1 значительно эродированы, а жилы и по­
логопадающие тела сплошных сульфидных руд 

северного мыса г.Рудная (бьmший рудник 2/4) 
содержали уникально высокие (до 1 кг/т и более) 
количества МПГ. Морфоструктурные реконст­

рукции подтвердили внутриконтурность этих за­

лежей и показали, что третья часть современной 

площади рудной залежи уничтожена эрозией; 

эрозия и залегание непосредственно под чет­

вертичными отложениями характерны и ДJIЯ юж­

ной части Талнахского, северной части Иманг­

динского, а также месторождений Норильск-2 

(примерно четверть), Черногорского (примерно 

треть), Зуб-Маркшейдерского и слаборудонос­

ных интрузий Горстрой, оз.долгое и др.; 

аргументированное предположение о един­

стве РМС, объединяющей ранее Норильское и 

Талнахское рудные поля, и о том, что огромные 

объемы платиносодержащих руд и пород "были 

впоследствии эродированы и переотложены в 

пределах современных долин" (Тарасов, 1992). 

Названными авторами сделан вывод, что 

наиболее перспективными горизонтами лока­

лизации платиноносных россыпей являются ям­

гинские, норильские и современные отложения. 

Ими же предполагается наличие россыпей МПГ 

на крыльях рифтогенного Енисей-Хатангского 

прогиба и в южной части Таймырской складча-
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той области. Если эти предположения верны, то 

не исключена возможность открытия в преде­

лах Кетско-Норильского региона платинонос­

ных россыпей с предполагаемыми запасами, со­

поставимыми с таковыми Уральской провин­

ции или даже превышающими их. 

Петролого-геодинамическая модель 

формирования Норильско-Талнахского 

рудоносного гиганта 

и причины его уникальности 

Рассмотренные месторождения Талнахско­

го и Норильского рудных узлов отличаются 

максимальной суммарной платиноидно-медно­

никелевой продуктивностью из всех известных 

в мире аналогичных объектов этого ряда. При­

чины этой уникальности следует искать в мак­

симально достоверной петролого-геодинамиче­

ской модели формирования этих объектов 

рудного гиганта. 

Названные рудные поля расположены в 

центральной части Норильско-Хараелахской 

рудообразующей системы - в пределах Нориль­

ско-Хараелахского малого рифтового трога (па­

леорифта) протяженностью ~120 км и шириной 

~16 км. То есть рассматриваемые интрузии с 

приуроченными к ним уникальными месторож­

дениями тяготеют к тройному сочленению риф­

TOBЬ~ -З0Н-- Приенисейской, Енисей-Хатанг­

ской и Норильско-ХараелахскоЙ. Они относят­

ся к группе малых интрузий мощностью 80-
400 м и расслоены от плагиоклазсодержащих 
оливинитов и пикритовых долеритов до габбро­

диоритов. Хонолитообразная или пластинооб­

разная форма, отчетливая псевдостратифика­

ция, наличие нижнего и верхнего (платинонос­

ные такситовые лейкогаббро верхнеталнахско­

го типа) такситовых горизонтов, сложнопостро­

енные мощные метаморфический (до 400 м) и 
геохимический (> 3000 м) ореолы, повышенные 
основность и магнезиальность, значительные 

с большим диапазоном колебаний величины от­

ношений Ni/Zr, Cr/Ti и CrN, преобладание Си 
над Ni, а Pd над Pt - характерные черты рассмат­

риваемых массивов. Они положительно специа­

лизированы на Mg, Ni, Со, К, S, Си, Cr, Pt, Pd, 
Rh, Аи, Ag, Se, Те и отрицательно на Si, А1, Са, 
Ti, У, Zr, У, Sr, Ва, обогащены тяжелой серой 

(8 34 sдо + 12%), отличаются примитивным изо­
топным составом свинца еО6ры204рь < 18,5) и 
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характерным соотношением изотопов стронция 

(87Sr/86Sr = 0,7045-0,7055), выраженной европи­
евой аномалией и восстановленным флюидом 

гелий-метан-азот-водородного состава (Неру­

чев, 1991 ). Установлена обогащенность СН4, Н2 , 

Н2О, F, С1 и тяжелыми углеводородами вулка­
нитов магматического комплекса, с которым 

связаны уникально платиноносные массивы но­

рильско-талнахского типа (Додин и др ., 1988). 
Важнейшей особенностью мафит-ультрамафи­

товых горизонтов этих массивов и их эффузив­

ных комагматов - пикритовых базальтов явля­

ется аномально высокое (до 12%) содержание 
воды . Полученные данные по содержанию в по­

родах и рудах этих тел Hg, К, Н2 , Н2О, Не и дру­

гих флюидов характеризуют осевую часть Но­

рильско-Хараелахского рифтового трога - глав­

ную промышленно-никеленосно-платинонос­

ную зону как длительноживущую флюидопод­

водящую систему, обусловливающую перенос 

цветных и благородных металлов, интенсивный 

щелочной метасоматоз и формирование разно­

родных аномальных геохимических полей. 

Рассмотрение оригинальной петрогенети­

ческой диаграммы (рис. 5), построенной автора­
ми, дает основание выделить три тренда. Пер­

вый - рудно-анортозитовый (норильский) ха­

рактеризует процесс дифференциации и образо­

вания вкрапленного сульфидного платиноидно­

медно-никелевого оруденения . Второй - также 

рудно-анортозитовый тренд обусловливает 

формирование сплошных сульфидных платино­

идно-медно-никелевых руд, отличаясь противо­

поставлением магния, кремнезема, алюминия, 

кальция, калия всем рудным элементам (Со, Си, 

Ni, Ag, Pd, Pt). Третий - типичный платиноме­

талльный анортозитовый тренд трассирует поле 

верхнего горизонта и отвечает за становление 

малосульфидного платинометалльного оруде­

нения. Это первая диаграмма, на которой уда­

лось выявить все три тренда, ответственные за 

формирование Верхней Таланхской интрузии и 

связанных с ней руд различных групп нориль­

ско-талнахского и верхнеталнахского типов . 

Ранее нами [11] было показано, что paCCMoтpeH~ 
ные массивы норильско-талнахского типа мо­

гут перейти из разряда прямого поискового при­

знака в косвенный. Главным же поисковым 

признаком районного-регионального ранга яв­

ляется сам малый рифтовый трог, в пределах 
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Рис. 5. Петрогенетическая модель северных флангов 
Северо-Восточной ветви Тanнахского интрузива (п = П, m = 28) 

1 - фигуративные поля составов пород и руд и проявленные в них тренды (цифры в кружках) : 1-7 - породы Верхней 

Талнахской интрузии : 1 - лейкогаббро, диориты, габбро-диориты , безоливиновые и кварцсодержащие долериты 

верхнего горизонта, 2 - оливиновые иоливинсодержащие долериты и габбро-долериты (второй горизонт), 3 - пикри­

товые и троктолитовые габбро-долериты (третий горизонт), 4 - такситовые габбро-долериты (четвертый горизонт), 

5 - контактовые долериты (пятый горизонт), 6 - сплощные платиноидно-медно-никелевые руды, 7 - метасоматиты; 

8 - пикритовые и троктолитовые габбро-долериты Нижней Талнахской интрузии; 2 - ведущие тренды дифференциа­

ции (I) и оруденения (1 - вкрапленного, II - сплошного, III - малосульфидного) ; 3 - фигуративные точки составов по­
род и руд : 1 - кварцевые диориты, 2 - диориты, 3 - габбро-диориты, 4-лейкогаббро, 5 - кварцсодержащие габбро-ди­

ориты, 6-12 - долериты и габбро-долериты: 6 - безоливиновые, 7 - кварц-оливинсодержащие, 8 - кварцсодержащие, 

9 - оливинсодержащие, 10 - оливиновые, ll-троктолитовые, 12 - пикритовые, 13, 14 - троктолиты, в том числе ме­

ланократовые (13), 15, 16 - долериты : такситовые (15) и контактовые (16), 17 - метасоматиты, 18 - сплошные руды, 

19 - породы Нижней Талнахской интрузии ; 4, 5 - параметры системы и нагрузки на них в формулах компонент (4) и 
трендов (5); n - количество анализов , m - количество компонентов 
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которого могут быть и будут открыты залежи, 

"отщепленные" от интрузивов. 

Подъем астеносферы и проникновение 

сульфидно-силикатного ультрамафит-мафито­

вого расплава в участки интерференции разно­

ориентированных разломов определяют поло­

жение корневых мантийных зон, формирование 

магматических колонн с образованием перифе­

рических промежуточных очагов, локализа­

цией рудоносных магматических тел в верхних 

слоях платформенного чехла. 

Таким образом, рассматриваемый рудный 

гигант представляет собой, скорее всего, верх­

нюю часть магматической колонны, возник­

шей над головной зоной мантийного плюма 

в условиях внутриконтинентального рифтоге­

неза. Рудообразование обязано мобилизации 

огромных масс сульфидсодержащего мантий­

ного субстрата, перемещению и фракциониро­

ванию родоначального плагиопикрита в усло­

виях высокой флюидно-магматической прони­

цаемости земной коры. Производные ультра­

мафит-мафитового магматизма, включающие 

вулканиты, сульфидсодержащие интрузивы и 

руды, специализированы на МПГ (Pd > Pt), Ni, 
Cr, К и содержат повышенное количество флю­
идных компонентов. 

Условия формирования и закономерности 

размещения вулканоплутонической рудонос­

ной ассоциации контролируются внутриконти­

нентальной рифтовой системой, заложенной 

в позднем докембрии и совпадающей в раннем 

мезозое с началом формирования планетарной 

системы срединно-океанических рифтов и гло­

бальным трапповым магматизмом. Норильский 

и Хараелахский рудные районы - Норильско­

Хараелахская платино-медно-никелевая рудо­

образующая система и, в частности, Норильско­

Талнахский Рt-Сu-Ni-гигант находятся в облас­

ти, близкой к трехлучевому сочленению риф­

тов. Металлогеническая и структурная обособ­

ленность рудных районов отчетливо выражена 

в развитии ареалов эффузивных плагиопикри­

тов и щелочных мафитов, совпадающих с пло­

щадью распространения большинства сульфи­

доносных дифференцированных интрузивов. 

Дифференцированные интрузивы рудного ги­

ганта характеризуются также широким разви­

тием горизонтов малосульфидного платинового 

оруденения, которые составляют самостоятель-
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ные крупные месторождения. Рудообразование в 

рассматриваемой системе является длительным 

(до 300 млн лет), многоэтапным процесс ом от за­
рождения расплава и растекания верхней части 

мантийного плюма к подъему магмы с формиро­

ванием серии периферических камер разной глу­

бинности; в дальнейшем в зонах растяжения 

происходит активная вулканическая деятель­

ность, кристаллизация магматических распла­

вов, сопровождаемые концентрированием ме­

таллов и отложением сульфидов с формировани­

ем рудных тел. Ликвация приводит к отделению 

силикатно-сульфидного (существенно сульфид­

ного) расплава в периферических камерах, что 

приводит к формированию богатых платиноид­
но-медно-никелевых руд. Феном~нальным фак­

том является развитие мощных (до 30-50 м) зале­
жей этих руд в пределах рудного гиганта. 

Все вышеизложенное позволяет обосновать 

шестиэташtую петролого-геодинамическую мо­

дель формирования Норильско-Талнахского 
рудного гиганта (табл. 9). Важнейшим или од­

ним из основных факторов существенного обо­

гащения потенциально рудоносных MarM пла­

тиновыми металлами, медью, тяжелой серой и 

галогенидами была ремобилизация тодщ высо­

котемпературными флюидизированными рас­

плавами и растворами - своеобразным конвейе­

ром вадозных вод. При этом из медистых песча­

ников (зеленокаменного пояса в понимании 

Д.И.Мусатова и др. [28]) возможных древних 
медно-молибденовых месторождений и черно­

сланцевых толщ также могли поступать допол­

нительно медь, золото, серебро и платиноиды . 

Если в этих объектах формировались промежу­

точные очаги, такое вполне возможно. 

Таким образом, главные особенности пет­

рогенезиса трапповых рудно-магматических 

систем с сульфидными платиноидно-медно-ни­

келевыми (норильско-талнахский тип) и мало­

сульфидными платинометалльными рудами 

(верхнеталнахский тип) - следствие проявления 

Флюидно-жидкостной ликвации и внутрика­

мерной дифференциации с норильским (рудно­

анортозитовым) и малосульфидным платино~ 

металльным трендами, осложненными мощным 

флюидным массопереносом. 

К факторам, обусловливающим формиро­

вание Норильско-Талнахского рудного гиганта, 

относятся: 
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Таблица 9 

Петроnого-геодинамическая модеnь формирования Нориnьско-Тапнахского рудного гиганта 

Этап Процессы и события 

1. Домагматический и дорудный 1. Коллизия Таймыро-Североземельской области и Сибирской платформ 

2. Поддвиг океанической коры - обогащение флюидных потоков Н2О, S 
(в том числе тяжелой) и галогенидами 

3. Выплавление контрастных магм 

4. Ликвация на ультрамафитовый, мафитовый, высокосернистый и низко-
сернистый анортозитовый расплавы 

Н . Шестифазный вулканический 5. Рифтинг - поступление обогащенных Cu, МПГ и флюидами магм пу-
тем декомпрессии в открытой системе - зонах глубинных разломов в виде 

рифтов-сателлитов 

6. Образование магматических камер, в том числе и в области развития 

черносланцевых толщ 

Ш. Главный интрузивный и рудный 7. Внедрение расслоенной обогащенной МПГ, Cu и флюидами ультрама-
фит-мафитовой магмы в дискретных структурах рифтовых трогов на пле-

чах главного рифта 

IV. Главный рудный и внутриинт- 8. Внедрение сульфидоносного расплава - "рудной интрузии" 

рузивный 9. Камерная ликвация 

У. Конечный интрузивный и внут- 10. Формирование ритмической расслоенности 
рирудный 11. Внутрирудный щелочной метасоматоз - становление зональных руд-

ных залежей, уникальных по запасам и содержаниям МПГ (норильско-

талнахский тип) 

VI. Послеинтрузивный и конечный 12. Поступление низкосернистого расплава - формирование малосуль-

рудный · фидных платинометалльных руд (верхнеталнахский тип), уникальных 

по ресурсам и, иногда, содержаниям МПГ, а также аномальных мета мор-
- фо-метасоматических и геохимических полей 

длительное (сотни миллионов лет) возбуж -
денное состояние литосферного блока земной 

коры в узле тройного сочленения рифтовых 

зон, обусловившее растянутую во времени 

(а частично и в пространстве) сегрегацию ман­

тийных сульфидов из огромных объемов асте­

носферы на стыке Сибирской платформы, За­

падно-Сибирской плиты и эпиплатформенного 

Таймыра; 

ру дифференциатов расслоенных мафит-ульт­

рамафитовых интрузий; 

последовательная глубинная ликвация ру­

доносных мантийных расплавов: отщепление 

сульфидного платиноносного расплава и после­

дующее поступление его в виде "рудной интру­

зии" на гипабиссальные уровни платформенно­

го чехла; отслоение флюидизированной низко­

сернистой жидкости анортозитового состава и 

ее внедрение в верхние части сформировавшей­

ся интрузивной камеры. 

пермский поддвиг океанической коры -
обогащение сульфидных потоков водой, серой 

(в том числе тяжелой) и галогенидами; 

очень большие объемы флюидов специфи­

ческого (Cl, Н2, Н2О, тяжелая S, СН4, N2) соста­

ва, насыщенные платиноидами и медью; 

далеко зашедшие процессы дифференциа­

ции магматизма - формирование мощного про­

тяженного горизонта (серии покровов) пикри­

товых базальтов и различных по составу и набо-

Изложенная петрогенетическая модель об­

разования норильских месторождений-гиган­

тов достаточно убедительно объясняет: 

механизм образования рудных магм, рас­

творов и флюидов, уровней их аккумуляции и 

транспортировки; 

очень высокие концентрации МПГ, Аи и Си 

в рудах и объемы последних; 
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внедрение уникальных платиноидных объ­

ектов только на плечах рифтов в Таймыро-Но­

рильской рмс. 

Представляется, что авторский подход к 

созданию петрогенетической модели образо­

вания гигантских скоплений никеля, меди , 

платиноидов и кобальта может быть использо­

ван для обоснования становления других уни­

кальных рудных месторождений и не противо­

речит, а дополняет геодинамические построе­

ния н.л .Добрецова [5,6], А.А.Маракушева 

(1978) [25], Д.В .Рундквиста и с.М.Кравченко 

[34], И.Д.Рябчикова [35], л.г.Сухова и В .И.Бо­

рисова [38], В.Е.Хаина и с.М.Кравченко [42], 
А.Д.Щеглова [43]. 

Стратегия развития 
геолого-технологических 

и добычных работ по расширению 
минерально-сырьевой базы цветных 

и платиновых металлов 

в Норильском промышленном районе 

Авторы считают, что промышленный по­

тенциал Норильско-Хараелахской рудообразу­

ющей системы - главного источника цветных и 

благородных металлов рудного гиганта далеко 

не исчерпан . 

Как известно, утвержденными запасами бо­

гатых сульфидных платиноидно-медно-никеле­

вых руд Норильский комбинат обеспечен на 

25-30 лет . Причем, по-видимому, уже в 2003-
2008 гг. при добыче на глубоких горизонтах бо­
гатых руд в количестве 30-40% от общего объ­
ема товарной руды рентабельность производ­

ства может понизиться в 1,5-2 раза вследствие 
больших объемов капитальных вложений в про­

мышленное строительство и постоянного ухуд­

шения качества отрабатываемого сырья . Ориен­

тировочные подсчеты показывают, что в 2010 г . 

по сравнению с 1980 г. содержание МПГ в то­
варной массе уменьшится в 2 раза, а условного 
никеля - в 1,5 раза, а в 2020 г. соответственно 

в 2,3 и 2 раза . О.Н.Симонов с соавторами отме­

чает, что "несмотря на огромные запасы актив­

ных запасов металлов в остатках, структура их 

такова, что при уровне погашения 1991 г. отра­

ботка с применением сегодняшних технологий 

к 2007-2010 гг. может оказаться нерентабель­
ной [36] . Таким образом, проблема обеспечения 
Норильского комбината сырьем более высокого 
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качества и на меньших « 2000 м) глубинах, как 

и создания новых технологий вскрытия залежей 

на глубоких горизонтах (Пивень и др ., 1996), 
приобретает общемировое значение. Срочность 

решения этой проблемы безусловна, так как 

учет общественного и мирового опыта освоения 

новых месторождений показывает, что прогноз­

ную оценку на богатые руды всего района необ­

ходимо иметь, по крайней мере, к 2005-2010 П., 

а разведанные запасы на новых площадях -
не позднее 2015 г . 

В последние годы в связи с резким подъ­

емом цен на палладий (до 35 дол/г 06.02.2001 г.) 
в Норильске предполагалось значительно уве­

личить добычу вкрапленных руд, содержащих 

до 6 г/т платиновых металлов, в том числе около 

3-4 г/т палладия . Однако в 2002-2003 П. стои­

мость палладия на мировом рынке упала в 5-7 раз 
до 5-6 дол/г . В то же время цена 1 т никеля вы­
росла за год на 2500 ~ол. (до 9270 Дол/т в июне 

2003 г. ), а на медь за то же время - на 70% 
(до 1705 дол/т), а за два года на 170 дол . 

(28.02.2002 г. одна тонна меди стоила 1539 дол . ). 

Поэтому переход в ближайшее время на масси­

рованную отработку вкрапленных руд будет, по 

нашему мнению, неверным шагом. Необходи­

мо, по крайней мере на 2003-2005 П., обеспе­

чить соотношение отрабатываемых сплошных 

и вкрапленных руд, равное 3:1 (или даже 4:1), и 
вернуться к поискам залежей сплошных руд. 

Представляется целесообразным проведе­

ние работ в три этапа . 

Первый этап (2002-2005) : 

разведка и промышленная отработка плати­

носодержащих хвостоотвалов Норильского тех­

ногенного месторождения с выходом на годо­

вую добычу в конце этапа около 1 О т МПГ; 

поиски по разработанной автором и другими 

исследователями новой технологии [30] богатых 
платиноидно-медно-никелевых руд в пределах 

Норильского (особенно "отщепленных" зале­

жей) и северных флангов Талнахского узлов; 

переоценка запасов цветных металлов и 

МПГ вкрапленных и "медистых" руд Талнах- , 

ского и Октябрьского месторождений ; 

переопробование дифференцированных трап­

повых интрузий в зоне Норильско-Хараелахского 

разлома с целью открытия новых малосульфид­

ных платинометалльных месторождений ; 



подготовка проектно-сметной документа­

ции и площадки под строительство карьера 

"Талнах" для открытой добычи платиноме­

талльных руд; 

модернизация карьера "Медвежий ручей" 

для отработки малосульфидных платиноме­

талльных руд; 

открытая отработка последних с промыш­

ленными технологическими испытаниями; 

проведение широкомасштабных поисков 

платиноносных россыпей в пределах Норильско­

го, Талнахского и Имангдинского рудных узлов. 

Принципиально важным при поисках бога­

тых платиноидно-медно-никелевых руд пред­

ставляется детальное изучение флангов и глу­

боких горизонтов Талнахского и Норильского 

рудных узлов, а также общегеологическое до­

изучение основных геологических структур Но­

рильского района - Хараелахской, Норильской, 

Волоrочанской и Большеавамской трапповых 

мульд и ряда перспективных площадей Нижне­

тунгусско-Кулюмбинского, Маймеча-Котуй­

ского и Таймырского регионов. Основным ме­

тодом работ при этом должно стать глубинное 

геолого-геохимико-геофизическое профилиро­

вание масштабов 1 :500006 и 1 :200 000 с исполь­
зованием новых методов и средств рудной гео­

химии, сейсморазведки и электроразведки с ре­

визией ранее пробуренных скважин различного 

назначения (поисковых, структурных, р:>зведоч­

ных) на различные виды полезных ископаемых, 

а также бурение новых единичных скважин на 

высоко~ерспективных геохимических и геофи­

зических аномалиях и конкретных объектах . 

Все это должно найти отражение в разрабо­

танной и принятой на государственном уровне 

программе "Норильск-20 1 О". 

Второй этап (2005-2010): 

строительство карьера "Талнах" и эксплуа­

тация его и карьера "Медвежий ручей" с годо­

вой производительностью 1 0-15 т МПГ; 

отработка хвостохранилища N!! 1 (15-20 т 
МПГ в год); 

оценка и отработка обнаруженных плати­

ноносных россыпей; 

разработка оптимальной технологической 

схемы для извлечения МПГ из вкрапленных и 

"медистых" руд; 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
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вовлечение в сферу деятельности Нориль­

ской горной компании редкоземельно-редкоме­

талльно-апатитовых месторождений Маймеча­

Котуйской провинции с целью производства 

минеральных удобрений и максимально полной 

утилизации серы действующих предприятий 

Норильского промышленного района. Ведущее 

наиболее богатое горно-металлургическое 

предприятие Российской Арктики не может 

оставаться в стороне от нужд отечественного 

сельского хозяйства и от необходимости созда­

ния системы рационального природопользова­

ния в регионе. 

Третий этап (2011-2025): 
выход карьеров "Талнах" и "Медвежий ру­

чей" на полную мощность (до 40-50 т в год) 
по платинометалльным рудам; 

продолжение комплексной отработки Но­

рильского техногенного месторождения, техно­

генных и аллювиальных россыпей с максималь­

ной добычей в год до 20 т МПГ; 

отработка вновь открытых залежей бога­

тых руд. 

Использование этого сугубо ориентировоч­

ного плана вовлечения в добычу и передел в Но­

рильском промышленном районе новых рас­

смотренных в статье типов платинометалльных 

месторождений при сохранении (и даже некото­

ром уменьшении) количества платиновых ме­

таллов, получаемых из сульфидных платиноид­

но-медно-никелевых руд, обеспечит, по нашему 

мнению, возможность удвоения годовой произ­

водительности Норильского комбината по пла­

тиновым металлам в 2010 г. и в то же время 

практически не уменьшит добычу никеля, меди 

и кобальта. 

В течение второго и третьего этапов должны 

быть обязательно продолжены поиски богатых 

платиноидно-медно-никелевых руд на подготов­

ленных площадях в соответствии с разработан­

ными программами "Норильск-I0, -20, -30". 

ВЫВОДЫ 

Выполненная в рамках одной статьи геоло­

го-геохимическая характеристика всех про­

мышленно-значимых типов руд убедительно 

свидетельствует о реальной возможности весь­

ма знаЧIIтельного увеличения производства 

МПГ и цветных металлов на Норильском ком-

101 



Отрабатываемые и подготавливаемые 1( освоению 

месторо~ения платиновых металлов 

бинате, а соответственно, и сохранения Россией 

лидирующего положения на мировом рынке ни­

келя, меди, кобальта и платиноидов. 

Связь различных типов руд высокого каче­

ства с массивами норильско-талнахского пик­

рит-габбро-долеритового типа и уникальность 

по количеству МПГ, Ni, Си и Со норильских 
месторождений указывают на сложность и 

многостадийность процессов их формирова­

ния, что нашло отражение в созданной "Петро­

лого-геодинамической модели образования 

рудного rl;lraHTa". 

Изложенные материалы позволили дать су­

губо ориентировочные рекомендации по рас­

ширению минерально-сырьевой базы цветных 

и благородных металлов Норильского промыш­

ленного района с целью сохранения за Нориль­

ской горной компанией ведущей роли в отече­

ственной и зарубежной цветной металлургии. 
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УДК 553 .068.5:546.92(571.66-17) 

В.П.ЗаЙцев 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПЛАТИНОВЫХ РОССЫПЕЙ 
И КОРЕННЫХ РУДОПРОЯВЛЕНИЙ 

В ПРЕДЕЛАХ СЕЙНАВ-ГАЛЬМОЭНАНСКОГО УЗЛА 
(КОРЯКСКОЕ НАГОРЬЕ) 

Силами ЗАО "Корякгеолдобыча" в южной 

части Корякского нагорья выявлен и оценен 

крупный Сейнав-Гальмоэнанский платинонос­

ный узел [9, 10, 12, 17]. Разработка его место­
рождений с 1994 г. играет ведущую роль в ми­
ровой добыче россыпной платины. Узел являет­

ся уникальным не только по своим запасам и 

объемам добычи, но и по возможности изуче­

ния его в качестве эталонного объекта, где во­

едино увязаны проблемы коренной и россып­

ной платиноносности. 

Сейнав-Гальмоэнанский узел находится в 

юго-западной части Корякского нагорья, на 

правобережье р.Вывенка. Его положение опре­

деляется приуроченностью к Ватынскому на­

двигу, по которому комплексы Олюторской 

структурно-формационно~ зоны (СФЗ) надви­

нуты на терригенные образования Центрально­

Корякской СФЗ. Последняя сложена породами 

флишоидной формации позднемелового возра­

ста, смятыми в сложные изоклинальные склад­

ки . Вблизи Ватынского надвига флишоиды гоф­

рированы, будинированы, милонитизированы . 

Олюторская СФЗ представлена вулканогенны­

ми и вулканогенно-кремнистыми образования­

ми кампанского и маастрихтского возраста, ин­

трузивными породами ультраосновного и 

основного состава позднемелового возраста. 

Собственно Сейнав-Гальмоэнанский узел лока­

лизован в южной части тектонического оттор­

женца размером 50х7 км, находящегося в аллох­

тонном залегании на отложениях Центрально­

Корякской СФЗ в 8-15 км от фронта Ватынского 
надвига (рис. 1). Он включает в себя три генети­
чески связанных между собой комплекса геоло­

mческих образований: 
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Гальмоэнанский и Сейнавский зональные 

дунит-клинопироксенит-габбровые массивы с 

коренным платиновым оруденением; 

полигенетические террасы, представляю­

щие собой промежуточные коллекторы рассе­

янной платиновой минерализации с продуктив­

ными горизонтами промышленных параметров; 

аллювиальные месторождения россыпной 

платины. 

Гальмоэнанский и Сейнавский 
дунит-клиноnироксенит-габбровые 

массивы 

Сейнавский и Гальмоэнанский массивы на 

дневной поверхности представляют собой со­

размерные, вытянутые в плане тела длиной по­

рядка 15 км при ширине 2-3 км. Оба массива 
имеют горячий контакт с вмещающими их вул­

каногенно-кремнистыми образованиями "ра­

мы". Подводящие интрузивные каналы у ульт­

раосновных пород массивов отсутствуют. Не­

смотря на петрографическое сходство комплек­

сов пород, слагающих Гальмоэнанский и Сей­

навский массивы, они отличаются по внутрен­

нему строению, составу, степени преобразова­

ний, характеру металлоносности и уровню рос­

сыпеобразующей платинометалльной минера­

лизации. 

Вопрос о формационной принадлежности 

массивов Гальмоэнан и Сейнав и других анало­

гичных массивов Олюторской зоны обсуждался 

в работах многих авторов . Л.И.Аникеева [2] и 
В .В.ВелинскиЙ [5] относили их к альпинотип­
ным гипербазитам складчатых областей . 

Э.С.Алексеев [1] рассматривал эти массивы как 
фрагменты нижней части офиолитовой ассоци-
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Рис. 1. Схематическая карта Сейнав-Гальмоэнанского платиноносного узла 
(на врезке стрелкой nокаэано местоположение района) 

1 - отложения квартера: а - голоценовые, б - плейстоценовые; 2 - плиоценовые? отложения полигенеТИ'lеских тер­
рас; 3 - вулканогенно-кремнистые образования верхнемелового возраста; 4 - терригенный флиш верхнемелового 
возраста; 5 - дуниты; 6 - клинопироксениты, габбро; 7 - геОЛОГИ'lеские границы; 8 - теКТОНИ'lеские нарушения: а -
крутопадающие, б - надвиги; 9 - россыпи платины (цифры в кружках) : I - бассейна р .Левтыринываям, 2 - бассейна 
РУ'l.ледяноЙ, 3 - бассейна РУ'lЛенистый, 4 - РУ'l . ВетвистыЙ, 5 - р.ЯнытаЙлыгинваям, 6 - р .Гальмотапельваям , 7 -

РУ'l·ЮжныЙ , 8 - РУ'l.ДвоЙноЙ, 9 - РУ'l.ясныЙ, 10 - РУ'l.Ошибка . 1 - массив Гальмоэнан, 11 - массив Сейнав 

ации. В ряде работ [3, 4] обоснована принадлеж­
ность южнокорякских островодужных плуто­

нов К ДУнит-пироксенит-габбровой формации, 

к которой относятся и массивы Платиноносно­

го пояса Урала и Юго-Восточной Аляски. 

ГШlь.мОЭllаllский .массив сложен дунитами, 

верлитами, оливиновыми, магнетитовыми и 

плагиоклазовыми клинопироксенитами, горн­

блендитами, габброидами и серпентинитами. 

Распределение пород в пределах массива отве­

чает схеме строения зональных комплексов ура­

ло-аляскинского типа. Породы образуют трубо­

образное тело, занимающее субгоризонтальное 
положение. Ядерная часть массива, сложенная 

дунитами, составляет около 80% его объема. 
Она облекается клинопироксенитовой оболоч-

кой мощностью 200-700 м, которая прослежи­
вается вдоль восточной и северо-западной гра­

ниц массива, а на севере, в силу пологого поло­

жения трубки и характера рельефа, занимает до­

статочно обширные площади. Наблюдается 

большое разнообразие типов переходов между 

пироксенитами и дунитами - постепенные пе­

реходы, резкие извилистые контакты, тектони­

зированные, сорванные контакты, развитие пи­

роксенитов по системе различно ориентирован­

ных трещин в Дунитах, наличие различных "по­

лосчатых комплексов". В обобщенном виде 

смена дунитов и пироксенитов подобна описа­

ниям на уральских массивах [14] и в целом отве­
чает следующей схеме. В нескольких десятках 

метров от контакта в дуните появляются от-
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дельные мелкие зерна зеленого клинопироксе­

на, далее его количество и размер увеличивают­

ся вплоть до образования верлитов, появляются 

отдельные прожилки клинопироксенита мощ­

ностью от сантиметров до нескольких метров. 

Пироксениты у контакта представлены оливи­

новыми клинопироксенитами, также содержа­

щими прожилки, шлиры, ксенолиты (до 1 м) и 
блоки (несколько метров в поперечнике) дунита 

со следами коррозии оливина в некоторых уча­

стках. Шлиры и прожилки дунита спорадиче­

ски встречаются и на значительном удалении 

(до километра) от контакта, в основном это ха­

рактерно для северной части массива. В север­

ной и северо-восточных частях также наблюда­

ются зоны "переслаивания" дунитов и пироксе­

нитов на протяжении нескольких десятков мет­

ров. Они представлены ритмичным чередова­

нием пород мощностью от нескольких милли­

метров до десяти сантиметров . Граница разде­

ла - ровная, прямая. Строение самих пироксе­

нитов также неоднородное - у контакта с дуни­

там и это существенно оливиновые клинопи­

роксениты с различным соотношением оливи­

на (от 1-5 до 50%), сменяющиеся постепенно на 
чистые, безоливиновые пироксениты. В восточ­

ных частях массива наблюдается полосчатое 

строение, выраженное в чередовании суще­

ственно магнетитовых (черных) пироксенитов, 

обычных оливиновых клинопироксенитов и ду­

нитов, ориентированных параллельно прости­

ранию массива. Мощность отдельных полос со­

ставляет от нескольких сантиметров до не­

скольких метров. Кроме того, встречаются жи­

лы, выполненные более поздним пироксенитом 

с вкрапленностью и шлирами магнетита, содер­

жание которого достигает 30%. 
На юге и юго-западе массива пироксенитовая 

оболочка сохранилась в виде останцов, достигаю­

щих в размере первые сотни метров, либо исчеза­

ет вовсе, уступая место серпентинитовому мелан­

жу. Последний развивается как по дунитам, так и 

по пироксенитам. На границе пироксенитов и 

вмещающих пород локализованы небольшие 

линзовидные тела габброидов протяженностью 

не более 1 км при ширине линз 50-200 м. Наи­
большая концентрация габбровых тел наблюдает­

ся близ восточного контакта массива. 

Сейnавский массив расположен в 7 км К се­
веро-востоку от Гальмоэнанского. Площадь его 
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выхода на дневную поверхность составляет 

около 36 км2 • Контакты массива с вмещающими 
породами ватынской свиты практически повсе­

местно тектонические. Сейнавский массив сло­

жен дунитами, верлитами, клинопироксенита­

ми, магнетитовыми пироксенитами, габбро, 

пегматоидным габбро и серпентинитами . Дуни­

ты занимают не более 20% площади массива . 

Отличительной особенностью Сейнавского мас­

сива, по сравнению с Гальмоэнанским, является 

то, что дуниты тяготеют к восточной периферии 

массива, а в центре распространен полосчатый 

дунит-клинопироксенитовый комплекс. 

Центральная часть массива, примы~ающая 

непосредственно к толще дунитов, представле­

на так называемым "полосчатым комплексом". 

Граница между ними повсеместно тектонизиро­

вана. Полосчатый комплекс сложен чередова­

нием различных по мощности (от сантиметра до 

десятков и даже первых сотен метров) дунит­

пироксенитовых полос. Границы отдельных 

"слоев" чаще прямые, резкие, хотя встречаются 
и постепенные переходы. 

Ориентировка ритмов полосчатого комп­

лекса в целом подчиняется дугообразной, в раз­

резе, зональности массива. На восточных скло­

нах пачки дунит-пироксенитов падают в запад­

ных румбах под углами 40-600, а в приводораз­
дельной части и на западных отрогах массива 

их падение меняется на юго-восточное при тех 

же углах падения. Таким образом, дунит-пирок­

сенитовые ритмы залегают субсогласно дуни­

там из краевой части интрузива. Ширина их вы­

ходов на современном эрозионном срезе состав­

ляет 1,0-1,5 км, вдоль оси массива они протяги­
ваются на 1 О км. Полосчатый комплекс ядерной 
части массива с запада и юго-запада облекается 

существенно пироксенитовой оторочкой, а за­

тем - груборасслоенной серией пироксенитов и 

габбро. Контакты полосчатого комплекса и пи­

роксенитов - тектонические. Мощность пирок­

сенитовой и пироксенит-габбровой оболочек 

колеблется в пределах 500-1000 м, а мощность 
отдельных "слоев" габбро - от первых до десят­

ков и даже сотен метров . 

Дугообразная зональность Сейнавского 

массива нарушается дискомформными по отно­

шению к ней неправильной формы телами, лин­

зами и прожилками магнетитовых клинопирок­

сенитов и магнетитовых габбро-пироксенитов 



верховья р.ценкоханяваям. Эти образования 

имеют отчетливо рвущие взаимоотношения с 

полосчатым комплексом . Они сложены круп­

но-гигантозернистыми пироксенитами с вклю­

чениями вкрапленников и шлиров магнетита 

размером до нескольких сантиметров. Количе­

ство последнего может достигать 30% объема 
породы . С полями развития магнетитовых пи­

роксенитов совпадает ареал распространения 

габбро-пегматитов (размеры кристаллов поро­

дообразующих минералов достигают 5 см в по­
перечнике), выполняющих жильные тела раз­

личной ориентировки и морфологии длиной не­

сколько метров и мощностью от 5 до 50 см. 

Особенности состава пород массивов рас­

смотрены нами ранее [11] . 

Коренная платиноносность массивов . 

Средние содержания МПГ в дунитах Гальмо­

энанского массива составляют: в гипидиомор­

фно-зернистых - 0,12 г/т, в аллотриоморф­

но-зернистых - 0,0'9 г/т, в порфирокластиче­
ских - 0;08 г/т. Распределение МПГ в этих ти­
пах дунитов относительно равномерное. 

В кристаллобластических дунитах наряду с 

точками, где зафиксированы высокие содержа­

ния платины, имеются участки с резко отрица­

тельными геохимическими аномалиями, со­

держания МПГ в которых составляют менее 

0,01 г/т. Прослеживается тенденция законо­

мерного уменьшения содержаний МПГ от ги­

пидиоморфоно- И аллотриоморфно-зернистых 

к порфирокластическим и далее к кристаллоб­

ластическим дунитам. Эти наблюдения свиде­

тельствуют об имевшем место перераспреде­

лении первично-рассеянных МПГ с концентра­

цией их в рудные зоны . 

В пироксенитах наблюдаются примерно 

равные соотношения Pt и Pd с преобладанием 
того или иного элемента. Средние содержания 

МПГ (в г/т) составляют: в пироксенитах Pt и Pd 
по 0,02; Rh - 0,1; Ir, Ru, Os < 0,01; в габброидах 
преобладает Pd - 0,04; Rh - 0,03; Pt, Ir, Os < 0,01 . 

В пределах Сейнавского массива повышен­

ные содержания платины до 1 г/т выявлены 
в крупнозернистых порфирокластических ду­

нитах в южной и центральной частях массива. 

В гипидиоморфно-зернистых дунитах и пирок­

сенитах средние содержания МПГ составляют 

0,02 г/т. 

Orрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Наиболее перспективна в отношении ко­

ренной платиноносности южная часть Гальмо­

энанского массива (рис. 2), в пределах которой 
развиты крупно-гигантозернистые порфирок­

ластические и кристаллобластические дуниты. 

Содержания платины здесь характеризуются 

резко неравномерным распределением: от ты­

сячных долей грамма до тысячи граммов на тон­

ну в штуфных пробах. Все аномальные концен­

трации МПГ приурочены к перекристаллизо­

ванным хромитсодержащим кристаллобласти­

ческим разновидностям дунитов. Последние 

имеют скрытозернстую текстуру, в которой 

иногда наблюдаются реликты крупно-гиганто­

зернистого оливина. Порода при этом приобре­

тает характерную светлую окраску. 

В настоящее время выделено две рудонос­

ные зоны северо-восточного простирания про­

тяженностью 500 и 1300 м при средней ширине 
около 100 м [21]. Обе зоны вскрыты горными 
выработками по простиранию через 40-160 м. 
Содержания платины по результатам бороздо­

вого опробования колеблются от десятых долей 

грамма до сотни граммов на тонну. Непосред­

ственно рудные тела имеют мощности первые 

метры и приурочены к участкам распростране­

ния прожилкового-вкрапленного и шлирового 

хромита. Прожилки хромита мощностью от 

первых миллиметров до 1,5-2 см при макси­
мальной длине 1-3 м отличаются сложной мор­
фологией. Форма жил как прямая, так и извили­

стая, с многочисленными раздувами, пережима­

ми, разветвлениями. Последние в ряде случаев 

образуют характерные сетчатые текстуры с гус­

тотой 2-4 тонких прожилка на 1 см2 . Площадь 
развития сетчатых текстур достигает несколь­

ких квадратных метров. Границы жил и про­

жил ков С вмещающими дунитами как резкие, 

так и постепенные. Предпочтительной ориенти­

ровки прожилков не выявлено. Шлиры имеют 

в среднем небольшие размеры - первые десятки 

сантиметров. Их центральная часть сложена 

массивным хромитом, сменяющимся к краю гу­

сто вкрапленным и далее вкрапленным. Плот­

ность развития хромитовых скоплений в преде­

лах рудной зоны неравномерна и может варьи­

ровать от 1 до 10 на 10 м2 • Совокупность жил, 
прожилков, сетчатых текстур и шлировых вы­

делений хромшпинелидов образует ·в осветлен­
ных кристаллобластических дунитах рудные 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Рис. 2. Геологический план расположения платиноносных зон южной части Гальмоэнанского массива 
(составлен Ю.В . НазимовоЙ) 

1 - Аяонская свита : пеС'IaНИКИ, алевролиты, аргиллиты; 2-5 - дуниты: 2 - гигантозернистые порфирокластические, 

3 - неравномернозернистые кристаллобластические, 4 - средне-крупнозернистые аллотриоморфно-зерниствые, 5 -
мелко-среднезернистые гипидиоморфно-зернистые; б - серпентинитовый меланж; 7 - хромит прожилково-вкрап­

ленный и жильный (а), шлировый (6); 8 - границы между разнофациальными образованиями; 9 - тектонические на­

рушения : крутопадающие (а) , надвиги (6) ; 10- штуфные пробы с содержанием Pt > 1,0 г/т; 11 - бороздовые пробы и 

содержание Pt, г/т; 12 - рудная зона установленная (а), предполагаемая (6); 13 - пройденные канавы и их номера 

... . 
зоны с платиновой минерализацией . Подобные 

хромитовые шлиры описаны на Нижне-Тагиль­

ском массиве [7, 8, 13, 15, 16] и являются также 
наиболее платиноносными. Рудные зоны час­

тично фиксируются градиентами магнитных и 

электрических полей . Уровень выявленных со­

держаний платины и параметры установленных 

рудных зон позволяют рассматривать их в каче­

стве перспективных объектов коренного плати­
нового оруденения. 

В пределах каждой из рудоносных зон име­

ются многочисленные находки МПГ как види­

мые непосредственно в коренном залегании, 

так и при минераграфическом изучении аншли­

фов. Размеры агрегатов МПГ достигают lх2,5 см. 

Коренная платина характеризуется следующим 

средним составом в пересчете на 100%: сумма 
МПГ - 92,08%, (Fe + Ni + Си) - 7,92%; в пере­
счете на 100% МПГ: Pt - 95,82%, Ir - 2,32, Rh-
0,72, Os - 0,53, Pd - 0,39, Ru - 0,22%. 

У становлено два типа коренной платиновой 

минерализации: акцессорная и рудная [12, 21]. 
Акцессорная минерализация была выделена с 

использованием методики "ррm-минералогии" и 

изучена для данного типа массивов впервые. 

В мелкозернистых гипидиоморфоно- и ал­

лотриоморфно-зернистых дунитах, пироксени­

тах и габброидах Гальмоэнанского и Сейнавско­

го массивов развита акцессорная минерализация 

платинового минералого-геохимического типа 

(ТiJ.бл . 1). Для нее характерны идиоморфные кри­
сталлические индивиды минералов платиноидов 

размером первые микроны. Главным минералом 

является изоферроплатина, составляющая более 

95% от суммы МПГ. В незначительных количе­

ствах присутствуют тетроферроплатина, сперри­

лит, интерметаллиды платины с медью, самород­

ный осмий, Оs-гексаферрум . 

Рудная россыпеобразующая минерализа­

ция относится к иридисто-платиновому мине-

ралого-геохимическому типу и существенно от­

личается от первичной как по размеру и форме 

выделений платиновых минералов, так и по их 

минеральному и химическому составу . В пере­

кристаллизованных крупно-гигантозернистых 

дунитах из рудных зон Fе-Рt-минералы характе­

ризуются в основном ксеноморфными зернами 

размером в среднем около 1 мм, включающие 
в себя широкий спектр МПГ - 17 минеральных 
видов (см. табл . 1). Ассоциация подобных МПГ 
описывалась в дунитах концентрически-зональ­

ны?,- массивов урало-аляскинского типа [7, 13, 
22] . Подобные же минералы характерны и для 
Бушвельдских платиноносных трубок [24, 25]. 
Основным примеснь}м элементом в Fе-Рt-мине­

ралах становится иридий. Иридиевая специали­

зация оруденения проявлена и в наличии соб­

ственно иридиевых минералов (см . табл. 1). 
Также типичным является наличие сульфидов 

ряда лаурит-эрлихманит и куперита, отсутству­

ющих в платиновом типе минерализации . Взаи­

моотношения платиновых породообразующих 

минералов и хромшпинелидов свидетельству­

ют о более поздней кристаллизации платиноме­

талльного оруденения. Тетраферроплатина, 

сперрилит, туламинит, ирарсит-холлингвортит, 

Рt-содержащая самородная медь и другие мине­

ралы Cu-Pt относятся к ассоциации, замеща­
ющей изоферроплатину. Рудную минерализа­

цию также сопровождают аваруит, никели­

стый пирротин, сфалерит, пирит, самородные 

медь и железо. 

Имеющиеся данные [20,21] свидетельству­
ют о том, что дуниты массивов Гальмоэнан и 

Сейнав являются основным источником плати­

новых россыпных месторождений . Об этом сви­

детельствуют: многочисленные находки плати­

ноидов в коренных породах; высокие содержа­

ния МПГ в пределах отдельных участков корен­

ных пород; наличие срастаний и включений си­

ликатных минералов массивов в "шлиховой 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 1 

Минералы платиновой группы 

из пород Гальмоэнанского и Сейнавского массивов 

(Назимова, Зайцев, 2002) 

Минерал Акцессориая Рудная 

ассоциация ассоциация 

(платииовый (иридисто-плати-

тип) новый тип) 

Главный минерал 

Изоферроплатина I + (Rh, Pd, Ru) 
РtзFе 

I + (Ir, Rh, Ru) 

Второстепенные минералы 

Тетраферропла- + (Си, Rh, Ni, Pd) + (Си, Rh, Ni) 
тина PtFe 

Сперрилит PtA52 + (Rh, Ni, Си, S) + (Rh, Си, Sb, S) 

Туламинит - + (Ir, Ni, Rh) 
Pt2FeCu 

Редкие минералы 

Самородная + (Ir, 05, Rh, -

платина Р! Fe, Ni) 

Хонгшит PtCu + (Rh, Bi) -

Фазы Рtl +ХСUЗ.Х + (Rh, Pd, Sb, А5) + (Ir, Rh, Sb, А5) 

Самородный + (Pt, [r, Rh) -
осмий 05 

Иридос.мин - + (Rh, Fe) 
(Os, /г) 

Платинистый - + (Rh, Fe) 
иридосмин 

Самородный - + (05, Pt, Rh, Ru) 
иридий Ir 

Платинистый - + (Fe, Rh) 
иридий (/г, Pt) 

Ос.мирид (/r, Os) - + (Pt, Rh, Ru) 

Родистый - + (Fe, Pt) 
иридий (/г, R/I) 

Железистый - + (Rh, Ru, Ni) 
иридий (/г, Fe) 

Фаза 05Fез + (Ru, Rh) -

Ru-гексаферрум + (05, Rh, Pt, Ni) -
(Fe, Ru) 

Куперит PtS - + (Fe, Ni) 

Эрлих манит 05S2 - + (Ru, Ir) 

Лаурит RUS2 - + (05, Ir, Rh) 

Ирарсит IrA5S - + (Pt, Rh, 05, Ru) 

Холлингвортит + -

RhA5S 

Соболевскит - (А5) 
PdBi 

Прuмечанuе. Курсивом выделены минеральные раз­

новидности; знак + - наличие минерала, в скобках - эле­

менты-примеси . 
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платине" россыпей; идентичность грануломет­

рического, минерального и химического соста­

ва россыпной и коренной платины. 

Полигенетические террасы 

Полигенетические террасы представляют 

собой единые геоморфологические поверхно­

сти аккумулятивного и эрозионного происхож­

дения. Эти поверхности, представлявшие ког­

да-то единую плоскость, расчленены современ­

ными водотоками на ряд фрагментов. Наиболь­

шим распространением они пользуются на юго­

западной периферии Гальмоэнанского массива 

в бассейнах ручьев Южный, Ледяной; Пени­
стый, Ветвистый. Общая площадь развития со­

хранившихся ныне террас в пределах узла со­

ставляет ориентировочно 6,0 км2 • 

Строение полиг~нетических террас доста­

точно сло~ое. Залегают они, как правило, на 

терригенных отложениях аяонской свиты. В их 

основании, со стороны, примыкающей к Галь­

моэнанскому массиву, повсеместно наблюдает­

ся горизонт серпентинитового меланжа, посте­

пенно выклинивающийся в юго-западном на­

правлении. Видимая мощность горизонта изме­

няется от О до 30 м. По латерали его ширина со­
ставляет от одной трети до половины ширины 

террасы. Непосредственно на цоколе залегает 

толща плотносцементированных образований 

желтовато-буроватого цвета, 'в разрезе которой 

с определенной долей условности можно вьще­

лить два горизонта: нижний - конгломератовый 

и верхний - конглобрекчиевыЙ. 

Совокупность геоморфологического по­

ложения всех поверхностей полигенетиче­

ских террас, представлявших в период образо­

вания единую обширную плоскость состава 

слагающих террасы отложений, их грануло- . 
метрической характеристики, формы и степе­

ни окатанности обломков, а также присут­

ствия в разрезе умеренно литифицированных 

пород, морских и пресноводных диатомей, 

свидетельствует в пользу формирования конг­

ломератов и конглобрекчий в субаэральных 

условиях прибрежно-морского бассейна. Ве­

дущим процессом при этом являлась берего­

вая абразия гипербазитовых массивов и пород 

"рамы", перенос и обработка обломочного ма­

териала в водной среде . 



Обращаясь к механизму береговой абразии 

и переноса обломочного материала, необходи­

мо отметить, что он является механизмом дроб­

ления и перетирания сотен тысяч кубометров 

горной массы. Высвобождающиеся при этом из 

дунитов зерна МПГ переотлагаются в цементе 

конгломератов и конглобрекчий, распределяясь 

как по всему объему отложений террас, так и 

концентрируясь вблизи их подошвы. 

Полигенетические террасы представляют 

собой, с одной стороны промежуточные кол­

лекторы МПГ, а с другой стороны, их отложе­

ния содержат россыпи "шлиховой платины" 

с промышленными концентрациями. Это под­

тверждено поисковы,ми работами ЗЛО "Коряк­

геолдобыча" в междуречье Ледяной - Пени­

стый. В 2000-2001 ГГ. здесь скважинами колон­
кового бурения и расчистками изучен и опробо­

ван на полную мощность фрагмент полигенети­

ческой террасы, сложенный конглобрекчиями. 

Пробирным анализом бороздовых и керновых 

проб, а также промывкой на лотке их хвостов, 

при удовлетворительной сходимости результа­

тов, установлено, что рассеянными зернами 

платиновых минералов при содержаниях 0,1-
0,3 г/т МПГ заражена вся толща конглобрекчий 
вне зависимости от литологического состава 

пород и установленных элементов грубой сло­

истости. В то же время в основании толщи, 

в пределах валун но-галечного горизонта, выде­

ляется "пласт" мощностью 0,4-4,0 м с содержа­
ниями платины до 3,5-9,0 г/мЗ , контролируемый 
ПОЛОГJ;lМИ ложбинами в рельефе терригенного 

основания террасы. Кроме нижнего "пласта" 

с достаточно устойчивыми параметрами и на­

меченными, в первом приближении, закономер­

ностями его локализации, в слоистых частях 

разреза террасовых отложений выявлены фраг­

менты "пластов" и "пропластков" с содержания­

ми платины 1,5-2,0 г/мЗ , которые, на данной ста­
дии изученности, не увязываются между собой. 

Отобранная из проб "шлиховая платина" 

имеет средний размер 0,65 мм. Ее зерна не ока­
таны, либо окатаны весьма слабо, несут много­

численные противоотпечатки граней кристал­

лов хромшпинелида и оливина, что определяет 

ксеноморфный облик зерен "шлиховой плати­

ны". С этими же минер'алами они образуют мно­

гочисленные сростки. 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

Исходя из параметров сохранившейся час­

ти террас, содержаний и характера распределе­

ния платины, установленных поисковыми рабо­

тами, общее количество заключенного в них ме­

талла составляет, по оценке автора, 25-30 т, что 
свидетельствует об их мощном россыпеобразу­

ющем потенциале. Четвертичная эрозия этих 

промежуточных коллекторов платины привела 

к образованию значительных по запасам рос­

сыпных месторождений ручьев Ледяной и Пе­

нистый, русла которых заложены и сформиро­

ваны именно в отложениях полигенетических 

террас (см. рис. 1). 

Россыпные месторождения узла 

В пределах Сейнав-Гальмоэнанского узла 

известно 10 месторождений россыпной плати­
ны (см . рис. 1), из которых три объекта находят­
ся в эксплуатации. Большая часть россыпей ло­

кализована на юго-западной периферии масси­

ва Гальмоэнан. Здесь расположены месторож­

дения ручьев Ледяной, Южный, Пенистый, Вет­

вистый и р.янытаЙлыгинваям. Крупное рос­

сыпное месторождение р.левтыринываям зани­

мает промежуточную позицию между гиперба­

зитовыми массивами Сейнав и Гальмоэнан. 

Мелкие россыпи ручьев Ясный, Двойной, Ошиб­

ка тяготеют к восточному флангу Сейнавского 

массива, и, наконец, месторождение снеясными 

масштабами р.гальмотапельваям находится на 

северном обрамлении массива Гальмоэнан. 

Россыпные месторождения узла отличают­

ся сложным геологическим строением. Они со­

стоят из нескольких, как правило, 1-5 достаточ­
но мощных разновозрастных продуктивных 

пластов, расположенных ярусами и сформиро­

ванных в различные временные ()трезки четвер­

тичного периода. Сегодня можно говорить о пя­

ти этапах формирования различных типов рос­

сыпей, и соответственно, о пяти эрозионных 

циклах. Полнота проявления последних в каж­

дой из долин определяет потенциал их россып­

ной платиноносности. Самым продуктивным и 

наиболее выраженным практически во всех до­

линах бьm третий эрозионный цикл (aQ:H ). В до-

лине р.левтыринываям в период деятельности 

цикла образован основной (нижний) пласт сред­

него течения, в долине руч.ледяноЙ - средний 

пласт, в долинах ручьев Пенистый, Ветвистый и 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

р.янытаЙлыгинваям - нижние пласты. С отло­

жениями третьего эрозионного цикла связаны и 

промышленные концентрации металла в верхо­

вьях рек Гальмотапельваям, Левая Левтырины­

ваям и правых боковых распадков р .Тапельва­

ям, которые дренируют восточную часть Сей­

навского массива. Эти пласты на всех месторож­

дениях узла локализованы на плотике поймен­

ной части долины. Они достаточно выдержаны 

по ширине и мощности, но отличаются неравно­

мерным распределением "шлиховой платины", 

чередованием бедных и богатых участков . 

Крупные россыпные объекты , такие, как 

долины рЛевтыринываям и ручЛедяной, со­

держат в разрезах рыхлых отложений по не­

скольку металлоносных пластов при мощности 

пакетов продуктивных и пустых горизонтов 10-
30 м . Несмотря на прямую корреляционную 

связь масштабов месторождения с количеством 

платиноносных пластов, 70-95% запасов метал­
ла всегда сконцентрировано в одном из плас­

тов-лидеров , определяющих промышленную 

ценность россыпного объекта . Эти пласты на 

всех месторождениях узла локализованы на 

плотике пойменной части долины. Они доста­

точно выдержаны по ширине и мощности, но 

отличаются неравномерным распределением 

металла, его струйчатостью, чередованием бед­

ных и богатых участков . Изменчивость пара­

метров основных пластов россыпных место­

рождений характеризуется следующими коэф­

фициентами вариации: ширины пласта 40-60%; 
мощности песков 65-95%; среднего содержания 
125-150%; вертикального запаса 140-180%. 

В отличие от пластов-лидеров, другие плас­

ты, являющиеся в подавляющем большинстве 

террасовыми , или подвесными, реже склоновы­

ми и прочим и, В россыпях имеют в той или иной 

степени ограниченное распространение или ис­

чезают вовсе . 

Суммарное количество запасов "шлиховой 

платины" на всех месторождениях Сейнав-Галь­

моэнанского узла позволяет отнести его к уника­

льным объектам, сопоставимым с широко изве­

стными россыпными платиновыми гигантами 

Урала, Алдана, Аляски и Колумбии [6, 8, 23] . 

Расположение месторождений различных 

масштабов, а , следовательно, и запасов "шлихо­

вой платины" в пределах узла подчиняется 
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определенным закономерностям. Все без ис­

ключения мелкие россыпи локализованы в до­

линах первых порядков, которые образуют во­

круг коренных источников - массивов Гальмо­

энан и Сейнав, систему водотоков с радиальной 

симметрией (см . рис. 1). Продуктивные пласты 
этих простых по строению месторождений за­

легают непосредственно на плотике из ультра­

основных и основных пород, либо на вулкано­

генно-кремнистых или терригенных породах 

ближайшего окружения массивов. К этой груп­

пе россыпей, кроме собственно мелких место­

рождений, следует отнести нижний пласт вер­

ховьев рЛевтыринываям и верхние пла.сты ру­

чьев Пенистый и Сентябрь . 

Нижний пласт верховьев рЛевтыринываям 

"принадлежит" к одноименному месторожде­

нию формально, являясь по сути дела самостоя­

тельной мелкой россыпью, которая оторвана от 

основной на3 ,0 км. Ее пески залегают на корен­

ном плотике, сложенном пирокс"нитами масси­

ва Гальмоэнан и кремнистыми образованиями 
"рамы". Россыпная платина характеризуется 

типично "рудным" обликом, что отличает ее от 

достаточно окатанного металла крупного мес­

торождения рЛевтыринываям . Верхние пласты 

ручьев Пенистый и Сентябрь, заключающие в 
себе запасы "шлиховой платины", не превыша­

ющие первых сотен килограммов , локализова­

ны в верховьях долин, которые врезаны в ульт­

раосновные породы - коренные источники 

"шлиховой платины", вулканогенно-кремни­

стые образования и терригенные отложения 
близ этих источников. От приплотиковых плас­

тов, несущих основные запасы платины, верх­

ние пласты отделены как по вертикали, так и по 

латерали толщей пустых рыхлых отложений, 

что позволяет рассматривать их в качестве са­

мостоятельных россыпных объектов . 

Запасы среднего по размерам месторожде­

ния ручЛенистый, берущего начало у под­

ножья массива Гальмоэнан, сосредоточены пре­

имущественно в песках нижнего пласта, кото­

рый расположен в 2,5-5,0 км от истока ручья. 
Нижний пласт залегает на плотике, сложенном 

терригенными отложениями корякского фли­

ша. Долина ручья врезана как во флишевые от­

ложения, так и в перекрывающие их конгломе­

раты и конглобрекчии полигенетических террас 

суммарной мощностью 20-30 м . Протяженность 



вдоль водотока сохранившихся фрагментов 

террас составляет 2,5-3 ,0 км. Их опробование 
показало устойчивое присутствие платины в 

конглобрекчиях с единично-знаковыми и знако­

выми содержаниями, а также наличие промыш­

ленных концентраций металла в конгломера­

тах, которые достигают 9,0 г/м) . Нижний пласт 
россыпи руч .ПенистыЙ имеет максимальные 

параметры, что ориентировочно соответствует 

"центру тяжести" запасов месторождения, в за­

падной (нижней по течению) части распростра­

нения полигенетических террас . Такое положе­

ние продуктивного пласта, в сопоставлении с 

данными опробования полигенетических тер­

рас, позволяет считать последние промежуточ­

ным коллектором платины при формировании 

россыпного месторождения руч.ПенистыЙ . 

Основной и единственный пласт песков 

средней по запасам россыпи р.янытаЙлыгинва­

ям залегает на коренном плотике, представлен­

ном аргиллитами и алевролитами флишевой 

толщи верхнемелового возраста. Вмещающая 

россыпь долина ориентирована параллельно 

длинной. оси Гальмоэнанского массива, распо­

лагаясь от него на расстоянии 6,0 км. В долинах 
левых притоков р.янытаЙлыгинваям, ручьев 

Ветвистый и Пенистый расположены соответ­

ственно мелкое и среднее месторождения рос­

сыпной платины . Гипсометрические отметки их 

продуктивных пластов соответствуют, с учетом 

уклона плотика, гипсометрическому положе­

нию пласта песков р.янытаЙлыгинваям . Это об­

стоятельство, в совокупности с мелкими разме­

рами и средней окатанностью "шлиховой пла­

тины" . месторождения р.янытаЙлыгинваям, 

указывает на то, что источниками питания по­

следнего являлись продуктивные отложения 

россыпей ручьев Пенистый и Ветвистый. 

Крупное по запасам месторождение рос­

сыпной платины ручЛедяной расположено 

в юго-западной части узла в 700-1000 м от дуни­
тового ядра массива Гальмоэнан, простираясь 

параллельно его тектоническому контакту с 

терригенными отложениями аяонской свиты. 

Большая часть запасов металла сконцентриро­

вана в пластах песков, локализованных в доли­

не- основного водотока и нижней части долины 

его левого притока - руч.Сентябрь. Наиболее 

продуктивные пласты расположены на аргил­

литах и алевролитах корякского флиша. Не-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

смотря на близость к коренному источнику, 

массиву Гальмоэнан, ручЛедяной и его левые 

притоки, за исключением среднего и верхнего 

течения руч.Сентябрь, врезаны в широко разви­

тые на юго-западе узла платиноносные конгло­

мераты и конглобрекчии полигенетических тер­

рас, а также находящиеся в их основании текто­

нические микститы серпентинитового меланжа. 

Подобное положение основной и боковых до­

лин ручЛедяной допускает поступление "шли­

ховой платины" из коренного источника в рос­

сыпь в ограниченных количествах. Основным 

продуцентом металла для крупного по масшта­

бу месторождения ручЛедяной являлись про­

межуточные коллекторы платины отложений 

полигенетических террас. О том, что крупные 

россыпи являются продуктами денудации и 

флювиальной переработки значительных масс 

промежуточных коллекторов платиновых ме­

таллов, свидетельствует тот факт, что в аллю­

вии ручЛедяной запасы "шлиховой платины" 

на порядок больше чем в аллювии руч.llени­

стыЙ. Это можно объяснить только тем, что 

простирание долины ручЛедяной совпадает с 

простиранием полигенетической террасы, сло­

женной конглобрекчиями (см. рис. 1), в то вре­
мя как долина руч .llенистыЙ только в верховьях 

пересекает эту полигенетическую террасу. 

Крупное россыпное месторождение рЛев­

тыринываям занимает промежуточное положе­

ние между массивами Сейнав и Гальмоэнан. 

Практически все запасы месторождения сосре­

доточены в платиноносных пластах, находя­

щихся юго-восточнее (ниже по течению реки) 

границы надвига, по которому вулканоген­

но-кремнистые образования ватынской свиты и 

гипербазитовые массивы тектонического от­

торженца шарьированы на терригенные отло­

жения корякского флиша. Нижний пласт сред­

него течения рЛевтыринываям, имеющий дли­

ну около 9 км И заключающий в себе 87% запа­
сов "шлиховой платины" залегает на аргилли­

тах и алевролитах аяонской свиты. Расстояние 

от его "головы" до массива Гальмоэнан по глав­

ному руслу реки составляет 6 км. Такой же ин­
тервал отделяет основной пласт месторождения 

от массива Сейнав по долине ручЛевый Левты­

ринываям. Указанные интервалы не содержат 

промышленных концентраций платины, либо 

заключают разрозненные и разноуровневые 
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пласты незначительных параметров, что явля­

ется достаточно веским аргументом против не­

посредственной связи россыпного месторожде­

ния рЛевтыринываям с коренными источника­

ми платины . 

В целом по узлу более 90% запасов "шлихо­
вой платины" приходится на россыпи рЛевты­

ринываям, ручЛедяной (с притоком руч.Сен­

тябрь) и руч.ПенистыЙ. Запасы и прогнозные 

ресурсы остальных россыпей составляют пер­

вые проценты. То есть практически все запасы 

"шлиховой платины" сосредоточены в аллюви­

альных отложениях водотоков, которые в на­

стоящем или в прошлом эродировали осадоч­

ные отложения - конглобрекчии полигенетиче­

ских террас. 

В россыпях рЛевтыринываям, ручЛедяной 

и руч.ПенистыЙ установлены срастания зёрен 

"шлиховой платины" с осколками литифициро­

ванных осадочных пород. Последние состоят из 

кластогенного материала и цемента. Кластоген­

ный материал представлен микроскопическими 

обломками различных минералов: часто встре­

чаются плагиоклаз, калиевый полевой шпат, 

кварц, слюда; реже - магнетит, хромшпинелид, 

пироксен, амфибол; еще реже - оливин. Цемен­

тируют обломки кварц, опал, карбонатные ми­

нералы, глинистые минералы. Наличие сраста­

ний зёрен МПГ с осколками осадочных пород 

напрямую свидетельствует, что поступление 

"шлиховой платины" в россыпь происходило из 

литифицированного осадочного промежуточ­

ного коллектора. 

"Рубашки" осадочных пород вокруг окатан­

ных зерен "шлиховой платины", а также хоро­

шая сортировка зерен "шлиховой платины" у 

россыпей рЛевтыринываям и ручЛедяной так­

же свидетельствуют о том, ЧТО источником пла­

тиновых минералов являлись промежуточные 

коллекторы - конглобрекчии. Составы "шлихо­

войплатины" крупного месторождения рЛевты­

ринываям и россыпей ручЛедяной, Сентябрь, 

Осень, Пенистый, коренным источником кото­

рых являлся массив Гальмоэнан, различаются 

[20]. Это говорит о том, что источником россы­

пей рЛевтыринываям мог быть промежуточный 

коллектор платиновых металлов, который к на­

стоящему времени полностью разрушен. 
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"Шлиховая платина" россыпей 

"Шлиховая платина" Сейнав-Гальмоэнан­

ского узла представлена в основном мономине­

ральными агрегатами самородных минералов Pt 
и Ре и их осколками. Незначительные ее коли­

чества слагают отдельные кристаллы изофер­

роплатины и сперрилита . Около 15% зерен на­
ходятся в срастаниях с хромшпинелидами и 

магнетитом, около 10% - срастаются с пироксе­

ном, оливином и серпентином. Ксеноморфный 

габитус зерен платиновых минералов свидете­

льствует о том, что они выполняли интерстиции 

зерен в породах. Окатанность зерен различная -
от слабой до хорошей. Платина рЛевтыриныва­

ям в целом состоит из окатанных зерен . "Шли­

ховая платина" представлена главным образом 

средней фракцией . Более тонкий состав "шли­

ховой платины" - у россыпей руч .ВетвистыЙ, 

р.янытаЙлыгинваям и р.Гальмотапельваям. 

В россыпи ручЛедяной широко распростране­

на крупная фракция (около 16,6%, в . том числе 

0,7% самородки), в то время как в россыпи 
рЛевтыринываям эта фраКЦИЯСОСl'авляет всего 

0,6%. Хорошая сортировка "шлиховой плати­
ны" рЛевтыринываям при высокой плотности 

17-18 г/смЗ свидетельствует о формировании 
россыпи через промежуточный коллектор . 

В этом коллекторе зерна платины были опреде­

ленным образом сортированы по гранулометри­

ческому составу и плотности в более ранний 

этап россыпеобразования. 

В "шлиховой платине" россыпей узла выяв­

лено 27 минералов платиновой группы [12, 20]. 
Преимущественно развита изоферроплатина. 

Второстепенным значением пользуются вклю­

чения минералов в изоферроплатине : тетрофер­

роплатина, туламинит, самородный осмий, са-
с 

мородный иридий, гексаферрум, куперит, спер-

РИЛИТ,эрлихмаНИТ,лаУРИТ, кашинит, КУПРОРОД­

сит, холлингвортит. Среди минералов МПГ 

установлены новые фазы: РtСuз, (Fe,Rh), Rh7S6, 

RhS; RlL;Ss, (Pt,Ir)z(Fe,Cu)AsS, (Рt,Fе)О(ОН)?, 

(Ir,Рt,Fе)О(ОН)· nН20 и (Rh,Рt,Fе)О(ОН)· nН20? 
Во включениях в платиновых минералах встре­

чены : хромшпинелиды, магнетит, оливин, пи-. 

роксены, амфиболы, серпентин, хлорит, биотит, 

обломки разных минералов в кварц-карбонат­

ном цементе. 

По химическому составу главного минера­

ла "шлиховой платины" - изоферроплатины , 
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Таблица 2 

"Шnиховая пnатина" россыпей Сейнав-Гanьмоэнанского узла 

Показатели I группа - иридисто-платиновый тип 11 группа - платиновый тип 

Соотношение МПГ в "шли- Pt> Ir > Os > Rh> Pd> Ru Р! > Rh > Pd > Os > Ir > Ru 
ховой платине" 

Состав изоферроплатины, % Pt < 87, Fe> 8, Ir> 1, Rh < 1, Pd < 0,5 Pt> 87, Fe < 8, Ir < 0,5, Rh> 1, Pd> 0,5 

Индивиды минералов Pt и Fe Особенности выделения Ксеноморфные агрегаты минералов Pt 
платиновых минералов и Fe в срастании с хромшпинелидами 

и оливином 

Наличие фаз Os и Ir в составе МПГ Наличие фаз Os и отсутствие фаз Ir 
в составе МПГ 

Гранулометрический размер 

"шлиховой платины" 

Тонкая фракция (-0,25 мм) - 7,8% 

Мелкая фракция (0,5-0,25 мм) - 33,2% 

Средняя фракция (2-0,5 мм) - 42,4% 

Крупная фракция (10-2 мм) - 15,9% 

Самородки (+10 мм) - 0,7% 

Тонкая фракция - 15,9% 

Мелкая фракция - 57,5% 

Средняя фракция - 26% 

Крупная фракцня - 0,5% 

Самородки - нет 

Месторождение 

Запасы "шлиховой 

платины", 0/0 

Ледяной, Сентябрь, Пени­

стый, Левтыринываям, 

конглобрекчии 

90 

все россыпные месторождения можно разде­

лить на две группы (табл. 2): 
1 группа: Pt < 87% мас . , Fe > 8, Ir >1, Rh < 1, 

Pd <0,5% мас., - руч.ледяноЙ, руч .Сентябрь, 

руч.Осень, руч.пенистыЙ, р.левтыринываям, 

руч.левыЙ Левтыринываям, конглобрекчии; 

II ~pynna: Pt> 87% мас., Fe < 8, Ir <0,5, Rh > 
1, Pd > 0,5% мас. - руч.ВетвистыЙ, р.Гальмота­

пельваям, р.левтыринываям, р. Тапельваям, 

руч.Ошибка. 

По разработанной минералого-геохимиче­

ской типизации россыпей (Мочалов, 1994 г. 

и др . ), принятой МПР РФ и ГКЗ РФ [18, 19], 
основная доля "шлиховой платины" россыпей 

1 группы относится к иридисто-платиновому 
минералого-геохимическому типу. "Шлиховая 

платина" этого типа характеризуется: ксено­

морфными агрегатами самородных минералов 

Pt и Fe в срастании с хромшпинелидами и оли­
вином; рядом минералообразующих МПГ 

"шлиховой платины" - Pt > Ir > Os > Rh > Pd > 
Ru; преобладанием примеси Ir в составе изофер­
роплатины; доминированием осмиевых и ири-

Ветвистый, Гальмотапель- Тапельваям и его при-

ваям, Левтыринываям токи 

10 

диевых фаз среди второстепенных платиновых 

минералов. 

Основная доля "шлиховой платины" россы­

пей 11 группы относится к платиновому минера­
лого-геохимическому типу. Его отличительны­

ми признаками являются: маложелезистый со­

став главного минерала - изоферроплатины; 

низкие содержания в ней примесей МПГ, среди 

которых преобладают Pd и Rh, а количества Ir 
весьма незначительно; распространение инди­

видов самородной платины; присутствие само­

родного осмия с низкими концентрациями Ir; 
отсутствие самородного иридия; преобладание 

сперрилита среди халькогенидов. 

В россыпных месторождениях руч.ледяноЙ 

и р.левтыринываям высокоиридистая и средне­

иридистая изоферроплатина составляет 95%. 
На долю этих же месторождений приходится 

более 90% запасов "шлиховой платины". По 
этому показателю данные месторождения попа­

дают в ранг крупных, таких, как известные мес­

торождения, связанные с зональными щелочно­

ультраосновными массивами Омнинско-Май-
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ского плоскогорья И Алданского нагорья (Моча­

лов, 1994; 2001 ; Mochalov, Кhoroshilova, 1998). 

В конглобрекчиях полигенетических террас 

90% "шлиховой платины" представлено ириди­
сто-платиновым минералого-геохимическим 

типом . Состав их изоферроплатины очень бли­

зок таковому из россыпей ручЛедяной и 

руч.ПенистыЙ. В свою очередь "шлиховая пла­

тина" конглобрекчий сходна по составу с рос­

сыпеобразующей минерализацией, распростра­

ненной в хромититах крупно-гигантозернистых 

дунитов массива Гальмоэнан. В этой связи ко­

ренным источником "шлиховой платины" конг­

лобрекчий следует считать порфирокластиче­

ские дуниты . . 

В россыпных месторождениях II группы 
"шлиховая платина" иридисто-платинового ти­

па имеет подчиненное значение. Судя по рас­

пространению иридистой изоферроплатины в 

долинах водотоков, приуроченных к массиву 

Гальмоэнан - руч.ВетвистыЙ, р .Гальмотапель­

ваям и р .Левтыринываям, содержание "шлихо­

вой платины" иридисто-платинового типа в них 

составляет 30-50% мас. По этому показателю 
перспектива этих россыпей не должна превы­

шать уровень среднего месторождения . В доли­

нах водотоков, приуроченных к массиву Сей­

нав - руч .Ошибка и р.Тапельваям, содержание 

"шлиховой платины" иридисто-платинового 

• 
6512 • 

А 

типа составляет менее 5% мас . Перспектива 

этих россыпей, даже при благоприятных геоло­

го-геоморфологических условиях россыпеобра­

зования, не может превышать уровень мелкого 

месторождения. 

ВЫВОДЫ 

1. Сейнав-Гальмоэнанский платиноносный 
узел является уникальным представителем рос­

сыпных месторождений платиновых металлов 

и рудопроявлений иридисто-платинового мине­

ралого-геохимического типа. 

2. Геоморфологическое строение долин рек 
и ручьев на территории Сейнав-ГалЬМОЭflанско­

го узла обусловлено последовательным разви­

тием в плейстоцен-голоценовое время пяти эро­

зионных циклов, а полнота проявления послед­

них в каждой из долин определяет потенциал их 

россыпной продуктивности. В долинах водото­

ков первых порядков, которые непосредственно 

эродируют зональные массивы , локализованы 

лишь мелкие по запасам россыпные месторож­

дения. Крупные россыпные месторождения 

платиновых металлов связаны с коренными ис­

точниками опосредованно, через промежуточ­

ные коллекторы. 

3. Отложения полигенетических террас -
конгломераты и конглобрекчии в период чет­

вертичного россыпеобразования служили вы-

Б 

Рис. 3. Платиновые минералы Гальмознанского массива 

А - изоферроплатина из дунита , платиновый минералого-геохимический тип ; Б - платиновые минералы в хромите, 
иридисто-платиновый минералого-геохимический тип 
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сокопродуктивным промежуточным коллекто­

ром для формирования богатых аллювиальных 

россыпей узла. Отложения полигенетических 

' террас, включающие платиноносные "пласты" 

с промышленными параметрами, являются 

перспективным объектом для поисков и раз­

ведки собственных месторождений платино­

вых металлов. 

4. В состав россыпных месторождений Сей­
нав-Гальмоэнанского узла входит "шлиховая 

платина" иридисто-платинового и платинового 

минералого-геохимических типов . Ореол рассе­

ивания "шлиховой платины" платинового типа 

в аллювии района самый широкий, но промыш­

ленный потенциал ее низкий. "Шлиховая пла­

тина" иридисто-платинового типа составляет 

более 90% промышленного потенциала россы­
пей узла. 

5. Россыпи платинового минералого-геохи­
мического типа продуцирует первичная ассоци­

ация платиновых минералов дунитов, пироксе­

нитов и габбро массивов Гальмоэнан и Сейнав, 

а россыпи иридисто-платинового типа проду­

цирует рудная ассоциация - порфирокластиче­

ских и кристаллобластических дунитов и хро­

мититов (рис. 3). 

6. Уровень выявленных содержаний плати­
ны и параметры установленных ' рудных зон 

с рудной ассоциацией платиновых минералов 

в южной части массива Гальмоэнан ПО1~ОЛЯЮТ 

рассматривать их в качестве перспективных ру­

допроявлений платиновых металлов. 
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3АО "Корякгеолдобыча ", 
nос.Корф 

К.К.Зоnоев, В.А.Коротеев, Ю.А.Воnченко, И.Н.Новиков 

РУДНО-РОССЫПНЫЕ АНСАМБЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ . 
ПЛАТИНОИДОВ УРАЛА 

Ансамбль (от французского ensembl- букв. 
вместе) предполагает естественную органиче­

ски взаимосвязанную ассоциацию концентра­

ций платинометалльных россыпей с их корен­

ными источниками, которые в отличие от рос­

сыпных месторождений золота (далее россыпи) 

резко ограничены в едином пространстве и 

связь платиноидов с которыми более конкретна. 

Золотые россьmи на Урале открыты в 1814 г. 

[23]. Вскоре после этого в 1819 г. были осуще­
ствлены первые находки платины в золотых 

россыпях Верх-Исетского горного округа и Би­

лимбаевской дачи на Среднем Урале [5]. Вслед­
ствие небольших содержаний платиноидов в зо­

лотых россыпях (Pt около 10%; присутствие 
осмистого иридия) они некоторое время не ис­

пользовались. В 1824 г. по р.Орулиха, левому 
притоку р.Баранча была открыта первая на Ура­

ле собственно платиновая россыпь, проходящая 

вдоль железной дороги Нижний Тагил - Ивдель 

и находящаяся в 12 км к востоку от пос.Баран­
чинский и в 25 км к ССЗ от Нижнего Тагила. 

Собственно платиновые россыпи, естественно, 
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определяли ежегодное количество добычи пла­

тины, однако немалое значение имели в общем 

балансе эксплуатации существенно золото-пла­

тиновые и платиносодержащие россыпи. Со­

вместная отработка золото-платиновых россы­

пей, их поиски и оценка давали значительную 

информацию о закономерностях размещения 

золото-платиновых россыпей и определении 

критериев их поисков. 

Первое научное и геолого-промышленное 

обобщение материалов по уральским россыпям 

выполнено П.М.Карпинским в 1840 г. Позже, 

по отдельным горно-рудным районам появи­

лись публикации Е.С .Федорова, В.В .Никитина, 

И.Ф.Токарева, Н.КВысоцкого, а в 1930-1940-е 

годы В.М.Сергиевского, А.А.Иванова, 

А.И.Александрова, В.П.Трифонова, КВ.Ники­

форова и др . [23]. В 1940-1950-е годы были вы­
пущены полистные карты золотоносности для 

важнейших россыпных районов (Е.С .Сидорен­

ко, Н.В.llавлова, И.С.Рожков и др.) . я.с.эдель­

штейн и А.П.Сигов (1948) впервые установили 
важную роль в минерагении золотоносности 



(и платинометалльности) региона исследова­

ний по реконструкции древней гидрографиче­

ской сети Урала, в частности, и мезозойских 

эрозионно-структурных депрессиЙ. 

Начиная с середины 1960-х годов проводи­

лись широкие поисково-геоморфологические 

работы в масштабах 1 :50000 - 1 :200000 А.Г.Ба­
ранниковым, А.в.ломаевым, В .А.Сиговым, 

В .И.Федоровым, И.З .Шубом под общим науч­

но-организационным и непосредственным ру­

ководством А.п.Сигова и В.С .Шуба. В это же 

время велись обширные поисковые и разведоч­

ные работы. В результате был получен огром­

ный фактический материал и создана минераль­

но-сырьевая база для предприятий Урала. 

За 150 лет отработки россыпей, связанных 

с современной речной системой, легко откры­

ваемые золото-платиновые месторождения бы­

ли практически исчерпаны, и с конца 1950-х го­

дов начались поиски идей, которые позволили 

бы с новых позиций оценить потенциальные 

перспекtивы региона, выявить нетрадиционные 

до этого возрастные и генетические типы золо­

то-платиновых россыпей [23 , 24] . Наиболее зна­
чительной в этом плане работой стала подроб­

ная сводка А.П.Сигова и В .И.РомашовоЙ [18], 
которая сопровождалась многочисленными 

исследованиями учеников и последователей 

А.П.Сигова. В частности, после указанной пуб­

ликации, вышедшей в 1977 г. , первое полное 

обобщение россыпной и рудной платиноме­

талльности региона было выполнено спустя 

15 лет А.Н.Мардиросьяном, к'к'Золоевым, 

Ю.А.Волченко, И.н.новиковым и др. (1992). 
В основу последней работы было положено ис­

следование А.п.Сигова и В.И.РомашовоЙ. Все 

эти материалы послужили данными для анализа 

рудно-россыпной платиноносности в насто­

ящей статье, рудно-платинометалльная часть 

которой базируется главным образом на соб­

ственных исследованиях авторов [3,4,5,6, 10, 
11, 17]. 

Наиболее продуктивными районами золо­

топлатиновой добычи являлись россыпные уз­

лы и районы Среднего и Северного Урала, в ме­

ньшей мере - Южного Урала. На Полярном и 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
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Приполярном Урале оцененные ресурсы золо­

та [17] возросли в три раза, а по платиноидам 
количественно оценены практически впервые. 

За 100 лет платинодобычи (1814-1915) из рос­
сыпей добыто, по данным Н.К,Высоцкого, 

260 т платины, а с учетом расхищенной стара­
телями - около 330 т. По экспертной оценке с 
1915 по 1993 г. (т.е. примерно за 80 лет) добыто 
около 300 т, или всего с 1814 г. - около 630-650 т. 

В россыпях (по опыту работы) осталось, вмес­

те с россыпями Приполярного И Полярного 

Урала, около 1300 т (платинометаллогениче­
ский потенциал). Примерно в 1,5 раза больше, 
или около 2000 т, могут быть ресурсы рудных 
МПГ. В случае открытия двух-трех крупных 

месторождений платиноидов эта цифра может 

увеличиться еще на 700 т, и в целом по Ураль­
скому региону вместе с россыпными платино­

идами она будет равна 4000 т. 

Морфогенетические типы россыпей 

Генезис, или условия формирования, явля­

ется важнейшей характеристикой рассматрива­

емых месторождений. Именно генетические 

особенности определяют состав, строение, про­

странственное размещение россыпей и, глав­

ное, их продуктивность. Основы классифика­

ции россыпей разработаны Ю.А.Билибиным [2] 
и дополнены Н.А.Шило [21]. Нами, конкретно 
для платиновых и платиноносодержащих рос­

сыпей Урала", выделяются: элювиальный, де­
лювиальный, пролювиальный, аллювиальный и 

смешанные генетические типы. Промышленное 

значение различных генетических типов как по 

их запасам, так и по распространенности несопо­

ставимо. Безусловно, резко преобладают аллю­

виальные россыпи. С пролювиальными образо­

ваниями связаны не очень крупные, но богатыIe 

россыпи золота и платины. Элювиальные россы­

пи встречаются крайне редко. Примером могут 

служить данные по западному склону Урала 

(Зильберман и др., 1969), где среди четвертич­
ных россыпей выделяются 134 аллювиальных, 
5 делювиальных и 5 элювиальных. 

Элювиальный тип . Главное условие для об­

разования элювиальных россыпей - это полное 

Здесь и далее под платиновыми и платиносодержащими россыпями понимаются золото-платиноидные россыпи, в кото­
рых металлы платиновой группы составляют существенные количества. 
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раскрытие на месте минералов группы платины. 

Оно происходит только в химической коре вы­

ветривания при полном разложении породооб­

разующих минералов до глинистого состояния . 

Подобные образования наблюдаются на масси­

вах Кытлымском, Светлый Бор, Вересовый Бор 

и друтих, с которыми связаны россыпи р.Север­

ный Иов, Ободранный Лог, Косой Лог, лога 

р.Косьва и р .Малый Покап . Как таковые чисто 

элювиальные россыпи, как правило, отработа­

ны ; количество добытого металла в них не пре­

вышает десятков килограммов. Ниже по склону 

они переходят в элювиально-делювиальные и 

во врезанных долинах верховьев рек - в аллю­

виальные россыпи. В последних, в результате 

флювиальной деятельности вод, возможно на­

копление значительного количества металла 

(Ободранный Лог, р.Малый Покап и др.) . 

Основные признаки элювиальных россы­

пей : металлоносные отложения грубообломоч­

ные, неслоистые с песчано-глинистым материа­

лом коры выветривания ; контуры россыпей со­

ответствуют площади развития эндогенных 

месторождений; минералы платиноидов неока­

танные, с большим количеством самородков ; 

платина от темно-серого до черного цвета; 

обычны сростки платиноидов с другими рудны­

ми или породообразующими минералами. 

Делювиальные россыпи приурочены к тол­

щам щебнисто-глинистых, дресвяных, глыбо­

вых образований, формирующихся на склонах 

возвышенностей. Общая сортировка материала 

в делювии слабая, слоистость выражена редко и 

неотчетливо. Нередко делювиальные россыпи 

формируются в результате смещения вниз по 

склону элювиальных россыпей, а также при раз­

мыве речных террас. Вследствие сильного раз­

убоживания пустыми породами содержание 

ценных компонентов в этих россыпях обычно 

ниже, нежели в элювиальных россыпях и корен­

ных источниках . Делювиальные россыпи тесно 

связаны с последними, поэтому платиноиды 

также не окатаны, содержат большое количе­

ство самородков. Протягиваясь на небольшие 

расстояния, они не имеют большого промыш­

ленного значения. Широко, например, распро­

странены платиновые сложные элювиально-де­

лювиальные россыпи плиоцен-четвертичного 

возраста в пределах Вересовоборского и Свет­

лоборского дунитовых массивов . 
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Пролювиальные россыпи приурочены к от­

ложениям временных потоков, формировавших 

слабосортированные толщи грубообломочного 

материала . Этот тип осадков образуется в усло­

виях засушливого, пустынного климата и доста­

точно пересеченного рельефа. Такие условия 

существовали на Урале в миоценовою эпоху . 

Сам процесс формирования пролювиальных 

россыпей не способствует возникновению в них 

высоких концентраций полезного компонента . 

Россыпи этого типа обычно небольших разме­

ров, часто тесно связаны с источниками пита­

ния. Они наиболее широко распространены на 

Южном Урале. 

Аллювиальный тип россыпей - наиболее 

распространенный и промышленно важный 

среди всех других генетических типов россы­

пей. Среди аллювиальных россыпей выделяют­

ся русловые, косовые, долинные, террасовые и 

карстовые. В случае, когда аллювиальные рос­

сыпи связаны с отложениями древней гидр осе­

ти (мезозойского и верхнепалеогенового возра­

ста), наиболее богатые участки их приурочены 

к площадям развития карстующихся пород. 

Здесь древние россыпи лучше сохраняются от 

более позднего размыва . 

По материалам Кадастра россыпных место­

рождений платины (1945) в количественном от­

ношении аллювиальные россыпи составляли 

на то время 84%, среди них четвертичные рос­
сыпи - 82%, мезозойские и палеогеновые -
только 2%. По Н.А.Шило [21] наибольшее про­
мышленное значение среди них имеют долин­

ные россыпи (55,4%), меньшее - террасовые 

(44,5%), а русловые составляют 0,1%. При этом 
им была отмечена следующая закономерность: 

запасы в террасовых россыпях уменьшаются от 

низких к более высоким, с одной стороны, и от 

более молодых к древним, с другой . 

Морфологические типы охватывают при­

знаки, которые представляют практический ин­

терес для разведчиков . Классификация, предло­

женная Н.А.Шило [21], учитывает оценку рос­
сыпей по выдержанности, по степени равномер­

ности распределения полезного компонента в . 
пласте, характеру распределения металла в пла­

не и в вертикальном разрезе, выдержанности 

контуров в плане, приуроченности их к различ­

ным элементам рельефа, в пределах которого 

развиты металлоносные отложения и т.д . 



"Верховик " - тип россыпей, формиру­

ющийся в непосредственной близости от корен­

ного источника. В случае горизонтальной по­

верхности рельефа - это элювиальный генотип, 
в случае наклонной - элювиально-делювиаль­

ный, делювиальный генотипы . Главное условие 

для образования "верховика" - наличие корен­

ных месторождений с развитой на них мощной 

химической корой выветривания, которая фор­

мируется только в условиях гумидного клима­

та. Золото и платина в этом случае, освобожда­

ясь от породообразующих минералов, могут 

под действием силы тяжести перемещаться 

вниз и обогащать нижние горизонты элювия. 

Так как иного перемещения металлы не испы­

тывают, они сохраняют примерный состав и со­

отношение, характерные для коренного место­

рождения. В плане "верховики" повторяют кон­

тур последнего, но могут иметь несколько б6ль­

шую площадь в верхней своей части, вслед­

ствие некоторого перемещения обломочного 

материahа. В "верховиках" элювиально-делю­

виального и делювиального типов сохраняется 

полная аналогия металлогении россыпи, насле­

дующая металлогению коренного месторожде­

ния. В вертикальном разрезе покровных отло­

жений рудных полей наблюдается неравномер­

ное распределение рудного вещества. Около 

рудного тела оно находится в элювии, по мере 

удаления от него фиксируется в средних, а за­

тем в верхних слоях рыхлого материала на уда­

лении до нескольких десятков метров . Ширина 

металлоносных полос - от 20 до 200 м, размеры 
крайне ' не выдержаны, характерны перерывы, 

раздувы и резкие выклинивания, иногда полосы 

разделяются на узкие струйки. В процессе пере­

мещения делювия вниз по склону происходит 

дальнейшее измельчение пород и освобожде­

ние рудных минералов, но в то же время, по ме­

ре удаления от коренного источника металла, 

отмечается разубоживание россыпи за счет уве­

личения примеси безрудных обломков. Делю­

виальные россыпи, как правило, небольшой 

протяженности, обычно не имеют промышлен­

ного значения. 

"Верховики" элювиального и элювиально­

делювиального типов большей частью развиты 

на массивах Светлый Бор и Вересовый Бор (Ко­

робовский Лог, Косой Лог и др.), а также встре-
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чаются и в других местах (г. Соловьева, Баран­

чинская группа массивов). 

К русловыА1 россыпям следует относить не 

перекрытый речными отложениями продуктив­

ный аллювий пристержневой части современ­

ного русла. Формируются эти россыпи в доли­

нах (или их участках), испытывающих глубин­

ную, в меньшей мере боковую эрозию . Обычно 

они располагаются на участках резкого спада 

скорости водного потока. Русловые россыпи 

имеют весьма непостоянные размеры (длина -
от сотен метров до первых километров, шири­

на - десятки, реже сотни метров), характеризу­

ются струеподобным, а также более сложным 

распределением металла. Очень существенное 

влияние при этом оказывает микрорельеф, ли­

тологические свойства пород плотика. Особен­

но велико влияние пород плотика на распреде­

ление металла в том случае, если они представ­

лены закарстованными карбонатными разно­

стями. К рассматриваемым россыпям относятся 

отдельные участки рек Лобва, Тура и другие, но 

в целом эти россыпи имеют резко подчиненное 

значение по отношению к описанным ниже до­

линному и террасовому типам россыпей. 

Долинный тип - наиболее распространен­

ный и промышленно значимый морфологиче­

ский тип аллювиальных россыпей. Они не свя­

заны с современными руслами рек, а приуроче­

ны к аллювиальным отложениям зрелых реч­

ных долин. В наиболее общем виде долинная 

россыпь представляет собой залежь шириной 

в десятки и сотни метров, вытянутую по про­

стиранию (от нескольких до десятков километ­

ров). Местоположение россыпи в поперечном 

разрезе долины зависит от ее строения. В доли­

нах симметричного строения промышленная 

часть пласта россыпи обычно располагается не­

далеко от современного русла, а в асимметрич­

ных долинах - порой на значительном удалении 

от него . Долинные россыпи характеризуются 

повышенной мощностью слагающих осадков -
в пределах 5-30 м и более. 

Террасовые россыпи приурочены к аллюви­

альным отложениям минувших стадий развития 

долин, сохранившимся лишь фрагментарно в 

виде рыхлого покрова речных террас на склонах 

долин. Образование террас связано с общим по­

нижением базиса эрозии района и врезанием ру­

сел рек. Размываемый при этом материал при-
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нимает участие в формировании новых долин­

ных россыпей. Каждая из террас (а их количе­

ство на Урале может достигать 7-8) отвечает од­
ному из эрозионных циклов развития речной 

долины . Среди террас выделяют два типа: акку­

мулятивные - сложены аллювиальными отло­

жениями; образуют сложные россыпи с не­

сколькими уровнями концентрации металла; 

цокольные (эрозионно-аккумулятивные) - об­

разования смешанного типа; в их основании вы­

ходят коренные породы; россыпи бедные. 

Долинные и террасовые платиноносные 

россыпи являются наиболее распространенны­

ми на Урале. В количественном отношении они 

составляют около 93% всех россыпей, что соот­

ветствует вышеприведенным данным об их зна­

чимости. Подавляющая часть их представлена 

отложениями четвертичного возраста . 

Ло;жковый тип. Для возникновения ложко­

вых россыпей на Урале исключительно благо­

приятной была миоценовая эпоха, характер изо­

вавшаяся засушливым семиаридным климатом. 

Ложковые россыпи сложены пролювиальными, 

делювиально-пролювиальными, аллювиально­

делювиальными образованиями. С ними связа­

ны не очень крупные, но богатые россыпи золо­

та и платиноидов, такие как Хищнический Лог, 

Леша чьи Лога и многие другие . 

Плиоцен-четвертичные россыпи ложкового 

типа образуются на склонах гор и на уступах 

древних террас, где они, заимствуя металл из 

террасовых отложений, образуют россыпи но­

вого типа и питают дополнительно россыпь 

основного водотока (Боровковский Лог - при­

ток р.тура). 

ПЛЯJlсевые (nрибреJ/сно-морские) россыпи. 

Из всех известных россыпей месторождений 

платиноидов к этому типу относятся металло­

носные нижнепермские конгломераты артин­

ской свиты. По мнению Н.А.Шило [21], в число 
минералов, которые лишь в сравнительно ред­

ких случаях образуют пляжевые россыпи, вхо­

дят минералы платиновой группы, которые 

имеют самый высокий коэффициент гиперген­

ной устойчивости и удельный вес, что и способ­

ствует их накоплению в этих условиях. Корен­

ные источники платины вблизи полосы разви­

тия артинских конгломератов отсутствуют, по­

этому единственным источником металла были 

долинные россыпи рек пермского времени, сно-
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на запад. В более позднее плиоцен-четвертич­

ное время артинские конгломераты сами размы­

вались, давая более богатые россыпи благород­

ных металлов (реки Сылва, Распаиха и др . ). 

Техногенный тип. К категории техногенных 

отнесены россыпи, возникшие в период эксплу­

атации месторождений, но из-за неполноты от­

работки и извлечения металла, представляю­

щие в данный момент промышленный интерес . 

Их целесообразно подразделять на отвальные и 

целиковые. Первые образовались в результате 

несоответствия схемы промывки песков техно­

логическим свойствам полезного комп~)Нента 

россыпей. Они представляют собой галечно­

эфельные отвалы (различных лет) промывоч­

ных приборов. Например, в отвалах Исовских 

россыпей представлены все фракции, характер­

ные для первичных россыпей, однако отмечает­

ся выпадение средней фракции. Характерно 

также наличие тонкого металла и крупных са­

мородков. По данн'ым М.М.Мироненко (1983), 
при дражном способе отработки в отвалы ухо­

дит до 30-50% металла от первоначального его 
количества . Поэтому в технологию эксплуата­

ции заложена трёхкратная переработка россы­

пей дражным способом. При гидравлическом 

способе отработки россыпей в "головках" отва­

лов накапливается до 10% от первоначально до­
бытого металла. Целиковые техногенные рос­

сыпи - это бортовые, внутриконтурные и охран­

Hыe целики, а также площади с недоработанны­

ми на всю мощность песками инезачищенным 

плотиком. При карбонатном плотике в карсто­

вых углублениях металлоносные отложения ча­

сто не отрабатываются. 

Изменение кондиций для россыпных мес­

торождеllий позволяет практически все рос­

сыпи, отрабатывавшиеся до 1917 г., виовь во­
влечь в настоящее время в nромышлеllllУЮ 

отработку. 

Литолого-стратиграфическая 
характеристика платиноносных отложений 

Мезозойский и кайнозойский периоды Ура­

ла представлены большим числом серий, свит, 

толщ. Платиноносными являются лишь некото­

рые континентальные свиты и толщи. А.П.Си­

гов, В .И .Ромашова [18] провели анализ распре­
деления благородных металлов по десяти участ-



кам. Из них четыре принадлежат юрскому ком­

плексу, два находятся в пределах мелового пе­

неплена и четыре принадлежат горной части 

Урала. Общие закономерности золото-платино­

вых россыпей Урала представлены в таблице, 

из которой следует, что суммарная доля плати­

носодержащих россыпей составляет около 80% 
от средней мощности всех мезозойско-кайно­

зойских россыпей. Максимальную мощность 

(11 ,3 м) имеют продуктивные отложения наур­
зумской свиты на меловом, а минимальную -
эти же отложения на юрском пенепленах . 

Распределение в россыпях платины харак­

теризуется следующим образом. По учтенным 

в подсчете площадям платина известна только 

на юрском пенеплене . Ее общее средневзвешен­

ное содержание по всему стратиграфическому 

разрезу, в контурах промышленных полигонов 

в россыпях на карбонатных породах, составляет 

2,8 условных единиц, а в россыпях на некарбо­

натных породах - 0,8. Для плиоцен-четвертич­
ных и миоценовых - соответственно 1,8 и 0,3, 
для миоценовых отложений - 6,8 и 1, в юрских 
отложениях 3,2 и 0,6. В верхнеолигоценовых 
отложениях в россыпях, учтенных только на 

карбонатных породах, средневзвешенное co~ 

держание платины составляет 3,4. Таким обра­
зом, для всех россыпей, расположенных на кар­

бонатных породах, характерны более высокие 

содержания платины по сравнению с россыпя­

ми, залегающими на другом плотике . Для золо­

та в этих же отложениях наблюдается обратное 

соотношение. Наибольшее количество платины 

сосредо:гочено в юрских отложениях пенепле­

на, где оно составляет 50% от общего учтенного 
ее содержания в россыпях, залегающих на кар­

бонатном плотике. В отложениях миоцена ко­

личество платины примерно составляет 25%, 
остальное - находится в равных частях (по 12-
13%) в плиоцен-четвертичных и верхнеолиго­
ценовых отложениях. Россыпи на некарбонат­

ном плотике содержат лишь незначительное ко­

личество платины . 

А.п . Сиговым и В.И.РомашовоЙ [18] по Ка­
дастру россыпей (1945) определялись наиболее 
продуктивные на платину участки и отложения. 

Все исходные данные максимально дробно бы­

ли разбиты на следующие разделы : морфогене­

тические типы различного возраста (23 пози­
ции), листы карты россыпей; данные по добыче, 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
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запасам и прогнозам . Продуктивность отложе­

ний приближенно оценивалась по отношению 

общего количества металла к количеству рос­

сыпей, входящих в данный раздел . 

Всего, по данным Кадастра (1945), за все 
время отработки россыпей добыто платиноидов 

около 231 т. В связи С неполнотой информации 
эта цифра, очевидно, должна быть увеличена не 

менее чем на 50%. Больше всего платины (99%) 
добыто из россыпей в бассейнах рек Сосьва, Ко­

сьва, Ляля, Тура, Тагил и Чусовая, многочис­

ленные притоки которых питаются за счет ко­

ренных источников Платиноносного пояса. За 

пределами этой территории платиноносные 

россыпи по численности резко сокращаются и 

по суммарно добытому металлу составляют 

всего 1 %. Абсолютно такое же соотношение 
(99:1) наблюдается и по имеющимся запасам 
(с прогнозными ресурсами) для этих террито­

рий . Больше всего (52,4%) их сосредоточено в 
южной половине платиноносной области . В се­

верной части сосредоточено 46,7% общих запа­
сов . Около 1 % запасов приходится на осталь­
ную территорию. По продуктивности - 529 кг 
на одну россыпь - область указанных выше бас­

сейнов рек также значительно превосходит 

остальную территорию, где эта продуктивность 

составляет в среднем 16 кг. 

Следующая важная характеристика - коли­

чество платины и средняя продуктивность 

определенного морфогенетического типа и воз­

раста. На первом месте по ?бщему количеству 

платины - группа аллювиальных долинных и 

террасовых россыпей (1, П, III террасы) четвер­
тичного возраста, на втором месте - группа чет­

вертичных аллювиальных долинных россыпей; 

причем по продуктивности они занимают место 

во втором десятке, т.е . преобладают мелкие, 

средние россыпи. Третье место занимают плио­

цен-четвертичные террасовые и долинные рос­

сыпи. Указанные три группы россыпей концен­

трируют около 86% всех запасов платиноидов . 

На остальные 20 морфогенетических и стратиг­
рафических разновидностей россыпей прихо­

дится 14% общего количества платины . Под­

тверждается отмеченная выше закономерность 

о снижении количества запасов и продуктивно­

сти россыпей в террасах - от нижних к верхним. 

Так, по общему количеству платины террасо­

вые россыпи занимают следующие места: 1 тер-
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Прuй/е'lонuе . Масштаб россыпей : К - относительно крупные; С - от средних до небольших; Н - непромышленные 

расы - 4-е место; 11 террасы - 14-е место, III и 
IV террасы - 19-е и 21-е места. Продуктивность 

снижается в том же направлении и составляет 

соответственно 4-е, 18-е, 22-е и 23-е места. Та­

ким образом, россыпи IV террасы являются са­
мыми непродуктивными из всех изученных. 

Россыпи мезозойско-кайнозойского возрас­

та имеют сложное строение и включают метал­

лоносные отложения с возрастом от верхней 

юры до верхнего плейстоцена включительно. 

Оценить проду'ктивность каждого слоя можно 

на примере Выйско-Исовского месторождения. 

Плотик представлен корой выветривания три­

ас-нижнеюрского возраста. На нем залегают от­

ложения среднеюрского возраста мощностью 

8 м. Они являются основным . металлоносным 

горизонтом, заключая в себе 45% запасов ме­
талла (50% платины и 40% золота). Содержа­
ние металла достигает 1730 мг/м3 . Выше зале­
гают образования верхнего олигоцена, мощ­

ность их 1,0-19,5 м. Среднее содержание ме­
талла 280 мг/м3 , запасы металла в горизонте 
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37%, в том числе 16,6% платины и 20,4% золота . 

Следующий горизонт - миоценовые отложения 

мощностью 1-13 м. Они занимают третье место 
по концентрации металла. Плиоценовые отло­

жения имеют мощность 21-26 м, металлонос­
ность их незначительная и весьма не выдержан­

ная. Средне-, позднеплейстоценовые и голоце­

новые отложения слабо металлоносны. На уча­

стке Туринско-Талицкой россыпи основные ме­

таллоносные горизонты - аллювиальные отло­

жения верхнеюрского, олигоценового и плио­

ценового возрастов, в меньшей степени - делю­

виально-пролювиальные отложения миоцена. 

Таким образом, продуктивными на платину 

являются отложения: артинской свиты перми; 

лангурской свиты юры; мысовской свиты мела; 

олигоценовые отложения наурзумской свиты 

олигоцена; караколъской серии миоцена; куста­

найской свиты плиоцена и террас голоцена. 
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Геоморфологическая позиция россыпей 

г еом.орфологическое районирование . При 

геоморфологическом районировании использо­

ван таксономический ряд, предложенный 

ЛЛ.Си.говым и др. (1981): геоморфологическая 
область ~ зона ~ район . В пределах площади, 

охваченной исследованиями, выделяются три 

геоморфологические области: 1 - Русская рав­

нина (восточная часть); II-Ш - Уральское гор­

ное сооружение; IV - Западно-Сибирская рав­

нина (западная часть). Уральское горное соору­

жение делится на две зоны: 11 - зону Кряжа, 111 -
зону пенеплена. В свою очередь, области и зоны 

делятся на 12 районов . Каждый из выделенных 

геоморфологических районов имеет свою исто­

рию развития рельефа, свою орографию, опре­

деленный характер и распространение древних 

химических кор выветривания и осадков мезо­

зоя и кайнозоя, определенный набор и характер 

поверхностей выравнивания и форм рельефа 

и т.Д. В конечном итоге набор этих признаков 

ФЛIOВIIО-

ГЛЯЦll3ЛЫJые 

-

-

-

-

-

-

Н 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

Литологиче- Мощность, м ОТlIосительная 

ский тип ДОЛЯ в средней 

МОЩНОСТИ, "/. 

Конгломераты 

Гумидные 4,0-4,2 16,8 
белоцветы 

Гумидные 4,7 4,8 
белоцветы 

Гумидные 2,6-11 ,3 27,4 
бело- и желто-

цветы 

Аридные 3,6 

} 
11,5 

красноцветы 

Семиаридные 3,2-4,5 18,2 
красноцветы 

Продукты фи-

зического вы-

ветривания 

определяет и россыпеобразующую способность 

площадей. Отдельные геоморфологические 

районы Урала далеко неоднозначны по своему 

промышленному значению. Малоперспективен 

район денудационной равнины Предуралья (1 а), 
не имеющий богатых коренных источников ме­

талла. Образующие субстрат пермские породы 

неметаллоносны или очень бедны металлом . 

Районы приподнятых горных массивов Се­

верного и Среднего Урала (lIа) и восточная зона 
Южного Кряжа (116) имеют плиоцен-четвертич­
ные, миоценовые, олигоценовые и редко мезо­

зойские россыпи. 

Район остаточных гор западного склона 

Урала (11") имеет богатые россыпи многочис­
ленных притоков р.Межевая Утка, берущих на­

чало с Нижне-Тагильского платиноносного мас­

сива (г. Соловьева) . Дополнительным, но сла­

бым источником металла являются металлонос­

ные артинские конгломераты . 

Районы остаточных гор осевой части Сред­

него (11) и восточного склонов Урала (I1д) - это 
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районы широкого развития россыпей от мезо­

зойского до четвертичного возраста . 

Приподнятый и отпрепарированный пене­

плен Северного и Среднего Урала (1118) схож в 
общих чертах с предыдущими и включает, осо­

бенно в северной части, участки богатых россы­

пей от мезозойского до четвертичного возраста. 

~г зауральского пенеплена - это своеоб­

разная площадь, где не происходило накопле­

ние плиоцен-четвертичных россыпей. Доплио­

ценовые промышленные россыпи известны 

здесь в эрозионно-структурных депрессиях, а 

вне их - только близ коренных источников в ви­

де миоценовых ложковых россыпей. 

Область Западно-Сибирской равнины пред­

ставлена на исследованной площади двумя рай­

онами: континентально-морской цокольной рав­

ниной Зауралья (Iya) И континентально-мор­
ской аккумулятивной равниной Зауралья (lуб) . 
Они ограничивают на западе восточную об­

ласть распространения россыпей; иногда в них 

вскрываются более древние россыпи депрессиЙ . 

Поверхности выравниванuя и коры вывет­

ривания Урала в своем образовании были исто­

рически обусловлены, в первую очередь, текто­

никой и климатом. 

Среди поверхностей выравнивания А.П.Си­

гов и В .С .Шуб (1977) выделяют раннемезозой­
скую, позднемезозойскую, мезозойскую нерас­

члененную и ПОЗДJ:lепалеогеновую поверхности 

пенепленов, миоценовую поверхность пенепле­

на, плиоцен-четвертичную поверхность вреза­

ния, денудационные равнины разного возраста 

и {Jазличные по возрасту и генезису аккумуля­

тивные поверхности. 

Неоднородность тектонического развития 

Урала в разных его частях отразил ась на рас­

пространении и гипсометрическом положении 

разновозрастных поверхностей выравнивания. 

При этом наряду с меридиональной имела боль­

шое значение и широтная тектоническая зо­

нальность [18]. На восточном склоне Урала, не­
посредственно к северу от Туринской зоны раз­

ломов, расположен крупный блок с фрагмента­

ми юрского пенеплена. В мелу этот блок был от­

носительно погружен, поэтому юрские россыпи 

золота и платины здесь многочисленны, мело­

вые же - полностью отсутствуют. 

~рский возраст имеют фрагменты пене­

плена, развитые на западном склоне Среднего 
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Урала, между Туринской и Каратауско-Челя­

бинской зонами разломов. Здесь, в районе Кир­

гишанских увалов, развита мощная кора вывет­

ривания (свыше 100 м), в частности на перм­
ских породах. Возможно, она в пределах де­

прессий могла быть источником золота и плати­

ны. Фрагменты того же юрского пенеплена рас­

положены к югу от Зилаирско-Магнитогорской 

зоны разломов, восточнее зоны триасового пе­

неплена и Ирендыкского хребта. 

Наоборот, весь равнинный восточный 

склон Урала, между Туринской и Зилаирско­

Магнитогорской зонами разлома, представлен 

многочисленными фрагментами, а в ЮЖ!lОЙ ча­

сти почти сплошными площадями пенеплена 

преимущественно позднемелового возраста; 

фрагменты юрского пенеплена полностью от­

сутствуют. 

Все сказанное касалось относительно вы­

равненных территорий Урала . В горных райо­

нах на площади собственно Уральского кряжа 

мезозойские поверхности полицикличны и от­

личаются ярусностью ландшафта. 

Во второй половине верхнего мела и в па­

леогене усилившиеся погружения региона при­

водят к консервации поверхностей выравнива­

ния и кор выветривания, трансгрессии моря и 

широкому накоплению морских осадков. 

Верхнепалеогеновый этап (после регрессии 

моря) характеризовался новым оживлением 

процессов выветривания, эрозии и денудации . 

Протекала пенепленизация, не получившая 

своего завершения в связи с кратковременно­

стью этапа, прерванного резкой сменой климата 

при переходе к миоцену. Параллельно с пене­

пленизацией формировалась новая верхнепале­

огеновая кора выветривания. К миоцену полно­

стью прекращается интенсивное химическое 

выветривание, в связи с чем условия для пене­

пленизации больше не возникают. 

Позднепалеогеновая поверхность выравни­

ванияпользуется узколокальным распростране­

нием в равнинных районах развития мезозой­

ского пенеплена. В горной части Урала поздне­

палеогеновая поверхность лопастно (винтово~ 

лопастно) врезается в субстрат, разъедая мезо­

зойский пенеплен. Позднепалеогеновая поверх­

ность бывает покрыта маломощной (до 10-15 м) 
корой выветривания . Латеритные коры полно­

стью отсутствуют. Аккумулятивная позднепа-



леогеновая поверхность выравнивания развита 

ограниченно на Урале, несколько шире в Пре­

дуралье и довольно широко в Зауралье. 

Миоценовая поверхность выравнивания за­

нимает площади различного размера. Она не­

редко ограничивает с периферии площади до­

миоценовых пенепленов, отделяясь от них де­

нудационными уступами . Незавершенность 

позднепалеогеновой пенепленизации привела 

в миоцене к смыву ее и образованию широких 

мощных делювиально-пролювиальных шлей­

фов. Оживление эпейрогенеза начинается с пли­

оцена и характеризует весь плиоцен-четвертич­

ный этап . Формируется своеобразная поверх­

ность врезания, образование которой способ­

ствовало не выравниванию местности, а, наобо­

рот, привело к ее расчленению. 

В процесс е гипергенного изменения пород 

продуктивных формаций устойчивые ценные 

компоненты платиноидов мигрируют в кору 

выветривания и обогащают ее, создавая места­

ми элювиальные россыпи. Такие россыпи изве­

стны на отдельных дунитовых массивах Плати­

ноносного пояса. На перидотитовых массивах 

дунит-гарцбургитовой формации, в связи с убо­

гим содержанием в них платиноидов, элювиаль­

ных россыпей кор выветривания ожидать не 

приходится. Но эти участки (коры выветрива­

ния) могли быть источником металла для ал­

лювиальных россыпей (россыпи платиноидов 

Верхне-Тагильского, Верх-Нейвинского и дру­

гих массивов Серовско-Невьянского перидоти­

тового пояса). 

В r:еоморфологическом отношении Плати­

ноносный пояс занимает благоприятное поло­

жение вследствие значительного развития здесь 

древних поверхностей выветривания . Последу­

ющая эрозия в пределах Среднего Урала не 

очень сильно отразилась на хорошей сохранно­

сти древнего элювия, и в пределах Висимского 

и Исовского районов картируются многочис­

ленные участки развития нонт{?онитовой коры 

выветривания. Степень размыва древней коры 

выветривания резко возрастает на Северном 

Урале. 

Мезозойские и кайнозойские эрозионно­

структурные депрессии . Большая перспектив­

ность эрозионно-структурных депрессий в от­

ношении россыпей подтвердил ась многолетни­

ми поисково-разведочными работами. Практи-
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ческая значимость этих депрессий неодинакова 

и зависит от положения их в разных геоморфо­

логических районах на разновозрастных пене­

пленах и от наличия коренных источников ме­

талла . Развитие карбонатных пород во многих 

случаях предопределило положение эрозионно­

структурных депрессий, а при эрозионной про­

работке этих депрессий карбонатные породы 

служили наиболее благоприятным плотиком 

для аккумуляции металлоносных образований . 

В последующем пространственно связанные 

с карстовыми западинами древние россыпи 

платиноидов нередко избегали размыва при 

эрозии и денудации. Известно, что при каждом 

последующем размыве и переотложении метал­

лоносных образований содержание в них метал­

ла увеличивается. Поэтому наиболее перспек­

тивны участки мезозойских долин, которые 

в дальнейшем были унаследованы олигоцено­

выми и современными речными водотоками . 

Здесь происходит вековое накопление метал­

ла, и эти участки наиболее перспективны для 

выявления новых месторождений россыпных 

платиноидов. 

В пределах депрессии часто сохраняются 

мезозойские коры выветривания, поэтому весь­

ма благоприятными являются участки депрес­

сий, пересекающие массивы ультраосновных 

пород. Весьма продуктивны также депрессии, 

расположенные вблизи поверхностей выравни­

вания того же возраста . Последние при этом иг­

рают роль участков денудации, а первые - уча­

стков аккумуляции. Таким образом, депрессии 

являются промежуточным коллектором, Т. е . 

вторым, после коренных месторождений, наи­

более богатым источником металла в россыпях . 

Как было отмечено выше, при описании стра­

тиграфии металлоносных отложений, наиболее 

продуктивными являются юрские отложения и 

соответствующие им ' нижнемезозойские де­

прессии. Все более молодые депрессии несут 

меньше металла. 

Древние и современные речные сети. Древ­

нейшая гидрографическая сеть конца палеозоя 

начала мезозоя остается почти неизвестноЙ. Как 

показал И.Ф.Токарев [20], по этой сети выноси­
лась платина дунитовых массивов Урала на за­

пад - в пермский палеоморской бассейн. 

Для раннемезозойских этапов характерна 

теснейшая связь с тектоническими и геологиче-
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скими структурами. Сток вод с горной части 

Южного Урала по Бельской, Таналыкской и Ур­

тазымской депрессиям происходил на юг, в сто­

рону раннемезозойского моря Тетис, а по Ив­

дельско-Тагильской и Богословской депресси­

ям - на север к Северному Ледовитому океану. 

Гораздо более широким развитием пользу­

ются эрозионно-структурные депрессии позд­

немезозойского, а также неуточненного мезо­

зойского возраста. Они известны на всем протя­

жении Урала, прилегающей части Предуралья и 

Зауралья (рис. 1). 

Все находки аллювиальных мезозойских 

отложений приурочены к эрозионно-структур­

ным депрессиям, а вне последних они отсут­

ствуют. Описываемые депрессии, так же как и 

раннемезозойские, теснейшим образом связаны 

с геологическими структурами Урала. Сток по 

ним происходил в разных направлениях: на се­

веро-запад - по рекам западного склона Урала 

(Пра-Чусовая, Пра-Вишера и др.) к мезозой­

ским морям северного Предуралья, на северо­

восток - по многочисленным депрессиям вос­

точного склона Ур<\ла к мезозойскому Западно­

Сибирскому морскому бассейну. Водораздел 

между этими двумя бассейнами, по-видимому, 

близко совпадал с современным. 

Сложная система стока вод существовала 

в позднем мезозое на юге Урала. Здесь главный 

водораздел резко не совпадал с современным и 

проходил через местность городов Учалы, Верх­

неуральск, посЛарижский и Анненский. Даль­

нейшее его положение в восточном направле­

нии неясно. Поскольку мезозойско-кайнозой­

ское море ушло из пределов Предуралья еще 

в позднем мелу, а из Зауралья - только в олиго­

цене или даже миоцене, то становится объясни­

мым различие во времени перераспределения 

речной сети: на западном склоне - это конец ме­

ла, на восточном - неоген. В том и другом слу­

чае оно связано было с тектоническими по­

движками . 

На западном склоне Урала речная сеть верх­

него палеогена была близка к современной, на 

восточном - использовала фрагменты речной 

сети, сохранившиеся с мезозоя. Здесь коренное 

перераспределение речной сети произошло зна­

чительно позже, лишь в начале плиоцен-четвер­

тичного тектоно-климатического этапа. Олиго­

ценовые долины в современном рельефе' прояв­
ляются нечетко . Чаще они протягиваются в ви­

де слабо выраженных понижений субмеридио­

нального направления, и только боковые прито­

ки их имеют близкое к широтному направление . 

Ширина долин колеблется от 0,5 до 6 км. Глуби­
на вреза, по данным бурения (Ломаев и др . , 

1972), составляет 20-30 м. 

Миоценовый тектоно-климатический этап 

относительной стабильности и сравнительно 

сухого климата обусловил возникновение мест­

ных базисов эрозии для многих небольших ре­

чек, отмирание их части и, наконец, ослабление 
в целом эрозионной деятельности более круп­

ных рек. Миоценовая аккумулятивная поверх­

ность в горно-холмистых районах Урала чаще 

представлена делювиально-пролювиальными 

шлейфами. 

Последние этапы развития речной сети раз­

личны для западного и восточного склонов Урала . 

Новые речные артерии заложились на восточном 

• 
Рис . 1. Схема размещения мезозойских депрессий [21 ] 

1- золоторудные зоны; 2 - ультрабазитовые массивы Платиноносного пояса ; 3 - депрессии : 1 - Щугорская , 2 - Кол­

чимская, 3 - Ильявожская , 4 - Всеволодо-Вильвенская, 5 - Чикман-Нярская, 6 - Чусовская, 7 - Акчимская , 8 - Вый­

екая, 9 - Вишерско-8исимская , 10 - Шегультано-Тошемекая, 11 - Туринско-Богословская, 12 - Ивдельско-Тагиль­
екая , 13 - Невьянско-Кантуровская , 14 - Юрьинская , 15 - Алапаевекая, 16 - Кабанекая , 17 - Большесапинская, 18-
Колташинекая , 19 - Липовская , 20 - Режевская, 21 - Исетская , 22 - Ревдинско-Шишимская, 23 - Елизаветинская, 24 -
Синарская, 25 - Сергинско-У фимекая, 26 - У фалейекая , 27 - Иткульско-Сысертская , 28 - Багарякская , 29 - Талицкая , 
30 - Ертарская , 31 - Бельская, 32 - Баязитовская, 33 - Юрюзано-Сылвенская, 34 - Катавекая, 35 - Гаваньекая , 36 - Ле­
мезинская, 37 - Бришская, 38 - Месединская , 39 - Вязовекая , 40 - Кузельгинская , 41 - Саткинская, 42 - Зюраткуль­
екая 1; 43 - Зюраткульская 11 ; 44 - Златоустовекая , 45 - Миасская , 46 - Атлянская, 47 - Орловская , 48 - Тюлюкская; 

49 - Кундравинская, 50 - Кочкарская 1, 51 - Кочкарская 11, 52 - Сухорышская, 53 - Красногорская , 54 - Белоярская , 

55 - Белорецкая , 56 - Таналыкская, 57 - Янгельско-Узункульская, 58 - Уртазымская, 59 - Чернореченская , 60 - Ар­
синская, 61 - Сухтелинская , 62 - Астафьевекая , 63 - Натальинекая, 64 - Редутовекая, 65 - Агаповская , 66 - Субутак­
екая , 67 - Родничковекая , 68 - Бессоновекая , 69 - Колчинекая , 70 - Казанская , 71 - Гоги некая , 72 - Георгиевская , 73 -

Окраинекая , 74 - Денисовекая , 75 - Тобольская , 76 - Новонежинская, 77 - Кушмурунекая 
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Рис. 2. Контроль золото-платиновых россыпей 
мезозойскими эрозионно-структурными депрессиями 

(Средний Урал) [23] 

1 - эрозионно-структурные депрессии ; 2 - россыпи; 3 -
современный уральский водораздел 

склоне Урала в плиоцене в резком несоответ­

ствии с прежним преобладающим меридио­

нальным направлением, речная сеть здесь при­

няла решетчатый характер. В целом золото-пла­

тиновые россыпи четко контролируются поло-
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жением эрозионно-структурных депрессий 

(рис. 2). 

Карст и его роль в формировании россыпей. 

Все карбонатные породы в той или иной степе­

ни подвержены выщелачиванию и, следова­

тельно, карстообразованию . На относительную 

растворимость карбонатных пород существен­

но влияют их химический и минералогический 

составы. В пределах карстующихся карбонат­

ных пород максимальная закарстованность при­

урочена к участкам тектонических нарушений и 

к контактам с некарстующимися породами. 

Наиболее древние про явления карстовых про­

цессов, которые дали формы, сохрани~шиеся 

в современном рельефе Урала, связаны с треть­

им тектоно-климатическим этапом его развития 

(Сигов , 1981). Именно этот период, в силу своей 

длительности, а главное, в силу высокой интен­

сивности гипергенных процессов , был очень 

благоприятен для образования карста. Особен­

но продуктивна в этом отношении была первая 

юрско-раннемеловая часть этапа . Наоборот, 

вторая половина третьего тектоно-климатиче­

ского этапа, характеризовавшаяся крупными 

морскими трансгрессиями и, следовательно, 

высоким положением базиса эрозии, была бла­

гоприятна для захоронения ранее возникших 

карстовых форм .. Пространственно проявления 
мезозойского карста приурочены к эрозион­

но-структурным депрессиям . 

Следующий период формирования карста 

на Урале связан с эпохой позднепалеогеновых 

тектонических движений и вызванных ими мор­

ской регрессией и значительной перестройкой 

речной сети. Интенсивные гипергенные про­

цессы в условиях слабых тектонических по­

движек и изменение положения базиса эрозии 

способствовали довольно интенсивному кар­

стообразованию. Пространственно проявления 

палеогенового карста приурочены к долинам 

олигоценовой гидрографической сети . 

Миоценовый этап был благоприятен для 

образования карста. Тем не менее миоценовые 

осадки часто заполняют более древние карсто-. 

вые формы . 

Плиоцен-четвертичный этап, с которым 

связаны обновление рельефа Урала и заложение 

новой речной сети, явился важным периодом 

формирования карста. В значительном масшта-



бе процессы карстообразования протекали в 

четвертичное время. 

Для остаточных гор восточного склона Ура­

ла характерно несколько другое количественное 

соотношение между карстовыми проявлениями 

различного возраста, чем для западного склона. 

Если на западном склоне преобладает олигоце­

новый и четвертичный карст, а мезозойский 

устанавливается редко, то остаточные горы вос­

точного склона Урала характеризуются сравни­

тельно широким распространением форм мезо­

зойского карста. Олигоценовый карст распро­

странен менее широко, а четвертичный имеет ве­

сьма ограниченное распространение. 

В зоне пенеплена широко распространены 

карстовые формы мезозойского и олигоценово­

го возраста, которые заполняются отложения­

ми, соответствующими возрасту пенеплена. 

Как отмечалось неоднократно выше, весьма 

продуктивными являются участки заполненно­

го карста в пределах депрессий, расположенные 

вблизи источников металла или на путях его пе­

реноса . Также весьма продуктивны участки со­

временных водотоков, пересекающие карсту­

ющиеся породы . 

История формирования россыпей 

Тектоnо-клu.матические этапы u их роль 
в россыnеобразоваnии. Тектоника и климат яв­

ляются первостепенными факторами, опреде­

ляющими образование кор выветривания, эро­

зию и денудацию, а также седиментацию осад­

ков и, в конечном итоге, россыпную продук­

тивiюсть соответствующих отложений . Выде­

ляются шесть основных тектоно-климатических 

этапов, пережитых Уралом в течение мезозоя и 

кайнозоя [18]. 
Первый этап охватывает время от начала до 

конца триаса . Для него характерна высокая тек­

тоническая активность земной коры, проявив­

шаяся в виде интенсивной блоковой тектоники 

и излияний лав . Климат от субтропического до 

тропического, вначале аридный, затем гумид­

ный. Участки триасового пенеплена вьщелены 

только на Южном Урале, золотоносность их 

слабо изучена, в отношении платины они инте­

реса не представляют. Второй этап охватывает 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

поздний триас и раннюю юру. Климат умеренно 

теплый, сильно гумидный. Тип выветривания 

(обломочный) не способствовал россыпеобра­

зованию. Третий этап занял огромный проме­

жуток времени - от ранней юры до раннего оли­

го цена, и характеризовался относительной ста­

бильностью Урала и медленным, прогибанием 

Зауралья. Последние обусловили трансгрессии 

эпиконтинентальных морей позднего мезозоя и 

палеогена, которые в значительной степени 

эродировали более ранние металлоносные от­

ложения либо перекрывали их чехлом морских 

отложений. Последние участки, как правило, 

отмечаются на площадях развития карста. 

Третий этап делится на 5 подэтапов. Пер­
вый подэтап - среднеюрско-валанжинскиЙ. Ему 

по времени отвечают отложения лангурской 

свиты, весьма продуктивной на россыпную пла­

тину. Подэтап характеризуется теплым гумид­

ным климатом, тип выветривания сиаллитный, 

средний палеогеографический коэффициент 

2,8". Формируется поверхность выравнивания 
с мощной корой выветривания. Сиаллитный 

тип способствовал полной переработке исход­

ных пород и максимальному освобождению ме­

талла. Обильные водотоки гумидного климата 

интенсивно размывали кору выветривания и 

сносили металлоносные осадки в депрессии. 

Таким образом, в металлогеnическом отноше­

нии - это самый продуктивный подэтап. Вто­

рой подэтап - раннемеловой аридный, тип вы­

ветривания красноземный; не перспективен в 

отношении россыпей. Третий подэтап - поздне­

нижнемеловой тропический; по времени ему 

отвечает образование синарской бокситонос­

ной свиты. Коры выветривания ферриаллитно­

го и аллитного типов. Палеогеографический ко­

эффициент - 1,8. Россыпей благородных метал­
лов, связанных с подэтапом, не известно. Чет­

вертый подэтап - сеноманский, теплый, гумид­

ныЙ. Палеогеографический коэффициент - 2,6. 
Тип выветривания - сиаллитныЙ. Этому време­

ни соответствуют отложения мысовской свиты, 

которая также, как и лангурская, является про­

дуктивной на золото и платину. Пятый подэтап -
позднемеловой-палеогеновый, теплый, гумид­

ныЙ. Он характеризуется усилением тектониче-

Палеогеографический коэффициент - отношение количества устойчивых минералов к неустойчивым в тяжелой фракции. 
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ских погружений, затуханием эрозионной де­

ятельности, развитием морских трансгрессий 

и консервацией коры выветривания. В этот 

период времени формирование россыпей не 

происходит. 

Четвертый позднепалеогеновый тектониче­

ский этап делится на два подэтапа. Среднеоли­

гоценовый подэтап отличается гумидным кли­

матом, но относительным тектоническим поко­

ем, поэтому с ним практически не связано обра­

зование россыпей. В позднем олигоцене проис­

ходит некоторое усиление эпейрогенеза, ожив­

ление эрозии. Возобновление корообразования 

обусловливает начало нового пенеплена, море 

отступает . Но, хотя эти процессы затрагивают 

всю территорию Урала, интенсивность и про­

должительность их значительно меньше, чем 

в раннем мезозое, поэтому основное количе­

ство металла было заимствовано из мезозой­

ских россыпей. 

Пятый этап охватывает весь миоцен. Он ха­

рактеризовался относительным тектоническим 

покоем региона, исключая отдельные сравни­

тельно мобильные локальные участки, и про­

явился, главным образом, как этап климатиче­

ский. Формирование миоценового педиплена 

в условиях аридного климата происходило за 

счет ранее созданных пенепленов, прежде всего 

путем смь1ва глин коры выветривания. При 

этом происходило перемещение металла: из ме­

таллоносного мезозойского и палеогенового 

элювия он попал в пролювиальные и другие об­

разования каракольской серии. В ряде случаев, 

например, при наличии богатых коренных ис­

точников или промежуточных коллекторов, об­

разовались промышленные миоценовые россы­

пи, в основном ложкового типа . 

. Последний, шестой, плиоцен-четвертичный 

этап отмечен относительно интенсивным пре­

рывистым эпейрогенезом и повсеместным 

оживлением эрозионной деятельности . В хо­

лодном климате с периодами оледенения про­

исходило только физическое выветривание, ко­

торое не способствовало полному отделению 

металла от вмещающих пород. Поэтому роль 

этого этапа свелась главным образом к транс­

Формации мезозойских, верхнеолигоценовых, 

миоценовых россыпей и, реже, к их уничтоже­

нию. НОllые россыпи, сбразовавшиеся за счет 

более древних, весьма многочисленны; оЩf 
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сыграли важную роль в россыпной металлоге­

нии Урала 

Поведение минералов платиновой группы 

в nроцессе россыnеобразования. Два основных 

признака, характеризующих россыпеобразу­

ющую способность эндогенных формаций и не­

зависимых от других показ~телей, установил 
Н.АШило [21]. Это, во-первых, коэффициент 

гипергенной устойчивости - Кгу , определен­

ный как логарифм произведения плотности ме­

талла на твердость (табл. 2). Во-вторых, - это 

минимальный размер и форма частиц металла, 

которые могут отлагаться водным потоком . 

Например, для золота это частицы размером не 

менее 0,1-0,2 мм и с коэффициентом уплощен­
ности менее 5. 

Этими показателями определяется расстоя­

ние переноса металлов платиновой группы 

(МПГ) водным потоком . Полное освобождение 

платиноидов в химической глинистой коре вы­

ветривания в связи с высоким Кгу МЦГ приво­
дит К образованию богатых россыпей вблизи 
коренных источников. Длина россьiпей до не­
скольких километров. Неполное освобождение 

МПГ, входящих в силикатные минералы и 

Таблица 2 

Физические свойства и константы 

rипергенной устойчивости (I<,.y) минералов [21] 

Мииерал Плотность, Твердость, Kry= Ig(gR) 
г/см3 

Н 

Платина 22,9 6,5 2,17 
иридистая 

Платина 21,5 4 1,93 

Платина 17,7 4,3 1,88 
палладистая 

Поликсен 17 4,3 1,86 

Платина 17 4,0 1,83 
никелистая 

Купроплатина 14,6 4,0 1,77 

Ферроплатина 13,5 4,0 1,73 

Танталит 8 6,3 1,7 

Палладий 11,4 4,3 1,69 

Торолит 7,7 6 1,66 

Золото 16,9 2,7 1,65 

Касситерит 7 6,5 1,65 



хромшпинелиды, что часто наблюдается в рос­

сыпях Урала, приводит к резкому снижению Кгу 

переносимых частиц. Расстояние переноса ме­

талла значительно увеличивается . Так, в Исов­

ском районе образуются россыпи протяженно­

стью 120-150 км (Ломаев и др ., 1972). 
В поведении платиноидов в процессе пере­

мещения металла водным потоком от коренно­

го источника в область аккумуляции возможны 

следующие варианты. 

1. Область питания россыпи золотом и пла­
тиноидами одна и та же или области разные, но 

близки между собой. По пути переноса металла 

россыпь не подпитывается другими металлонос­

ными потоками. В этом случае, в силу резкого 

различия Кгу металлов, в большом количестве и 

раньше закончится отложение платиноидов. Так, 

в верховьях р .Сисим - 99% платины от общего 
количества металла, в усче - 85%, в верховьях 
р.БЛебедка - 60 платины, в низовьях - 0,5. 

2. В местах впадения притоков, не несущих 
металла из-за резкого замедления потока, воз­

можно некоторое увеличение содержания ме­

талла, вплоть до промышленного, далее рос­

сыпь, наоборот, еще более разубоживается. 

3. Количество платины в основной россыпи 
резко увеличивается при впадении притока с 

платиноносной россыпью . Например, основная 

россыпь р .Сосьва, в ней от устья вниз по тече­

нию количество платины уменьшается с 70-
80% до 46%. В 2,5 км ниже р.крив после впаде­
ния р.Б .Супрея (россыпь содержит 99,6% пла­
тины) в основной россыпи количество платины 

вновь увеличивается до 80% и более. В россыпи 
р.МежеВая Утка в интервале от р .Висим до 
р.Ашка количество платиноидов 90-95%, ниже 
золотоносной долины р.Ашка (примесь плати­

ны 0,04-2%) количес!во платиноидов снижает­
ся, составляя вблизи устья р.Межевая Утка по­

ловину металла. 

4. Количество платиноидов в террасовых и 
русловых отложениях может различаться. Так, 

в россыпи р .Мостовка в первых содержится 

платины 50-90%, во вторых - 25-35%. 
5. Слабоплатиноносная в верховьях реки 

россыпь в низовьях может обогащаться плати­

ной, если: 

река с россыпью огибает платиноносный 

массив и в нижнем течении россыпь может 

вновь подпитываться от коренных источников; 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

река в нижнем течении пересекает террасо­

вые металлоносные отложения основной рос­

сыпи; например, россыпь р .Тылая: в верховьях 

ее количество платины 2-4%, в низовье увели­
чивается до 33-55% за счет размыва террас рЯс; 

река в нижнем течении пересекает депрес­

сию и размывает платиноносные мезозойские и 

кайнозойские отложения; например, россыпь 

р.Именная: в верховьях количество платины 

около 5%, в 20 км ниже, около устья р. Талица -
10-50%, в конце - 75-80%; река здесь течет по 
древней мезозойской депрессии с известняками 

в основании . 

6. Более древние металлоносные отложения 
на увалах содержат более крупную платину и в 

большем количестве, чем долинные россыпи 

современной речной системы. Так, Верхне­

Койвинская россыпь, представленная металло­

носными верхнеолигоценовыми и миоценовы­

ми отложениями, содержит 93% платины, в бо­
лее молодых отложениях ее количество умень­

шается, а степень окатанности возрастает. 

В верховьях аллювиальных россыпей, свя­

занных с коренными источниками, платина 

крупная и совершенно неокатанная. Форма час­

тиц ее близка к характерной для коренных ис­

точников. Здесь же отмечается значительное 

количество самородков платиноидов . Так, по 

р.Мартьян в первые годы добычи доля самород­

ков составляла до 10%, масса их - от 4 до 1000 г. 
Ниже по долине в 3 км самородки встречались 
уже значительно реже, и масса их была меньше 

(близ устья р.Мартьян и по р.ШаЙтанка масса 

самородков 3,5-10 г.). Наконец, по р.Межевая 
Утка, выше с.Висимо-Уткинска, самородков 

уже не встречалось, металл весьма измельчен 

(Панова, 1952). 
При изучении химического состава сырой 

платины из россыпей и коренных источников 

Платиноносного пояса Урала установлена чет­

кая корреляция между составами рудной и рос­

сыпной платиной, что является важным крите­

рием при определении коренного источника 

россыпи. Так, например, пробы сырой платины 

Актай-Талицкого участка отвечают по составу 

платиноидам массива Светлый Бор, а проба из 

нижнеюрских отложений содержит повышен­

ное количество осмистого иридия . Последнее 

можно объяснить тем, что выходящий восточ­

нее участка Восточно-Тагильский массив был 

1ЗЗ 



Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

подвержен в юрское время интенсивной пене­

пленизации с формированием мощной коры вы­

ветривания. Освобожденный материал сносил­

ся в рядом расположенную меридиональную 

депрессию и концентрировался на карстовом 

плотике. Меловая трансrpессия смыла юрскую 

металлоносную кору и часть россыпей. В после­

дующее время металл поступал только с запада, 

с массива Светлый Бор, по палеогеновой де­

прессии и современной речной сети . 

Связь платиноносных россыпей 
с россыпеобразующими формациями 

магматитов 

После открытия россыпей платиноидов на 

Урале (1819) и до настоящего времени они оста­
ются практически единственным источником 

получения платины в промышленных масшта­

бах. для целей прогнозирования совершенно 

необходим анализ платиноносных геологиче­

ских формаций в связи с россыпеобразующей 

способностью их пород. Имеющийся фактиче­

ский материал и многолетний опыт эксплуата­

ции россыпей позволяют генетически связы­

вать их платиноносность в основном с двумя 

главными ассоциациями пород: с дунит-клино­

пироксенит-габбровой (собственно платино­

носной) ассоциацией и с гипербазитами ду­

нит-гарцбургитовой формации. 

С первой ассоциацией связана основная 

масса промышленных платиновых и золото­

платиновых россыпей, в которых шлиховой ме­

талл представлен преимущественно железистой 

платиной (изоферроплатина, реже тетрафер­

роплатина) с резко подчиненным количеством 

самородных металлов - осмия, иридия, рутения 

и их соединений (иридосмин, осмирид, осмий 

самородный) . Отмечается также присутствие 

интерметаллических соединений платины с ири­

дием, осмием и железом : иридистая платина -
(РtIr)зFе, платиносмиридий - IrOsPt и др. На­
оборот, альпинотипные гипербазиты являются 

источником россыпей, в которых ведущая роль 

среди МПГ принадлежит тугоплавким компо­

нентам - осмию, иридию, рутению, образу­

ющим интерметаллические соединения: осми­

рид (невьянскит), иридосмин (сыссертскит), ру­

тениридосмин и др. Железистая платина в этих 

россыпях имеет второстепенное значение и мо­

жет полностью отсутствовать . 
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Специализация МПГ в россыпях напрямую 

отражает особенности металлогении коренной 

платины, что отмечалось еще Н .КВысоцким 

(1925), А.А.Ивановым [13] , а позднее другими 
исследователями (Н.А.Шило [22], Ю.А.Вол­

че~ко, 1999 и др.) . 

В специальной работе, посвященной ха­

рактеристике природных соединений благо­

родных металлов (Минералогия Урала, 1990), 
для альпинотипных гипербазитов отмечается 

Os-Ir-Ru-Рt(Rh, Аu)-минерализация, а для пла­

тиноносной ассоциации Pt-Ir-Os (Rh, Ru) интер­
металлидная минерализация. Соответственно 

в россыпях, связанных с этими формациями, 

парагенезис МПГ различен . Наряду с разлИчи­

ем по составу платиноидов двух типов россы­

пей, связанных с двумя формационными типа­

ми пород, можно отметить их общее свойство: 

в обеих rpуппах металлы представлены в само­

родном виде (осмий, палладий, иридий) либо в 

виде интерметаллических соединений (спла­

вов), включающих различные комбинации пла­

тиноидов, а также их сочетания с железом, ме­

дью и другими металлами (осмирид, изофер­

роплатина, тетраферроплатина, рутениридос­

мин и т.д.). Другие формы минеральных соеди­

нений платиноИДов в россыпях практически от­

сутствуют, если не считать отдельные находки 

сульфидов ряда брэггит - высоцкит И лаурит­

эрлихманит, обнаруженных в сростках с само­

родными сплавами. Эта особенность россыпей 

объясняется, очевидно, двумя факторами: 1) яв­

ным преобладанием в коренных источниках 

самородных металлов и их сплавов по сравне­

нию с другими минеральными формами; 

2) большой флотационной способностью и 

слабой устойчивостью к механическим и хи­

мическим воздействиям сульфидных и других 

минеральных соединений МПГ. Последние, 

как было отмечено ранее при описании рудных 

формаций, имеют довольно широкий спектр 

минералов, включая сульфиды, арсениды, ан­

тимониды, теллуриды палладия, лаурит -
(Ru,Os,Ir)S2, ирарсит - (Ir,Ru,Rh,Pt)AsS, хол­
лингвортит - (Rh,Pt,lr)AsS и другие [3-6, 10Т. 
В большинстве своем они образуют субмик­

ронные и микроскопические выделения разме­

ром от первых десятков микрон до первых мик­

рон и, естественно, не могут концентрировать­

ся в платиноносных россыпях. 



Рассматривая в этой связи другие платино­

носные формации, не образующие россыпей, 

можно отметить их общую особенность - пла­

тиноидное оруденение в них тесно ассоциирует 

с сульфидной минерализацией, которая, в свою 

очередь, проявляется в основном в хромитовом 

(сарановский тип) или титаномагнетитовом (ку­

синский тип) оруденении, либо образует собст­

венно сульфидные медно-никелевые руды (са­

ранинский и чурольский типы) . ~инералогия 

платиноидов в этих комплексных рудах недо­

статочно изучена, но вследствие низкого содер­

жания в них ~ПГ можно предполагать отсут­

ствие в их составе самородных металлов - пла­

тиноидов и их сплавов. К тому же надо учиты­

вать, что при наличии серы платиноиды прояв­

ляют халькофильные свойства и образуют суль­

фидные соединения. 

Часть платиновых металлов может присут­

ствовать в рудообразующих сульфидах в форме 

Цlердых растворов . В хорошо изученных стра­

тиформных хромитоносных комплексах пара­

генезис ~ПГ представлен разнообразными со­

единениями с серой и мышьяком: осмиевый ла­

УРИТ,эрлихманит, брэггит, атенеит, стиллуоте­

рит, сперрилит [3, 4, 6]. 
Комплексы пород нероссыпеобразующих 

платино-палладиеносных ФормаЩiЙ связаны с 

базальтоидным магматизмом и располагаются 

на западном склоне Урала. 

Возвращаясь к главным источникам россы­

пей, каковыми являются гипербазиты дунит­

клинопироксенит-габбровой ассоциации и ду­

нИт-гарцбургитовой формации, надо отметить, 

что в составе последних принимают участие по­

роды и комплексы пород, среди которых лишь 

некоторые поставляют ~ПГ в россыпи . Так, 

в дунит-клинопироксенит-габбровой ассоциа­

ции, слагающей Платиноносный пояс, основная 

масса россыпей платины связана с дунит-кли­

нопироксенит-тылаитовым комплексом и в наи­

большей степени - с дунитами, часто повышен­
ной хромитоносности. Последние вместе с пи­

роксенитами и · верлитами образуют в пределах 

Платиноносногопояса большой ряд ультраос­

новных массивов, концентрирующих более 

90% прогнозных ресурсов всей платины на Ура­
ле. С эрозией этих массивов и связано образова­

ние многочисленных платиноносных россыпей, 

в которых платина является преобладающим 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

или единственным благородным металлом. Та­

кие россыпи, с содержанием платины 75-100% 
от общего количества благородных металлов, 

располагаются вблизи каждого массива и по ме­

ре удаления от коренных источников обнару­

живают постепенное снижение содержаний ме­

талла. На максимальном удалении от дунито­

вых массивов ведущую роль в россыпях вместо 

платины приобретает золото . Примером таких 

россыпей служат россыпи бассейнов рек Сосьва 

и Нясьма - Ляля, питающиеся от дунитов мас­

сивов Желтой Сопки и Каменушинского . 

В системе рек Ис-Тура располагается мно­

жество россыпей, образующих наиболее бога­

тый платиной россыпной узел. По некоторым 

оценкам (Зайцев и др. , 1964), только в этом рай­
оне за весь период добыто около 500 т О) плати­
ны. Коренным источником для этих россыпей 

являются породы массивов Светлый Бор и Ве­

ресовый Бор. Для этого района характерна так­

же максимальная протяженность собственно 

платиновых россыпей, достигающая более 

100 км. Большое расстояние переноса платины 

от коренного источника, по мнению ряда иссле­

дователей, объясняется повышенным содержа­

нием в ней иридия и осмистого иридия, облада­

ющих более высокой твердостью и придающих 

платине повышенную прочность. Аналогичная 

платина, с относительно высоким содержанием 

иридия и осмистого иридия, встречается в рос­

сыпях по речкам Сосновка, Иов, Косьва, акку­

мулирующих металл с дунитовых тел Кытлым­

ского массива. Но эти россыпи имеют гораздо 

меньшую протяженность . В данном случае на 

линейный масштаб россыпей оказывают влия­

ние, очевидно, другие факторы, среди которых 

следует отметить размеры массивов, степень их 

эродированности и Т.Д. 

СЛ.Духнин (1950) объясняет богатство 

россыпей Исовского района образованием их за 

счет размыва обогащенной платиной древней 

коры выветривания дунитов Светлого Бора и 

Вересового Бора, концентрация платины в ко­

торой произошла за счет верхних апикальных, 

теперь эродированных, частей массивов. В этих 

частях концентрация платины (по С .П.Духни­

ну) превышала ее содержание на современном 

гипсометрическом уровне в 5-1 О раз и более . Ре­

зультаты более поздних геохимических иссле­

дований подтверждают это положение [3, 5], 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

хотя, по всей видимости, это предположение 

строго не аргументировано геофизическими ис­

следованиями . 

По сравнению с дунитами в формировании 

платиновых россыпей в меньшей мере играют 

роль верлиты и клинопироксениты, которые ха­

рактеризуются значительно более низким уров­

нем содержаний платины. В отдельных местах 

с ними связаны небольшие, но богатые россы­

пи. Примером могут служить россыпи, пита­

ющиеся от пород Гусевогорского пироксенито­

вого массива (р. Б.гусевка, Хищнический Лог), 

в которых среднее содержание платины измеря­

лось граммами на 1 т песков. В составе послед­
них наблюдались главным образом продукты 

разрушения оливиновых пироксенитов, а пла­

тина находилась нередко в сростках с хроммаг­

нетитом, реже - с хромитом или пироксеном. 

С пироксенитовыми массивами Баранчинской 

группы связаны россыпи горных притоков р . Ба­

ранча - рек Шумиха, Каменка и др . 

Совершенно другой специализацией на 

платиноиды и, как следствие из этого, отсут­

ствием россыпного металла характеризуется 

ферроклинопироксенит-габбро-норитовый ком­

плекс, выделенный в составе платиноносной ас­

социации . Этот комплекс вмещает ряд место­

рождений и проявлений различных рудно-фор­

мационных типов (качканарский, первоураль­

ский, волковский, баронский), в которых плати­

ноидная минерализация, сопровождающая 

ОСНОВl;юе оруденение, представлена главным 

образом палладиевой группой минералов, 

включающей соединения палладия и платины 

с серой, теллуром, мышьяком, сурьмой: высоц­

кит (Pd,Ni)S, брэггит (Pt,Pd)S, котульскит 

(PdTe), меренскиит (PdTe2), атенеит (Рd,Нg)зАs, 

мертиит (PdsSb2), сперрилит (PtAs2). Природ­
ные сплавы (ферроплатина палладистая, палла­

дий медистый, потарит, палладистое золото) 

встречаются редко [3, 5] . Есть указания на при­
сутствие в рудных пироксенитах платинистого 

осмирида, роди стого иридия, самородных 

осмия и иридия и их сплавов (Разин и др., 1971; 
Бегизов и др., 1975 и др.), но эти соединения не 
имеют существенного значения. Подавляющая 

часть минералов платиновой группы таких со­

единений присутствует в виде мельчайших зе­

рен размером не более 0,1 мм. Таким образом, 
специфический состав минералов, в котором 

1Зб 

практически отсутствуют самородные МПГ и 

их сплавы, не мог обеспечить образование пла­

тиноносных россыпей из пород рассматривае­

мого комплекса. Указания в отдельных источ­

никах на существование подобных россыпей, в 

частности, связанных с пироксенитами, тради­

ционно заимствованные из материалов Н.к.Вы­

соцкого (1925), по нашему мнению, ошибочны 

и связаны с неправильными, на тот уровень изу­

ченности проблемы, представлениями о генези­

се отдельных пород и руд и сопровождающей 

их платиноидной минерализации. 

Формирование платиноидной минерализа­

ции в зоне взаимодействия пород дунит-клино­

пироксенит-тылаитового и ферроклинопирок­

сенит-габбро-норитового комплексов происхо­

дило, как указывалось выше, в несколько эта­

пов . В результате в состав рудных пироксени­

тов была вовлечена "дунитовая" платина, кото­

рая в последующем, в процессе разрушения по­

род, могла мигрировать в платиноносные рос­

сыпи . "Дунитовая" же платина присутствует в 

небольших россыпях, имеющих видимую связь 

с габброидами ферроклинопироксенит-габбро­

норитового комплекса - р.генералка с Павдип­

ского массива и др. В этих случаях ее щ::точни­

ком являлись небольшие тела дунитов, верли­

тов и оливиновых пироксенитов, заключенные 

в габбровых массивах. 

Более сложный характер · связи россыпей 

с коренными источниками наблюдается в ду­

нит-гарцбургитовой формации. Как известно, 

альпинотипные гипербазиты имеют широкое 

развитие на Урале. Они образуют многочислен­

ные мелкие и крупньiе массивы, располагаю щи­

еся в различных геотектонических структурах 

эвгеосинклинали. Большая часть этих массивов 

группируются в гипербазитовые пояса, протя­

гивающиеся с севера на юг на сотни километ­

ров. Массивы образуют, как правило, положи­

тельные формы рельефа, с которых берут нача­

ло многочисленные ручьи и речки, впадающие 

в более крупные речные артерии. Однако лишь 

в некоторых местах эти речные потоки образу­
ют осмистоиридийсодержащие россыпи, в ко- . 
торых платиноиды qаще всего присутствуют в 

виде примеси к золоту. 

Еще А.А.Ивановым [13] отмечалось, что 

наибольшее количество осмистого иридия на­

блюдается в тех речных системах, которые раз-



мывают крайнюю западную полосу альпино­

типных гипербазитов - от У стейского массива 

на севере Среднего Урала до Н уралинского мас-

. сива на юге Южного Урала. Практически во 
всех пунктах, где наблюдаются выходы ультра­

основных пород этого пояса гипербазитов, в от­

ложениях речных долин обнаружено преобла­

дающее присутствие осмистого иридия . В доли­

нах, тяготеющих к зонам восточнее располо­

женных ультраосновных массивов , осмистый 

иридий встречается в меНЫllИХ количествах и 

спорадически . В пределах Серовско-Невьян­

ского пояса альпинотипных гипербазитов наи­

более богатые осмистым иридием россыпи про­

странственно и генетически связаны с Восточ­

но-Тагильским, Верхне-Тагильским и Верх-Ней­

винским массивами . Здесь абсолютное содер­

жание платиноидов в отдельных россыпях до­

ходило до 400-600 мг/мЗ и более - р.ЧерныЙ 
Шиши м и ее притоки, р.ШаЙтанка, р.МалыЙ и 

Большой Чирок (приток р .Выя) . По отношению 

к золоту осмистый иридий местами преобладал 

(р .ЧерныЙ Шишим, р .Салда и др . ) и даже обра­

зовывал на отдельных участках чисто осмисто­

иридиевые россыпи (р.луковка, р.М.Чирок) . 

По данным В.В.Мурзина, C.r.CycTaBoBa, 
Н.А.Мамина [15], относительно недавно изу­
ченная ими платиноидная минерализация рос­

сыпей Верх-Нейвинского массива альпинотип­

ных гипербазитов (Средний Урал) представле­

на двумя первичными Os-Il"-Ru и Pt-Fe ассоциа­
циями и также двумя вторичными (коррозион­

ными и наложенными) ассоциациями этих же 

минералов. Минералы Os-Ir-Ru ассоциации 

наиболее всего распространены в россыпях. 

Представлены самородными Os, Ir, Ru; Ir, Os; 
Ru, Os, Ir и Ir, Ru, Os парагенезисами. Основная 
часть их сосредоточена в классе 0,5-1 мм, от­
дельные частицы достигают 3-4 мм . Наиболее 

крупное выделение "осмистого иридия", мас­

сой 1,9 г, было обнаружено (Иванов, 1944) в 
верховьях р.ЧерныЙ Шишим (Лешачьи Лога) и 

представляло собою кристалл таблитчатой фор­

мы гексагонального облика (В.В.Мурзин и др.) 

размером 7-8 мм. Pt-Fe ассоциация самородной 
группы минералов представлена изоферропла­

тиной (Pt, Ir,R11,Ru)зFе. 

Вторичные коррозионные и наложенные 

парагенезисы платиноидов в основе своей на­

следуют первично магматические мантийные и 
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позднемагматические парагенезисы самород­

ных платиноидов . При этом вторичные параге­

незисы сопровождаются появлением в платино­

идах никеля, меди, мышьяка и сурьмы, в чем от­

ражаются, впрочем, как и в многочисленной 

группе платиноидов сульфидного ряда, арсени­

дов, антимонидов и др., коровые процессы флю­

идно-гидротермального метасоматоза и гипер­

генеза. Сульфиды, арсениды , антимониды и их 

сульфосоли [15] практически, за редким исклю­
чением (сперрилит PtAs2), рафинированы от Pt, 
которая, как нам представляется, в основном 

в виде изоферроплатины присутствует во вто­

ричной дунит-верлит-клинопироксенитовой ас­

социации ультраосновных пород, т . е . первич­

ная осмий-иридий-рутениевая и сульфидная 

(эрлихманит, лаурит) ассоциации принадлежат 

первичной дунит-гарцбургитовой матрице ги­

пербазитов, платино-железистая ассоциация 

(изоферроплатина) - вторичной дунит-верлит­

клинопироксенитовой матрице этих гипербази­

тов, возникшей в коровых условиях по дунит­

гарцбургитовому базису под воздействием лег­

коплавких базальтоидных (габброидных) со­

ставляющих мантийных реститов. Аналогич­

ным примером такого ранее описанного про­

цесса является Приозерное проявление Нура­

линского массива гипербазитов Южного Урала, 

где наряду с оруденением верхнейвинского (ну­

ралинского) типа, возникает также платиноид­

ная (сперрилитовая) минерализация шандашин­

ского типа [10]. В отличие от Нуралинского 
массива в Верх-Нейвинском массиве почти пол­

ностью отсутствует Pd, не формируя собствен­
ные минералы и образуя ничтожные примеси в 

самородных рутении и рутениридосмине [15] . 
За пределами охарактеризованного района 

в Карабашско-Таловско-Нуралинской россыпи 

в той же западной полосе гипербазитов Южного 

Урала повышенное содержание осмистого ири­

дия (до 25-50% к платине) отмечалось на Сугур­
ском прииске, по логу, впадающему в p.Cak-Эл­

га с южного склона Сугурских гор выше р.Рос­

сыпуха. В системе р.Миасс на Южном Урале 

содержание осмистого иридия в отдельных рос­

сыпях колебалось от 3 до 50 мг/мЗ , составляя в 
среднем 1-3% по отношению к золоту, по р.Ми­
асс - 27 мг/мЗ (Высоцкий, 1925). В остальных 
многочисленных россыпях этой полосы гипер­

базитов содержание осмистого иридия измеря-
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лось единицами ( в мг/м3) и, В лучшем случае, 
достигало первых десятков миллиграмм (р.ло­

говая, приток р.Нива). 

К востоку от западной полосы ультраоснов­

ных пород число осмистоиридийсодержащих 

россыпей резко сокращается. Многие гиперба­

зитовые массивы не сопровождаются россыпя­

ми (Ключевской, Останинский, Салдинский 

и др.), другие же питают одну-две россыпи 

(Алапаевский, Баженовский и др.) . Осмистый 

иридий В них обычно не превышает 5% по отно­
шению к золоту, что соответствует единицам 

(в мг/м3). Исключение составляют реки М.Була­
наш, Вересовка (приток р.Буланаш), Б.Рефт, 

Бобровка, в которых содержание осмистого 

иридия составляло до 70-100 мг/м3 и более . Рас­
положенные на некотором удалении к востоку 

от Баженовского и Режевского массивов эти 

россыпи не обнаруживают с ними прямой свя­

зи. Очевидно, поступление металла происхо­

дило здесь из промежуточных коллекторов, 

Т. е. из депрессионных долин, существование 

которых в данном районе вполне допустимо. 

Изложенный фактический материал не дает 

однозначного решения проблемы относительно 

роли альпинотипных гипербазитов в формиро­

вании платиноносных россыпей . Как видим, по­

ступление платиноидов в россыпи происходило 

не повсеместно и носило неравномерный харак­

тер, образуя концентрации с большим интерва­

лом колебаний по содержанию . Очевидно, этот 

процесс находится в зависимости от некоторых 

факторов, благоприятствующих или не способ­

ствующих россыпеобразованию . 

Частичное решение данной задачи было 

впервые предложено Ю.А.Волченко, И.И.Не­

устроевой [4] и описано подробно А.Н.Марди­
росьяном, к.к.Золоевым, Ю .А.Волченко и др. 

(1992), составившими Прогнозно-металлогени­
чес кую карту на платиноиды Северного, Сред­

него и Южного Урала масштаба 1 :5,00 000. Со­
ответственно ими в составе дунит-гарцбургито­

вой формации впервые были выделены два типа 

разрезов интрузивных комплексов, характери­

зующиеся различным характером распределе­

ния платиноидов и соответственно разной рос­

сыпеобразующей способностью . 

Первый тип включает существенно лерцо­

литовые, гарцбургитовые и дунит-гарцбургит­

лерцолитовые массивы, которые могут быть 
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полностью или частично отнесены к слабо деп­

летированным мантийным образованиям. Для 

разрезов этого типа, имеющих субхонДРитовый 

характер распределения платиноидов, заклю­

ченных в хромитовых рудах, свойственна одно­

типная или близкая геохимическая специализа­

ция гипербазитов и хромитовых руд, которая 

определяется платиной и тугоплавкими плати­

ноидами при следующем ряде их убывания: Pt­
Os - Ru - Ir - Pd - Rh. Платиновая минерализа­
ция представлена рутениридосмином, осмири­

дом, иридистой И железистой платиной, лаури­

том и другими минералами, преобразованными 

из первых. В целом этот тип разрезов H~ имеет 

промышленной хромитоносности, но часто со­

провождается ареалами платинометалльных 

россыпей и шлиховых ореолов. 

Второй тип, с ахондритовым характером 

распределения МПГ, представлен сложно по­

строенными . хромитоносными дунит-гарцбур­

гитовыми массивами, обладающими признака­

ми сильного деплетирования, атакже флюиди­

зации. Для разрезов этого типа характерна конт­

растная специализация пород и руд в отноше­

нии платиноидов: в гипербазитах ведущими яв­

ляются платина и палладий, а в хромитовых ру­

дах - тугоплавкие элементы со следующим ря­

дом убывания МПГ: Os - Ru - Ir - Pt - Rh - Pd. 
Комплексы с таким разрезом вмещают крупные 

месторождения высокохромистых руд и не име­

ют комплементарных россыпепроявлений пла­

тиновых металлов. Примером является Кемпир­

сайский массив, хорошо изученный в отноше­

нии платиноносности, по названию которого 

выделяется одноименный формационный под­

тип альпинотипных гипербазитов. 

В более поздней работе, посвященной изу­

чению минералогии платиноидов альпинотип­

ных ультрамафитов Корякского нагорья [14] , 
изложенный выше принцип разделения гипер­

базитов нашел подтверждение. В одном из вы­

водов этой работы отмечается, что россыпеоб­

разующий потенциал альпинотипных ультра­

мафитов снижается по мере смещения состава 

гарцбургитов к обогащенным оливином разно- . 
стям, увеличения в массивах роли дунитов и 

развития в последних хромитового оруденения. 

В связи с этим хромитоносные дунит-гарцбур­

гитовые массивы рассматриваются как менее 

всего перспективные на поиски связанных с ни-



ми сколько-нибудь значительных россыпных 

проявлений рутениридоосминовоrо типа. С 

учетом этих зависимостей предполагается, что 

наиболее благоприятные условия для роста 

крупных (россыпеобразующих) кристаллов 

твердых растворов осмия, иридия и рутения су­

ществовали, скорее всего, на ранних стадиях 

преобразования мантийного субстрата, соответ­

ствующих эмбриональному характеру рудооб­

разования на уровне акцессорной хромшпине­

лидовой минерализации . 

Геолого-петрологический и формационный 

анализы, проведенные нами [5 , 6, 10 и др . ], по­

казывают, что основная масса гипербазитовых 

массивов в пределах рассматриваемой восточ­

ной территории Среднего и Южного Урала от­

носится к группе пород, представленной пре­

имущественно гарцбургитами с подчиненным 

значением дунитов. Лерцолиты в этих массивах 

практически отсутствуют . Таким образом, в 

первом приближении подобные массивы, с пер­

вым типом разреза, можно рассматривать как 

потенциальные для образования россыпей. 

В строении отдельных массивов (Ключевской, 

Алапаевский и др.) принимают участие породы 

со BTopым типом разреза. Это, по-видимому, 

снижает потенциальные возможности для рос­

сыпеобразования. Массивы, аналогичные Кем­

пирсайскому, на Среднем Урале не встречены, 

хотя есть похожие (Ключевской) . 

Учитывая неравномерность в распределении 

осмисто-иридийсодержащих россыпей и боль­

шой разброс в них МПГ, о чем говорилось 

выше, нами была проведена дальнейшая дета­
лизация альпинотипных гипербазитов по осо­

бенностям их состава. Потенциально россыпе­

образующие массивы были подразделены по 

петрологическим и металлогеническим призна­

кам на три типа . Наиболее распространенным 

из них оказались существенно гарцбургитовые 

массивы (1 тип), такие, как Алапаевский, Перво­
майский, У фалейский и многие другие, для ко­

торых комплементарные россыпи либо отсут­

ствуют, либо представлены единичными прояв­

лениями с убогим содержанием платиноидов. 

Другая группа объединяет массивы, в кото­

рых преобладающую роль в их составе по отно­

шению к гарцбургитам приобретают породы 

дунит-верлит-клинопироксенитовой ассоциа­

цИИ (Ш тип в общей классификации). Она вклю-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
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чает У стейский, Верхне-Тагильский, Верх-Ней­

винский, Благодатский, Каркодинский, Иткуль­

ский, Таловский и Уйской группы массивы, 

приуроченные к Серовско-Невьянскому и Та­

ловско-Нуралинскому поясам альпинотипных 

гипербазитов. С одним из этих массивов (Верх­

Нейвинский) связана многочисленная группа 

россыпей с довольно высокими содержаниями 

осмистого иридия (Лешачьи Лога и др .) . В дру­

гих массивах отмечаются лишь отдельные рос­

сыпи с различным содержанием платиноидов . 

Наконец, в третью группу массивов (11 тип 
в общей классификации) отнесены интрузии, 

в которых сочетаются, имея существенное раз­

витие, различные породные ассоциации : дунит­

гарцбургиты, гарцбургиты и дунит-верлит-кли­

нопироксениты. К этой Гр'уппе относятся Вос­

точно-Тагильский, Ключевской и другие масси­

вы, которые питают довольно богатые осмис­

тым иридием россыпи (рек Чирок, Вилюй и др . ) 

с Восточно-Тагильского массива . 

Указанная типизация решает полностью 

рассматриваемую проблему, но , на наш взгляд, 

значительно сужает и конкретизирует масшта­

бы дунит-гарцбургитовой формации в той ее ча­

сти, которая способствует россыпеобразова­

нию. Приведенный выше анализ фактического 

материала позволяет считать , что эта часть долж­

на включать в основном массивы второй и тре­

тьей групп, Т.е. массивы, в которых в той или 

иной степени развита дунит-верлит-клинопирок­

сенитовая вторичная ассоциация, слагающая 

краевые зоны альпинотипных гипербазитов на 

контакте их с габброидами. Это впервые нашло 

картографическое отображение в специальной 

работе [9]. Именно с этими массивами, хотя и не 

со всеми, связана основная масса россыпей с 

осмистым иридием. К ним же приурочены и наи­

более богатые промышленные россыпи. 

Охарактеризованный рудоконтролиру-

ющий фактор проявился в мобилизующих дей­

ствиях, благодаря которым краевые зоны гипер­

базитовых массивов оказались, возможно, бо­

лее обогащенными платиноидами по сравне­

нию с остальной их частью. В подтверждение 

этого можно привести результаты массового 

опробования пород Баженовского массива, что 

подробно изложено в работе к.к.Золоева и др . 

[10]. Вероятно, при этом имеет значение и пове­
дение хромитового оруденения (его масштабы, 
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состав, морфология), с которым платиноиды не­

редко ассоциируют. 

Детальное изучение нами пород и руд по 

опорному профилю [10], пересекающему Верх­
Нейвинский массив, показывает, что гипербази­

ты этой интрузии претерпели довольно сильное 

влияние метаморфизма и тектоники. Массив 

в значительной степени подвергся региональ­

ной антигоритизации, а в отдельных местах де­

серпентинизации и перекристаллизации. В рай­

оне оруденения Лешачьи Лога, вмещающем 

промышленные россыпи осмистого иридия, об­

наружены перекристаллизованные дуниты со 

следами тектонического воздействия . Здесь же, 

на Нижне-Александровском месторождении 

хромитов, рудные тела сильно теКТОНИЗИРОВil­

ны, разбиты на разобщенные бло!<~, которые 
смещены относительно друг дрх:га . Местами 

они превращены в гигантские брекчиI-i'. Текто­
нические проявления имеют место и на других 

хромитовых месторождениях, расположенных 

в этом районе (Мазур, 1961). Тектонические 
контакты, а также многочисленные тектониче­

ские нарушения внутри Верх-Нейвинского мас­

сива вместе с перечисленными выше фактами 

позволяют считать, что этот массив претерпел 

существенные изменения с момента его станов­

ления, что не могло не отразиться на трансфор­

мации находящихся в нем платиноидов. Глав­

ным результатом этих изменений, очевидно, 

было возникновение относительно крупных ча­

стиц осмистого иридия вследствие собиратель­

ной перекристаллизации и за счет перехода ме­

таллов из изоморфных примесей в самостояте­

льные минералы . Таким образом, тектоно-мета­

морфогенныс процессы сыграли, по-видимому, 

важную роль в преобразовании платиноидов, 

что в итоге благоприятно сказалось на последу­

ющем формировании россыпей·. 

Таким образом, в рамках дунит-гарцбурги­

товой формации можно выделить лишь некото­

рую часть массивов, с которыми, по нашим 

представлениям, возможно формировались 

платиноносные Сс осмистым иридием) россыпи . 

Это массивы, имеющие в своем составе краевые 

зоны вторичной дунит-верлит-клинопироксе- . 

НИТ080Й ассоциации и подвергшиеся интенсив­

ному динамо метаморфизму и гипергенезу . Со­

вокупность этих факторов могла обеспечить 

россыпеобразование . 

Вещественный состав альпинотипных ги­

пербазитов по многим массивам рассматривае­

мой группы остается еще недостаточно изучен­

ным. Поэтому нет возможности выделить среди 

них объекты, которые претерпели интенсивное 

прогрессивное метаморфическое и тектониче­

ское воздействия (оливинизация, перекристал­

лизация и т. п . ). Недостаточно полно изучены и 

дунит-вер.rцtт-клинопироксенитовые комплексы 

в аЛ:ьпинотипных гипербазитаХ:)1Х прироо.а, рас­

ПрбстРа!fение, взаимоотношение с гарцбургита­
ми и т.д. Хотя пространственная распространен­

ность их приведена на карте, приложенной в од­

ной из работ авторов [9] . Кстати, эта карта суще­

ственно доработана нами и опубликована вместе 
с объяснительной запиской, однако, пока еще не 

издана (Золоев и др . , 2002). 
. Завершая рассмотренные связи платино­

носных россыпей с альпинотипными гарцбур­

гитами, можно привести следующий пример . 

На Южном Урале, в зоне развития гипербазитов 

на участке Карталы - Бреды, располагается ряд 

массивов, среди которых Успеновский (край­

ний с севера) и Каменнодольский (крайний 

с юга) несут следы интенсивного гидротермаль­

ного метаморфизма. Породы подверглись об­

ширной антигоритизации, карбонатизации, 

оливинизации и клинопироксенизации (Золо­

ев и др . , 1976, 1982). В У спеновском массиве от­
мечаются зоны рассланцевания и брекчирова­

ния, в Каменнодольском - многочисленные раз­

рывные нарушения. Однако платиноносных 

россыпей, связанных с этими тектонизирован­

ными массивами, пока не известно, что , по на­

шему мнению, объясняется отсутствием в со­

ставе массивов интенсивно развитых зон вто-

Большое значение для россыпеобразования имеет также развитие кор выветривания . В Верх-Нейвинском массиве в рай­

оне оруденения Лешачьи Лога процессы выветривания наиболее интенсивно проявляются на Калиничевском месторож­

дении хромита, где дуниты в результате выветривания превращены в глиноподобные 'латеритные образования охри­
сто-бурого цвета с высоким содержанием никеля. Здесь хромитовые руды за счет выветривания приобрели хрупкость и 
легко рассыпаются на мелкие куски . Проявления процессов выветривания отмечаются и на других участках этого райо­

на, например, на Анатольском месторождении силикатаного никеля , в субстрате которого интенсивное развитие имеет 

осмий-иридиевое оруденение [1 О, 13]. 
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ричной дунит-верлит-клинопироксенитовой ас­

социации и, возможно, неблагоприятными гео­

морфологическими факторами. 

Россыпи с осмистым иридием в этом районе 

проявлены по левым притокам р.Камышлы-Аяr 

и связаны с размывом ультраосновных пород 

Варшавского, Могутовского и Гогинского мас­

сивов, в которых присутствие вторичных ду­

нит-верлит-клинопироксенитов не вызывает со­

мнения . В процессе геологосъемочных работ 

(Сусликов , 1966) здесь отмечена берущая нача­
ло с Могутовского массива россыпь Прямой 

Лог с содержанием платины до 5,2 г/м3 (!) . Ис­
токи этого лога находятся в при контактовой зо­

не гипербазитов с габбро, где наблюдаются от­

дельные тела пироксенитов, представленных 

плагиоклазсодержащими вебстеритами . 

На западном склоне Урала, в отличие от 

выше охарактеризованных россыпеобразу­

ющих гипербазитов, распространены несколько 

платиноворудных и платиносодержащих фор­

маций~ в том числе стратиформная хромитонос­

ная формация железистых перидотитов, специ­

ализированная на рутений, осмий, иридий, 

а также родий и платину . Типовые объекты -
массивыi Сарановского пояса (сарановский тип 
платинометалльных руд). Как последние, так и 

все другие ультрамафиты являются здесь нерос­

сыпеобразующими [5]. Исключение составля­

ют обширно распространенные на западном 

склоне Урала габбро-долериты, долериты, пик­

риты, составляющие здесь обширный "дайко­

вый" пояс. 

На Среднем и Северном Урале дайковый 

пояс характеризуется медно-никелевой минера­

лизацией с золото-платино-палладиевым ору­

денением саранинского типа' - горы Саранная, 
Дублинский Камень и Чурольско-Ишеримская 

зона [6]. На Приполярном Урале габбро-допе­
ритовые комплексы дайкового пояса хребта 

Малдынырд включают многочисленные место­

рождения и проявления цветных и редких ме­

таллов, золота, платиноидов и других полезных 

ископаемых. Золото-платино-палладиевое ору­

денение относится скорее всего к малдинскому 

типу, обладающему высокой россыпеобразу­

ющей способностью [5 , 6] . 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
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Платинометалльное оруденение имеет в 

рассматриваемой части Урала явно золото-пал­

ладиевую специализацию , проявленную в вер­

ховьях бассейна р.К'Ожима, а в бассейне рЛем­
ва - преимущественно платиновую, где она 

фиксируется глубоким размывом россыпеоб­

разующих коренных источников платины ниж­

нетаfИЛБСRОТ6-{соловьевогорского) типа эро­
дированных массивов ПлаТИНОНОёНОГО пояса 
Полярного Урала (Золоев и др. [11]) . В то же 

время золото-палладиевая специализация это­

го же района Чудное - Амфитеатр (Тарбаев 

и др ., [19]), обстоятельно проанализированная 
Д .А.Додиным, Н .М.Чернышовым и О.И.Че­

редниковой [7], существенно симптоматична: 
в сростках с золотом палладий и платина по­

стоянно присутствуют В аллювиальных россы­

пях рассматриваемого района . В коренных ис­

точниках платина и палладий приурочены к 

многочисленным дайкам и телам габбро-доле­

ритов и долеритов . 

Б.А.голдин и др . (1999) на основании высо­
ких с{)держаний Pt и Pd в халькопиритах и пент­
ландитах сопоставляют их с платиноидами в 

сульфидах печенгского и норильско-талнахско­

го типов, заключенных в аналогичных породах 

габбро-долеритовой трапповой формациях [7, 8] . 
Аналогичные пикрит-габбро-верлит-долерито­

вые ассоциации пород трапп'овой формации, 

очевидно каменноугольного возраста, картиру­

ются в комплексах континентального склона и 

шельфа: западного склона Урала ([10] ; Золоев, 
Савельева и др., 2002), где они распространены 
в зоне Сурьинско-Промысловского надвига на 

Кедровской площади. Согласно результатам 

химико-спектральных анализов, выполненных 

в Институте геологии и геохимии УрО РАН, со­

держания платиноидов в кварц- хлорит-серици­

товых сланцах составляют от 0,2-0,5 до 4 г/т и 
более, при этом явно преоблада6Т платина. В ан­

шлифах отмечается висмутин . По-видимому, 

отмеченные новые проявления платиноидов не 

имеют отношения к распространенным здесь 

углерод<,:;одержащим шельфовым образовани­

ям, а скорее всего генетически связаны с доле­

ритами, широко развитыми в этом районе . Об 

этом же свидетельствуют многочисленные пла-

Саранинский тип - по горе Саранная, в отличие от сарановского типа - по Сарановскому месторождению хромитов . 

141 



Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

тиносодержащие золотые россыпи этого райо­

на, находящиеся на значительном удалении от 

традиционных источников платины характери­

зуемой Кедровской площади. Вполне вероятно, 

что габбро-долериты идолериты Кедровской 

площади являются россыпеобразующими ис­

точниками платиноидов. 

Таким образом, главнейшие комплексные 

золото-платиноидные и платиноидные рудно­

россыпные провинции Урала выделяются с не­

значительными уточнениями к ранее опреде­

лившимся [10] в виде следующих типов специ­
ализации: 

Западно-Уральская осмий-рутениевая (са­

рановского типа), золото-платино-палладиевая 

(сухоложского типа), золото-палладиевая с пла­

тиной (малдинского типа); 

Тагильская иридиев о-платиновая (нижне­

тагильского типа) , платино-золото-палладиевая 

(качканарского, баронского и волковского ти­

пов) И рутениево-иридиево-осмиевая (кемпир­

сайского и верхнейвинского типов); 

Серовско-~агнитогорская платино-ириди­

ево-рутениево-осмиевая (верхнейвинского и 

кемпирсайского типов), платино-палладиевая 

с золотом (шандашинского типа) и золото-пла­

тиновая (сухоложского типа); 

Восточно-Уральская золото-платиновая (су­

холожского типа), платино-иридиево-рутение­

во-осмиевая (верхнейвинского, кемпирсайско­

го и кракинского типов) и платино-палладиевая 

с золотом (шандашинского типа) . 

С учетом количества добытой на Урале рос­

сыпной платины и практически не тронутых 

разработками потенциально перспективных 

рудных объектов платиноидов разных типов, 

регион несомненно обладает крупными ресур­

сами платиноидов, насчитывающими до глуби­

ны 100-150 м от дневной поверхности не менее 
4000 т. Соответственно Уральский регион мож­
но уверенно отнести к главнейшим платиноме­

талльным провинциям России с потенциально 

крупными ресурсами платиноидов разнообраз­

ной геохимической специализации и надежны­

ми геолого-промышленными типами место­

рождений. 

В условиях затянувшейся тяжелой стагна­

ции государственного геологоразведочного про­

изводства в области оценки ресурсов твердых 
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полезных ископаемых Урал представляется 

весьма привлекательным для вложения крупных 

частных инвестиций в оценку ресурсов платино­

идов региона и их промышленное освоение . 
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ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 

ФЕДОРОВО-ПАНСКОГО РАССЛОЕННОГО МАССИВА 

И ПРОЯВЛЕНИЯ ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ЕГО ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 

Федорово-Панский расслоенный массив 

расположен в центральной части Кольского по­

луострова и на современном эрозионном срезе 

имеет протяженность более 80 км при ширине 
до 6-7 км. Массив залегает в зоне северного кон­
такта между вулканогенно-осадочными порода­

ми Имандра-Варзугской протерозойской палео­

рифтогенной структуры и образованиями ар­

хейского фундамента. Зонами поперечных раз-

ломов интрузия разобщена на три крупных бло­

ка, которые, возможно, соответствуют трем 

магматическим камерам, - Федоровский, За­

падно-Панский и Восточно-ПанскиЙ . По геофи­

зическим данным породы Федорово-Панского 

массива распространяются на глубину 4-5 км от 

поверхности под протерозойскими образовани­

ями , сохраняя пологое юго-западное падение . 
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Возраст пород массива определялся в За­

падно-Панском блоке U-РЬ-методом по цирко­

нам и составляет от 2491±1,5 млн лет [4] до 
2501±1,4 млн лет [7] для габбро-норитов и 

2449±12 млн лет [3] для анортозитов. 
Федорово-Панский массив сложен порода­

ми основного состава, среди которых преоблада­

ют габбро-нориты. Строение трех вышеупомя­

нутых частей массива существенно различается. 

Федоровский блок представляет собой тело 

лополитообразной формы, сложенное средне­

зернистыми преимущественно мезократовыми 

габбро-норитами, норитами и габбро с подчи­

ненным количеством плагиопироксенитов. От­

личительной чертой блока является присут­

ствие в приподошвенной части тела так называ­

емых такситовых габбро-норитов, которые по 

составу представляют собой плагиоклаз-брон­

зитовые кумулаты с интеркумулусным авгитом, 

размер зерен которых колеблется на отдельных 

участках от мелкого до крупного, определяя ха­

рактерную крупнопятнистую текстуру породы . 

Залегающая выше по разрезу зона мезо-, мела­

нократовых мелкозернистых норитов и плагио­

пироксенитов Федоровского блока достигает 

мощности 200 м, что также существенно отли­
чает данный блок от прочих, так как в Запад­

но-Панском блоке мощность этих пород состав­

ляет только 50 м, а в Восточно-Панском блоке 
они присутствуют лишь В виде маломощных 

линзовидных тел. 

Наибольшую часть разреза Федоровского 

блока слагают равные по мощности толщи габ­

бро-норитов и габбро. Габбро-нориты пред­

ставляют собой мелко-, среднезернистые ме­

зократовые породы - это чаще всего авгит­

бронзит-плагиоклазовые кумулаты, реже один 

или оба пироксена находятся винтеркумулусе. 

Толща габбро представлена крупно-, среднезер­

нистыми мезократовыми разностями с редкими 

маломощными прослоями лейкократовых раз­

ностей и анортозитов. Габбро довольно интен­

сивно актинолитизировано . В Федоровском бло­

ке известно несколько горизонтов малосуль­

фидного оруденения, содержащего МПГ. 

Федоровский блок отделяется от Западно­

Панского мощной зоной Цагинского разлома, 

в пределах которого имеется несколько текто­

нических отгорженцев Западно-Панского бло­

ка, наиболее крупный из которых - блок Ласть-
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явр, сложен в нижней части метапироксенитами 

(тальк-хлоритовыми сланцами) мощностью до 

600 м, габбро-норитами и габбро. Метапироксе­
ниты содержат бедную сульфидную вкраплен­

ность, однако повышеннных содержаний МПГ 

здесь не обнаружено . 

Западно-Панский блок наиболее мощная 

(почти 4 км) часть массива, его протяженность 
составляет около 25 км . Это пластовое тело с 

выдержанным простиранием отдельных слоев , 

падающих на ЮЗ под углом 300. В Западно­
Панском блоке представлена мощная габбро­

норитовая зона, нориты слагают .тонкий пласт 

в придонной части тела, а габбро встручается 

лишь в виде отдельных линз. В целом Западно­

Панский блок представляет собой тело, на 70% 
сложенное средне-, мелкозернистыми мезокра­

товыми габбро-норитами, соответствующими 

бронзит-авгит-плагиоклазовым и авгит-плагио­

клазовым кумулатам, однообразие которых на­

рушается присутсцзием четко выражеl:П!ых сло­

ев другого состава . Наиболее яркой отличитель­

ной чертой Западно-Панского блока является 

присутствие здесь двух расслоенных горизон­

тов - верхнего (ВРГ) и нижнего (НРГ), KOTopbIe 

образованы чередованием габбро-нори.тов, но­

ритов и анортозитов. Именно с расслоенными 

горизонтами связано здесь малосульфидное 

оруденение с МПГ. В верхней части разреза 

блока выделяется пласт оливиновых пород, где 

встречаются оливиновые габбро-нориты и 

троктолиты с прослоями анортозитов . В Запад­

но-Панском блоке имеется также два уровня , 

к которым приурочены маломощные линзы 

тонкозернистых магнетитовых габбро . 

Восточно-Панский блок - наименее изучен­

Haя часть массива. Здесь интрузив, сохраняя вы­

держанное простирание, протягивается, по край­

ней мере, на 30 км, при этом падение пластов 
становится более крутым (55-600). Мощность 
тела меньше, чем в Западно-Панском блоке, и 

не превышает 3,5 км, причем по мере продвиже­
ния на восток мощность уменьшается. На юго­

восточном продолжении зоны контакта пород 

Имандра-Варзугской структуры с гнейсами 

фундамента известно еще несколько слабоизу­

ченных интрузивных тел основного состава, ко­

торые предположительно рассматриваются как 

продолжение Федорово-Панского массива и 



могут содержать платинометалльную минера­

лизацию. 

По геологическому строению Восточно-

. Панский блок существенно отличается как от 
Федоровского, так и от Западно-Панского бло­

ков . Наиболее обычными породами здесь явля­

ются крупно- , среднезернистые лейко-, мезо­

кратовые габбро, их мощность в разрезе дости­

гает 1100 м . Оливиновые габбро-нориты, оли­

вино вые габбро, габбро-нориты, нориты встре­

чаются в нижней части разреза, формируя пачку 

переслаивания мощностью до 700 м, которая 
содержит анортозиты лишь в подчиненном ко­

личестве . На отдельных участках Восточно­

Панского блока отмечаются такситовые габбро­

нориты, образующие маломощные слои и лин­

зы . Отличительной чертой Восточно-Панского 

блока является присутствие выдержанного пла­

ста оливиновых габбро-норитов в нижней части 

разреза; широкое развитие в центральной части 

разреза линз габбро-норитов с инвертирован­

ным пижонитом, маломощных линз и слоев 

микрозернистых габбро-норитов; широкая рас­

пространенность тел габбро-пегматитов . 

Породы Федорово-Панского массива сла­

бометаморфизованы . Наиболее интенсивно ме­

таморфические преобразования проявлены в зо­

не нижнего контакта массива, где развиты пла­

гиоклаз-амфиболовые сланцы, мощность кото­

рых достигает 100 м. Вблизи тектонических на­
рушений породы массива амфиболизированы и 

эпидотизированы . 

Платинометалльное оруденение Восточ­

но-Панского блока. В восточной части Федо­

рово-Панского массива, считавшейся ранее да­

же несульфидоносной, поиски платинометалль­

ного оруденения начались с 1995 г . и проводи­
лись ЗАО "Пана" в первую очередь на наиболее 

обнаженных участках . Проведенными поиско­

выми работами однозначно доказано наличие 

здесь платинометалльного оруденения мало­

сульфидного типа. 

В настоящее время в восточной части мас­

сива выявлено 1 О проявлений сульфидной ми­
нерализации с повышенным (более 1 г/т) и вы­
соким содержанием МПГ: три - на участке Пе­

шемпахк; по два - на участках г.Белая, Сунгйок 

и Чурозерский; одно - на участке Чуарвы. Уча­

стки Пешемпахк и г.Белая находятся на восточ­

ном окончании Западно-Панского блока, и в их 
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геологическом строении принимают участие 

породы, присущие этому блоку в целом. Участ­

ки Сунгйок, Чуарвы и Чурозерский принадле­

жат к Восточно-Панскому блоку . 
Участок Пешем.nахк. Обнаруженные по 

развалам элювиальных глыб проявления суль­

фидной минерализации на участке Пешемпахк 

расположены на трех уровнях разреза массива, 

в каждом из трех выделяемых слоев габбро-но­

ритов. Рудоносные зоны приурочены к НРГ и 

ВРГ и к приграничной области над горизонтом 

оливиновых пород. Сульфидная минерализация 

образует зоны, в которых сульфиды находятся 

в виде вкрапленности в амфиболизированных 

крупно- и среднезернистых мезо-, лейкократо­

вых метагаббро (амфибол-плагиоклазовая по­

рода) и анортозитах, сложенных плагиоклазом 

на 80-90%. Реже сульфиды встречаются в габ­
бро-норитах. 

Наиболее изучена сульфидоносная зона в 

НРГ . По развалам сульфидсодержащих глыб 

она прослежена на расстояние около 2 км . Со­

держание МПГ + Аи в породах рудоносной зо­
ны варьирует от 2 до 24 г/т, Ni - от 0,1 до 0,6%, 
Си - от 0,1 до 1,2%. Длина рудоносныIx интерва­
лов колеблется от 0,1 до 1,1 м. Двумя скважина­
ми подтверждено существование рудной зоны, 

выявленной на поверхности по развалам элюви­

альных глыб . В среднем отношение Pd/Pt со­
ставляет 6,7, Ni/Cu - 0,8. Породы рудной зоны 
представляют собой массивные среднезерни­

стые темно-серые с зеленоватым оттенком ам­

фиболизированные габбро с сульфидной вкрап­

ленностью, содержание которой составляет 1-
2%, размер вкрапленников 0,5-1 мм, иногда 

встречаются гнезда сульфидов размером 3-7 мм. 
Изучение этой рудной зоны показало, что 

для прослеживания отдельных проявлений суль­

фидоносных пород С промышленным содержа­

нием МПГ необходимым условием является 

предварительное изучение разреза расслоенной 

толщи буровыми скважинами, установление ее 

границ и положения в ней рудной зоны. 

В ВРГ на участке Пешемпахк поисковыми 

работами в 1995-1998 гг. были установлены раз­
валы элювиальных МПГ -содержащих сульфи­

доносных глыб, свидетельствующие о наличии 

здесь рудной зоны . По данным штуфного опро­

бования качество платинометалльного орудене­

ния почти не уступает таковому в НГР . В 2000 г . 
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Рис. 1. Геолоrические колонки СКВ3JКИн И характер распределения сульфидов и полезных компонентов 
в перспективных рудных зонах 

А - уч . ЧурозерскиЙ , Б - учЛешемпахк; 1 - нориты; 2 - лейкократовые габбро-нориты и габбро ; 3 - габбро-нориты; 

4 - анортозиты; 5 - габбро; 6-8 - содержание Pt(6), Pd(7), Аи(8) 

при продолжении поисковых работ удалось об­

наружить зону платинометалльного орудене­

ния, фиксируемую не только по развалам элю­

виальных сульфидоносных глыб, но и в серии 

коренных обнажений. 

Зона платинометалльного оруденения при­

урочена здесь к анортозитовым телам среди 

габбро-норитов и прослежена по простиранию 

в коренных обнажениях и канаве, а также по 

развалам сульфидоносных глыб на 250 м . Рудо­

ноносная зона также выделяется и по данным 

электроразведки методом ВП. Падение зоны -
южное, под углом 350. Истинная мощность ору­
денелых пород в обнажениях и канаве изменя­

ется от 0,6 до 3,3 м. Содержание МПГ + Аи ко­
леблется от 1,3 до 41,5 г/т; среднее содержание 
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Ni - 0,11, Си - 0,20%; отношение Pd/Pt - 13,5, 
Ni/Cu - 0,6. В элювиальных глыбах, трассирую­

щих рудоносную зону, количество МПГ + Аu 
колеблется в пределах 24-26 г/т. Рудоносная зо­

на подтверждена несколькими скважинами 

(рис. 1). По падению зона прослежена отдель­
ными скважинами на глубину 60-100 м . 

Третий уровень сульфидной минерализа­

ции с МПГ оруденением в габбро-норитовой зо­

не массива на участке Пешемпахк выявлен не­

сколько выше верхней границы горизонта оли- . 

виновых пород. Здесь, на протяжении примерно 

700 м, обнаружены развалы элювиальных глыб, 

в которых присутствует содержащая МПГ суль­

фидная минерализация . Мощность рудоносных 

интервалов пород изменяется от 0,1 до 0,4 м ; со-



дсржанис МПГ+Ли колеблется от 2,6 до 41 г/т, 

Ni - от 0,04 до 0,24%, Cu - от 0,05 до 0,27%; от­
ношение Pd/Pt - 12,6, Ni/Cu - 0,7. 

Участок г.Белая . На участке в нижней час­

ти разреза массива установлено наличие НРГ 

по характерным для него особенностям строе­

ния и состава пород . Однако четкому установ­

лению границ его распространения на поверх­

ности препятствует плохая обнаженность тер­

ритор ии. На самом восточном фланге участка 

в породах НРГ выявлена зона сульфидной ми­

нерализации, приуроченная к границе рассло­

енных среднезернистых габбро-норитов и лей­

кократовых крупнозернистых габбро. Но по ре­

зультатам опробования нельзя исключать, что 

выявлена лишь одна из зон сульфидной минера­

лизации в НРГ, а рудная зона, аналогичная той, 

которая известна на соседнем участке Пешем­

пахк, пока не обнаружена. Необходимо тща­

тельно изучить разрез нижней части массива на 

данном участке, чтобы установить границы 

НРГ и его строение. 

В южной части участка г. Белая по развалам 

элювиальных глыб и коренным обнажениям 

фиксируется ВРГ . В одном из обнажений рас­

слоенные породы содержат сульфидное оруде­

ненис. ·Мощность рудоносной зоны по предва­

рительным данным равна 0,9 м . Содержание 

МПГ + Ли колеблется в пределах 4,4-6,1 г/т, от­

ношение Pd/Pt - 6,7. Среднее содержание Ni -
0,14, Си - 0,1 1%; отношение Ni/Cu - 1,3. Рудо­
ноС"вая зона имеет юго-западное падение под 

углом 400. В этой части массива также необхо­
димо ·тщательное изучение разреза в целом и 

опредслсние положения в нем рудоносной зоны. 

Участок СУllгЙок. Обнаруженные проявле­

ния сульфидной минерализации на участке рас­

полагаются на двух уровнях разреза в габбро­

норитовой зоне массива: первый уровень при­

урочен к нижней границе выдержанного слоя 

оливиновых габбро-норитов, второй уровень 

расположен в 100-150 м выше по разрезу в круп­
нозсрнистых габбро-норитах. Оба уровня выяв­

лены на поверхности по глыбам элювиальных 

развалов и одному коренному обнажению . Судя 

по развалам сульфидоносных глыб, образу­

ющих две отчетливо выдержанные по общему 

простиранию пород цепочки , они трассируют 

двс рудные зоны. 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

Первая северная рудная зона, более близ­

кая к подошве массива, протягивается пример­

но на 600 м и фиксируется в коренном обнаже­
нии и развалами глыб . Среднее содержание 

МПГ + Ли - 2,21 г/т, Ni и Си - по 0,06%. 

Вторая северная рудная зона, расположен­

ная на 100-150 м выше по разрезу, фиксируется 
развалами сульфидоносны~~ глыб лишь на ее 
краевых профилях и, вероятно, протягивается 

примерно на 500 м. Видимая мощность пород 
с сульфидной минерализацией колеблется от 

0,3 до 0,7 м . Содержание МПГ+Аи на западном 

фланге - 2,4-10,4 г/т, на восточном - до 24 г/т. 

Среднее содержание Ni - 0,1 % Си - 0,4%. Отно­
шение Pd/Pt - 2,4, Ni/Cu - 0,4. Эта рудная зона 
также заслуживает более детального изучения. 

Участок Чуарвы. Сульфидоносные глыбы 

с МПГ оруденением в северной части участка 

Чуарвы обнаружены пока лишь на одном ло­

кальном . участке . Характерной особенностью 
выявленного здесь МПГ оруденения является 

существенно платиновый состав при довольно 

низком содержании сульфидов . По данным 

штуфного опробования (2 пробы), содержание 
МПГ+Аи - 2,1-2,7 г/т, Ni - 0,03%, Си - 0,04%, 
отношение PdlPt - 1,0. Выявленное оруденение 
по геологическому положению и результатам 

опробования имеет определенное сходство с из­

вестным в первой северной рудной зоне сосед­

него участка СунгЙок. Возможно, данная руд­

ная зона продолжается и на участке Чуарвы. Бу­

ровых работ здесь не проводилось . ., J 

В южной части участка тоже встречены ред­

кие развалы сульфидоносных глыб, но с весьма 

низкими содержаниями МПГ. 

Участок Чурозерекий . Поисковые работы 

на участке начаты в 2000 г. Впервые в этой час­
ти массива на поверхности выявлены развалы 

элювиальных глыб, содержащих сульфидную 

минерализацию и связанное с ней МПГ оруде­

нение. Наибольшее количество таких гльiб об­
наружено на территории, соответствующей габ­

бро-норитовой зоне массива, несколько ниже 

расслоенного горизонта оливиновых пород. 

В разрезе массива на этом участке можно выде­

лить несколько уровней развития сульфидной 

минерализации . 

Первый снизу уровень связан с такситовы­

ми габбро-норитами, главным образом с их пег-
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матоидными разновидностями, образующими 

линзовидные тела длиною от десятков сантимет­

ров до нескольких метров. В верхней части раз­
реза такситовых габбро-норитов можно выде­

лить маломощную рудоносную зону, которая ... ~ 
про слеживается по элювиальным развалам при-

О
) , 

мерно на 3 О м. Мощность рудоносных пород не 
превышает 0,25 м, содержание МПГ+Аи - 1,7-
3,6 г/т, среднее содержание Ni-0,08, Си-О,13%. 

Второй уровень сульфидной минерализа­

ции приурочен к зоне переслаивания габбро-но­

ритов, габбро и лейкократовых габбро-анорто­

зитов (расслоенный горизонт). В пределах этого 

уровня сульфидоносных пород можно, В свою 

очередь, выделить две зоны, содержащие пла­

тинометалльное оруденение - нижнюю и верх­

нюю. Нижняя зона связана с горизонтом сред­

не-мелкозернистых мезократовых габбро-нори­

тов и габбро. Видимая мощность рудоносных 

пород достигает 0,3 м, содержание МПГ + Аи 
колеблется от 1,7 до 8,9 г/т, среднее содержание 
Ni - 0,08, Си - 0,13%. Нижняя рудная зона под­
тверждена одной скважиной . Верхняя зона свя­

зана с лейкократовыми среднезернистыми габ­

бро. На поверхности она трассируется элюви-

. альными развалами на расстояние около 800 м . 
Лейкократовые габбро, представляющие со­

бой плагиоклазовые кумулаты, залегают в раз­

резе расслоенного горизонта в виде выдержан­

ного слоя мощностью 10-15 м. МПГ-содержа­
щая сульфидная вкрапленность приурочена 

к верхнему и нижнему его контактам . Распре­

деление сульфидов крайне неравномерное, 

пятнистое . Количество сульфидов колеблется 

от единичных зерен до 0,5-1 %. Размер суль­
фидных вкрапленников составляет 0,2-1 мм. 

Мощность рудоносного горизонта изменяется 

от 0,15 до 0,7 м. Особенностью оруденения яв­
ляется высокое содержание благородных ме­

таллов при малом количестве сульфидов. Со­

держание МПГ+Аи колеблется от 2,0 до 41,8 г/т, 
среднее содержание Ni - 0,14, Си - 0,12%, отно­
шение Pd/Pt - 8,2, Ni/Cu - 1,4. Рудная зона на 
флангах и в средней части подтверждена тремя 

скважинами (см. рис . 1), падение южное под уг­
ЛОМ около 650. Эта рудоносная зона несомненно 
заслуживает более детального изучения . 

Сульфидная минерализация выявлена так­

же непосредственно над горизонтом оливино­

вых пород. О масштабах оруденения пока су-
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дить трудно, поскольку оно встречено лишь в 

двух элювиальных глыбах . 

Еще один ~pOBeHЬ развития сульфидов в 

габбро-норитовой зоне установлен на границе 

ее с габбровой зоной, расположенной выше по 

разрезу. Минерализация приурочена к телам 

лейкократовых трахитоидных габбро и просле­

живается по элювиальным развалам на значи­

тельное расстояние . Количество сульфидов в 

этих породах обычно менее 0,5%, иногда до 1 %. 
Мощность сульфидоносных пород 0,15-0,30 м . 

Отмечается низкое содержание полезных ком­

понентов, в отдельных пробах отмечается до 

0,41 % Си, в одной пробе обнаружено 1,2 г/т бла­
городных металлов . 

В целом установленные проявления суль­

фидной медно-никелевой минерализации с МПГ 

оруденением на участках Пешемпахк, г.Белая , 

Сунгйок, Чуарвы и Чурозерский существенно 

расширяют перспективы поисков промышлен­

ных объектов платинометалльных руд в восточ­

ной части массива Панских тундр . Для дальней­

шего более детального изучения наиболее перс­

пективными являются отмеченные выше руд­

ные зоны участков Пешемпахк, Чурозерский и 

СунгЙок. 

Минеральный состав и морфологиче­

ская характеристика оруденения. В Восточ­

но-Панском блоке массива МПГ содержит ору­

денение пентландит-халькопирит-пирротино­

вого минерального типа. В пределах пирит-пир­

ротиновых и ильменит-магнетитовых проявле­

ний платинометалльной минерализации не 

установлено. 

Морфологически комплексное оруденение 

представлено бедным вкрапленным типом с об­

щим содержанием сульфидов 1-2% мас. и раз­
мером вкрапленников от тысячных долей до 2-
3 мм . В редких случаях количество сульфидов 

увеличивается до 5-10% мае ., а размер вкрап­

ленников - до 5 мм . Гнездово-вкрапленный и 

прожилково-вкрапленный типы оруденения рас­

пространены лишь локально. Густов краплен­

ные и сплошные руды отсутствуют . 

Главными минералами в составе руд явля­

ются (в порядке распространенности) пирро­

тин, халькопирит, пентландит (таблица) . Коли­

чество миллерита, борнита, виоларита, пирита и 

других акцессорных и вторичных минералов за-



Минеральный состав платинометалльного оруденения 

восточного блока Федорово-Панского массива 

Минералы цветных и черных металлов 

Главные 

и второстепенные 

Пирротин Fej _xS 

Халькопирит CuFeS2 

Пентландит (F e,N i)9S8 

Пирит* FeS2 

Виоларит* FeNi2S4 

Ковеллин* CtJS 

Fе-гидрокеиды* 

АкцеССОРltые 

Кобальтин 

(Co,Ni,Fe)AsS 

Герсдорфит 

(Ni,Co,Fe)AsS 

Сфалерит ZnS 

Миллерит NiS 

Борнит CuSFeS4 

Марказит* FeS2 

Магнетит FезО4 

Ильменит FеТiOз 

Рутил Ti02 

Минералы благородных металлов 

Относителыю распро­

страненные 

Куперит (Pt,Pd,Ni)S 

Сперрилит PtAS2 

Мончеит (Pt,Pd)(Te,Bi)2 

Котульскит Pd(Te,Bi) 

Меренекиит 

(Pd,Pt)(Te,Bi)2 

Редкие 

Электрум (Au,Ag) 

Изоферроплатина 

(Рt,Рd)зFе 

Выеоцкит (Pd,Ni)S 

Палладоареенид Pd2As 

Изомертиит Pd jjSb2As2 

Холлингвортит 

(Rh,Pt,Pd)AsS 

Соболеве кит 

(Pd,Pt)(Bi,Te) 

Майченерит (Pd,Pt)BiTe 

Сопчеит Аg4Рdз Те4 

Атокит (Рd,Рt)зSп 

Стибиопалладинит 

PdsSb2 

* Поздние вторичные минералы. 

метно варьирует в зависимости от типа породы 

и степени эпигенетических преобразованиЙ. 

Необходимо отметить, что главный концен­

тратор никеля - пентландит - является также и 

важнейшим концентратором палладия. По дан­

ным микрозондового анализа содержание пал­

ладия в отдельных зернах пентландита достига­

ет 0,19% мас. 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Акцессорные сульфоарсениды ряда кобаль­

тина-герсдорфита также являются важнейши­

ми концентраторами не только Pd и Pt (в сред­
нем 0,1 и 0,5% мас. соответственно), но и Ru 
(до 0,16), Rh (в среДl;I.ем 1,76), Os (до 0,29), Ir 
(в среднем 0,05). Другой важной особенностью 
кобальтинов-герсдорфитов является тесная ми­

кроассоциация с минералами металлов плати­

новой группы (ММПГ) и золота: электрумом, 

сперрилитом, палладоарсенидом, изомертии­

том, котульскитом, меренскиитом. ММПГ не­

редко включены в зерна кобальтинов или выде­

ляются на их контактах с сульфидами. 

В составе руд Федорово-Панского массива в 

настоящее время ' установлены 24 минерала Pt, 
Pd, Rh и Аи [1 ,' 2, 5 и др.]. Наиболее распростра­
ненными и многочисленными из них являются 

висмутотеллуриды и арсениды Pd и Pt. Предста­
вители классов сульфидов, сульфоарсенидов, 

сплавов и интерметаллидов менее многочислен­

ны. Распространенность их резко неодинаковая. 

В целом по всем рудным участкам интрузии наи­

более часто встречаемыми минералами являют­

ся электрум, сперрилит, мончеит, меренскиит и 

котульскит (рис. 2). Однако с учетом размеров 
выделений ММПГ, - от долей до первых сотен 

микрометров (средний размер 9 мкм) - главными 
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Рис . 2. Частота встречаемости минералов металлов 
платиновой rpуппы и золота в оруденелых породах 

Федорово-Панского массива 
(по данным диагностики 852 зерен) 
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Рис. З . Частота встречаемости ММПГ разных классов на ·различных участках 
Западно-Панского и Восточно-Панскоro блоков Федорово-Панского массива 

(N - количество диагностированных минералов) 

а-б - 3ападно-Панский блок; в-г - 80сточно-Панский блок 

а - нижний расслоенный горизонт, участки Восточный Киевей , Сулейпахк (N = 82); б - верхний расслоенный гори­

зонт, уч.ЮжныЙ Каменник и Южный Сулейпахк (N = 133); в - Северная рудная зона уч.llсшсмпахк (N = 121); 
г - уч . СунгЙок (N = 32 1) 

минералами комплексных руд являются (в по­

рядке значимости): мончеит, котульскит, спер­

рилит, меренскиит, майченерит, брэIТИТ. На до­

лю всех остальных приходится менее 10%. 

В составе руд Восточно-Панского блока в на­

стоящее время надежно установлено 16 ММПГ. 

Наиболее распространенными, как и для масси­

ва в целом, являются висмутотеллуриды и арсе­

ниды Pd и Pt. С учетом частоты встречаемости 
и размеров выделений преобладают котуль­

скит, меренскиит, мончеит, сперрилит [5]. Час­

тота встречаемости ~NП1Г других минераль­

ных классов заметно варьирует от участка к 

участку (рис . 3). 

Неодинаковая распространенность ~~Г 

различных классов на разных участках интру­

зии отражает специфику условий минералооб­

разования и степень эпигенетических измене­

ний. Так, для НРГ Западно-Панского блока ти­

пичен относительно простой состав оруденения 

с ведущей ролью висмутотеллуридов и сульфи­

дов Pd и Pt. В рудных анартозитах ВРГ мине-
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ральный состав оруденения резко усложняется. 

Наряду с висмутотеллуридами и сульфидами 

весьма часто встреtlаются сплавы и особенно 

арсениды . 

В рудах Восточно-Панского блока частота 

встречаемости сульфидов падает почти до нуля . 

Резко возрастает количество находок сплавов . 

Например, повышенный фон Ли на Пешем пах­

ке (до 1,82 г/т) связан с относительно повышен­

ной распространенностью электрума. 

Лрсениды составляют 25% от всех диагнос­

тированных зерен в оруденелых породах север­

ной рудной зоны Пешемпахка . Здесь же широко 

распространены и МПГ -содержащие сульфоар­

сениды Со и Ni - кобальтины-гсрсдорфиты . 

На участке Сунгйок в 320 диагностирован­

ных зернах М~ПГ арсениды вообще не обнару- . 
жены. Зато доля находок элсктрума и изофер­

роплатины достигает здесь 20%. 
Гранулометрический состав ММПГ и Лu на 

участках Пешемпахк и Чурозерский весьма бла­

гоприятный : - 50% диагностированных зерен 



попадает в класс 20 + 5 мкм. Это даже выше, чем 
в среднем по массиву (-9 мкм). Средний размер 

. минералов благородных металлов участка 

Сунгйок вдвое меньше. Объясняется это, по-ви­

димому, более высокой, чем в других частях ин­

трузии, степенью эпигенетического преобразо­

вания. Относительно широкая распространен­

ность здесь сплавов (ранее на других участках 

изоферроплатина и золото-серебряные сплавы 

фиксировались лишь в единичных случаях), 

возможно, имеет ту же причину. 

Морфологические особенности, ассоциа­

ции и микроассоциации зерен ММПГ и золота 

аналогичны рудам других частей интрузии 

[3-6]. Типичное положение относительно круп­
ных зерен ММПГ (> 10 МКМ) : на границе круп­

нозернистый сульфид - силикат и в "ореоль­

ной" зоне тонкозернистых сульфидов и вторич­

ных силикатов вокруг крупных сульфидных 

вкрапленников. Достаточно часто платиноиды 

и золото находятся не на границе, а в краевой 

или внутренней частях сульфидных зерен и аг­

регатов. Подавляющая часть зерен размером 

менее 5 мкм рассеяна в силикатах, но в непо­
средственной близости от скоплений сульфи­

дов . Характерная особенность пространствен­

ного распределения таких зерен заключается 

в их группировке в виде кластеРОВ, содержащих 

до нескольких десятков изолированных зерен . 

Наблюдаются моно- и полиминеральные клас­

теры . Кластерный характер распределения уль­

тратонких зерен ММПГ и золота особенно ти­

пичен для оруденения участка СунгЙок. Но, по­

видимому, этой закономерности подчинено 

распределение и более крупных зерен платино­

идов и золота всех рудоносных зон массива в 

целом, просто ее не всегда удается наблюдать 

в сравнительно ограниченном масштабе одного 

аншлифа. 

Морфология зерен платиноидов весьма раз­

нообразна. Наблюдаются идиоморфные крис­

таллы, округлые включения, резко ксеноморф­

ные зерна, каемчатые обособления. Внутреннее 

строение зерен обычно однородное. Нередко 

наблюдаются тесные срастания двух и более 

ММПГ. ДЛЯ сплавов очень типична прожилко­

видная морфология и приуроченность к микро­

трещинкам, что, вероятно, свидетельствует об 

их более позднем выделении в сравнении с 

Основной массой висмутотеллуридов и сульфи-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

дов. Нередко сложная морфология выделений 

наблюдается и у сперрилита и сопчеита. 

В целом минералогические особенности 

платинометалльного оруденения Восточно­

Панского блока (видовой состав, размерность, 

частота встречаемости разных минералов, мак­

ро- и микроассоциации в рудоносных породах) 
аналогичны рудам других частей интрузии, в 

частности, более хорошо изученному участку 

Восточный Киевей Панских тундр. Это свиде­

тельствует о вполне конкретных промышлен­

ных перспективах восточной части массива 

Панских тундр (в особенности участков Пешем­

пахк и Чурозерский) как сырьевого источника 

МПГ, Аи, Си, Ni, Со. В то же время каждый 
из участков характеризуется своей минералоги­

ческой спецификой, которая в случае Пешем­

пахка повышает перспективы рудоносности 

(широкое развитие МПГ-содержащей кобаль­

тин-герсдорфитовой минерализации; относи­
тельно крупная размерность ММПГ и Аи; бла­

гоприятный в технологическом отношении ви­

довой минеральный состав и др. ), а для Сунгйо­

ка - понижает их (более высокая, чем в других 
частях интрузии, степень эпигенетического 

преобразования оруденелых пород; возможная 

значительная доля в общем балансе МПГ очень 

тонких классов ММПГ, которые будут теряться 

с силикатами; относительно высокая частота 

встречаемости сплавов , в частности изоферро­

платины, что неблагоприятно в технологиче­

ском отношении). 
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Н.Н.Кузоватов, Н.Г.Резников, Н.А. Третьяков, В.А.Прохорова 

КИНГАШСКИЙ МАФИТ-УЛЬТРАМАФИТОВЫЙ МАССИВ: 
ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ, ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ, 

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ПЕТРОСТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ 
УЛЬТРАМАФИТОВ (ВОСТОЧНЫЙ САЯН) 

OCHOBH,"Ie черты геологического строения 

Восточно-Саянской провинции 
зеленокаменных поясов 

Восточно-Саянская провинция открыта 

сравнительно недавно (Ножкин, 1985) и являет­
ся подобной раннедокембрийским вулканоген­

ным поясам, широко развитым в гранит-зелено­

каменных провинциях стабилизированных уча­

стков земной коры, которые отличаются высо­

кой потенциальной рудоносностью (Конди, 

1983). Восточно-Саянская провинция также яв­
ляется перспективной на обнаружение медно­

никелевого и благороднометалльного орудене­

ния, что неоднократно отмечалось многими ис­

следователями (Глазунов, 1994; Ножкин и др ., 
1995; [8, 9]). Эта провинция приурочена к Кан­
ской глыбе, которая расположена в краевой ЮЗ 

части Сибирской платформы и ограничена зо­

нами глубинных разломов: Главного Восточно­

Саянского и Канско-Агульского (рис. 1). В пре­
делах этой глыбы выделяются два зеленокамен-
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ных пояса (ЗКП) - Идарский и Канский, кото­

рые разделены коллизионным швом надвигово­

го типа. Для них характерны минеральные ассо­

циации метаморфических пород, отвечающие 

условиям амфиболитовой и эпидот-амфиболи­

товой фациям с температурным диапазоном от 

600 дО 7000С и максимальными значениями дав­

ления -770-850 МПа [12] . 

Идарский пояс расположен в пределах 

хребта Идарское Белогорье. Нижняя толща 

(мощностью более 1500 м) представлена магма­
тизированными гнейсами и слюдисто-кварце­

выми сланцами (Ножкин и др. , 1995). С ними по 
разлому контактирует толща (мощностью до 

2000 м), включающая пачки амфиболитов (ме­
табазитов) с горизонтами мраморов, биотито- ' 
вых парагнейсов и слюдистых сланцев . Юго­

восточнее разрез наращивается толщей (мощ­

ностью 950-1500 м) гранатсодержащих биоти­
товых и амфиболовых парагнейсов (метаграву­

вакк), включающей горизонты плагиоклазовых 
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(составлена А.Д.Ножкиным, О. М.туркиной с использованием материалов крупномасштабной геологической съемки Красноярского ГУ) 

1 - осадочно-вулканогенные образования девона (Рыбинская впадина); 2 - вулканогенно-осадочные отложения 

позднего рифея-кембрия; 3 - метатерригенно-карбонатные комплексы протерозоя; 4-5 - метаморфические комплек­

сы докембрия Канской глыбы: позднерифейские гнейсово-амфиболитовые комплексы: 4 - Шумихинского террейна, 
5 - Кирельского ареала ; 6-14 - метаморфические толщи зеленокаменных поясов раннего протерозоя (в скобках ука­

заны преобладающие ассоциации исходных осадочных и вулканогенных пород); Канскиu ЗКП: 6 - биотитовых И гр а­

нат-биотитовых (± амфибол) парагнейсов (пелит-граувакковая), 7 - гнейсово-амфиболитовая (дацит-базальтовая) -
чередование горизонтов биотитовых, амфиболовых ортогнейсов, амфиболитов и редких прослоев парагнейсов и 

мраморов, 8 - биотитовых И амфиболовых ортогнейсов (андезит-дацит-риодацитовая), 9 - амфиболитовая (пикроба­
зальт-базальтовая) с отдельными прослоями тремолит-серпентиновых пород, горизонтами мраморов и ортогнейсов; 

Идарскuй ЗКП: 1 О - гранатсодержащих амфиболовых и биотитовых парагнейсов (граувакковая) с горизонтами поле­
вошпатовых амфиболитов, 11 - полевошпатовых амфиболитов (лейкобазальт-андезибазальтовая) с прослоями па­
рагнейсов, 12 - гранатсодержащих биотитовых парагнейсов (терригенная) с прослоями мраморов и амфиболитов, 

13 - амфиболитовая с горизонтами тремолит-серпентиновых сланцев (коматиит-базальтовая), 14 - мигматит-гнейсо­
вая; 15 - маркирующие горизонты : а - мраморов, б - кварцитов; 16 - тела ультрамафитов (вне масштаба); 17 - поло­

жение Кингашского рудоносного массива; 18-23 - интрузивные комплексы: 18 - палеозойский габброидный, 19 - ор­

довикский лейкогранит-гранитовый, 20- вендский трондьемитовый (Верхнеканский массив), 21- верхнерифейский 
тоналит-трондьемитовый (Шумихинский и Кирельский массивы), 22 - позднерифейский плагиогранит-гранитовый 

(Кузьинский массив), 23 - раннепротерозойский габбровый; 24 -тектонические границы: а - региональные разломы, 
б - второстепенные разрывные нарушения; 25 - геологические границы; 26 - элементы залегания пород. 

На врезках. А - Положение Канской глыбы в структурах юго-западной части Сибирской платформы: 1 - Ангаро-Кан­
ский выступ (Южно-Енисейский кряж); 2 - Бирюсинская, 3 - Канская, 4 - Арзыбейская глыбы; 5 - Дербинский анти­

клинориЙ. Б - Блоки второго порядка в пределах Канской глыбы (мегаблока), включающие метаморфические комп­
лексы Шумихинского (Ш) вулканического, Канского (к) и Идарского (И) зеленокаменных поясов. Разломы (цифры 

в кружках): 1 - Главный Саянский, П - Канско-Агульский, Ш - Идарский 
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амфиболитов (металейкобазаль т-андезитоба­

зальтовая ассоциация). Стратифицированные 

толщи вмещают субвулканические рудоносные 

(Ni, Си, Аи, Pt) массивы ультрамафитового и 
мафит-ультрамафитового состава, выделяемые 

в кингашский комплекс. 

Канский пояс находится в бассейне р.кан . 

В центральной части ЗКП картируется преиму­

щественно вулканогенный разрез, представлен­

ный в нижней части амфиболитами с горизонта­

ми мраморов и биотитовых ортогнейсов (мощ­

ностью 300-1100 м), а верхняя сложена, преиму­

щественно, ортогнейсами с редкими телами ам­

фиболитов (мощностью -700 м) (Ножкин и др., 

1996). Тела серпентинизированных ультрама­
фитов приурочены главным образом к грани­

цам тектонических пластин . В бассейне р.Б.ку­

лижа разрез наращивается существенно параг­

нейсовой толщей с горизонтами кварцитов и 

мраморов мощностью около 1500 м . На юге 

Канского ЗКП преобладают биотитовые и био­

тит-амфиболовые ортогнейсы (мощностью 

- 1400 м), среди которых устанавливаются ам­
фиболиты и редкие прослои мраморов. Выше 

они перекрываются толщей биотитовых и дву­

слюдяных парагнейсов (мощностью -700 м) . 

Детальные исследования геологических разре­

зов метаморфических толщ в ЗКП показали, что 

их протолитами являются главным образом по­

роды пикробазальт-базальтовой и андезит-да­

цит-риодацитовой ассоциаций [12] . Локально 
развиты толеитовые базальты типа MORВ и 

ультрамафиты коматиитовой серии. Перекры­

вающие метаосадки включают граувакки и гли­

ноземистые пелиты. 

Геохимические свойства кислых вулкани­

тов (Ножкин и др., 1996,2001) свидетельствуют 
о наличии в основании ЗКП сиалической коры, 

явившейся источником кислой магмы. Заложе­

ние ЗКП, очевидно, происходило в энсиаличе­

ском бассейне на окраине континентальной 

плиты либо островной дуги с развитием анде­

зит-дацит-риодацитовой ассоциации. Эволю­

ция их формирования осложнялась образовани­

ем зон спрединга с проявлением пикробазальт­

базальтового и ультрамафитового (коматиито­

вого) вулканизма на фоне карбонатно-терриген­

ного осадконакопления в задуговых бассейнах. 

Результаты изотопно-геохронологических ис­

следований минералов U-Pb и Аr-Аr-методами 
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свидетельствуют о накоплении кислых вулка­

нитов ЗКП в раннем протерозое (-2300 млн лет 
назад), а окончательное их метаморфическое 

преобразование происходило в позднем венде 

(560-590 млн лет). О раннепротерозойском воз­
расте Канского ЗКП свидетельствуют и резуль­

таты Sш-Nd изотопных исследований кислых 

вулканитов, формирование которых осуществ­

лялось путем плавления корового источника не 

древнее 2438 млн лет [12]. 

Ультрамафит-мафитовые (коматиит-базаль­

товые) ассоциации, локализованные среди стра­

тифицированных кристаллосланцев ЗКП, по рас­

пределению редкоземельных элементов разделя­

ются на два типа: обогащенные (LaNb)n > 1 и 
обедненные (LaNb)n < 1 легкими РЗЭ. В Идар­

ском ЗКП преобладает первый геохимический 

тип, к которому относится и Кингашский суб­

вулканический мафит-ультрамафитовый мас­

сив (Ножки н; 1999). 

Внутреннее строение Кингашского 
мафит-ультрамафитового массива 

Кингашский мафит-ультрамафитовый мас­

сив является рудовмещающим для одноименно­

го платино-медно-никелевого месторождения 

(Глазунов, 1994; Корнев, 1994; Ножкин и др., 
1995; Еханин, 2000). Он приурочен к Идарско­
му зеленокаменному поясу Канской глыбы 

(см. рис . 1). На его происхождение до настояще­
го времени нет единой точки зрения . Одни ис­

следователи относят этот массив к расслоенным 

интрузиям [4], другие считают его субвулкани­
ческим телом (Ножкин и др., 1995, 1996; Черны­
шов и др. , 2001,2002), третьи рассматривает его 
в качестве фрагмента кингашского базальт-ко­

матиитового вулканического комплекса [9] . 

Кингашский массив в плане имеет линзо­

видную форму, вытянут в северо-западном на­

правлении и является конформным к структуре 

пород обрамления (рис. 2). Массив вдоль осе­

вой части рассекается мощным разрывным на­

рушением (по долине р.Кингаш). Его форма 

также осложняется поперечными разрывными · 

нарушениями северо-восточного простирания, 

субгоризонтальные смещения вдоль которых 

привели к образованию ступенчатого контакта 

с вмещающими породами . Он сопровождается 

мелкими линзовидными телами серпентинитов 
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Рис. 2. Схематическая геопопtческая карта Кингаwского мафит-упырамафитового массива 
(составлена Н.д.Третьяковым, В.д.прохоровоЙ) 

1 - <lетвеРТИLlные отложения ; 2 - вмещающие породы: гнейсы , амфиболиты, мраморы; 3 - гранитоиды ; 4 - серпенти­
ниты; 5 - ультрамафиты; 6 - клинопироксениты ; 7 - габброиды ; 8 - тектонические нарушения : а - достоверные, б -

предполагаемые; 9 - геологические границы ; 10 - скважины и их номер : а - на плане, б - на разрезе 

и гранитоидов, ориентированных согласно его 

контактам. В разрезе массив представляет со­

бой факолит, подошва которого имеет воронко­

образную форму и является дискордантной к за­

леганию вмещающих пород (см . рис. 2). Вмеща­
ющей для массива является толща биотитовых 

парагнейсов и кварцево-слюдистых сланцев 

с прослоями мраморов и стратифицированны­

ми горизонтами амфиболитов, серпентинитов, 

тальк-серпентин-амфиболовых и тальк-клино­

пироксен-амфиболовых пород (Ножкин и др., 

1996, 1999). Вмещающие массив породы обна­
руживают тектонический контакт с толщей 

мигматизированных гнейсов, который был 

установлен на глубине скважиной 7 в юго-за­
падном экзоконтакте Кингашского массива. 

Массив сложен ультрамафитами и габброи­

дами, со значительным преобладанием первых. 

Ультрамафиты обнажаются в его северной час-

ти, а в южной они перекрываются габброидами 

(см . рис . 2). Такое двучленное строение масси­
ва, по нашему мнению, не отражает его конт­

растную расслоенность, а сформировалось в ре­

зультате двухфазного внедрения магматиче­

ских расплавов - вначале ультраосновного, а за­

тем основного, оторванных во времени. При 

этом наблюдаемые на контакте ультрамафитов 

и габброидов клинопироксениты, вероятно, яв­

ляются реакционными образованиями . Такое 

объяснение совмещения ультамафитов и габ­

броидов согласуется с ранее описанными на­

блюдениями (Ножкин, 1999). 
Особенности внутреннего строения Кин­

гашского массива хорошо видны на фрагментах 

петрографических разрезов скважин 3, 8, 38 и 
40 (рис. 3). При этом следует отметить, что гра­
ницы между петрографическими разновидно­

стями пород на разрезах проведены внекоторой 
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Рис . 3. Фрагменты петрографических разрезов по скважинам 3, 8, 38, 40 

(составлены д.И . Чернышовым, Н . И . Кузоватовым с дополнениями д.д.Ножкина) 

1 - дуниты серпентинизированные (лизардитовые) ; 2 - верлиты серпентинизированные (лизардитовые) ; 3 - серпен ­
тиниты аподунитовые, лизардитового состава; 4 - серпентиниты аподунитовые, лизардит-антигоритового состава ; 

5 - серпентиниты аподунитовые, антигоритового состава; 6 - амфиболовые пикриты (а), пикробазальты (6); 7, 8-
сульфидные руды : 7 - сливные, 8 - вкрапленные; 9 - метасоматические образования по ультрамафитам ; 10 - клино­
пироксениты; 11 - габбропироксениты; 12 - метагаббро (а), такситовое пятнистое метагаббро (6); 1 3 - гранитоиды ; 

14 - амфиболиты ; 15 - мраморы; 16 - гнейсы 
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степени условно и , видимо, не всегда соответ­

ствуют их размерам. Это главным образом каса­

ется тел гранитоидов и амфиболитов, которые 

в естественных обнажениях обычно имеют ма­

лую мощность, не превышающую 1,0-1,5 м. 
Анализ петрографических разрезов по 22 сква­

жинам, пробуренным на Кингашском массиве, 

не позволил выявить какой-либо закономерно­

сти в распределении отдельных разновидностей 

пород в ультрамафитовом теле (см. рис. 3). От­
мечается хаотичное распределение дунитов , 

верлитов , пикритов и их серпентинизирован­

ных разностей. Серпентинизация имеет явно 

наложенный характер и наиболее интенсивно 

проявлена, очевидно, в тектонически ослаблен­

ных зонах. Такое внутреннее строение ультра­

мафитового тела, вероятно, обусловлено после­

довательным неоднократным порционным вне­

дрением расплавов, неоднородных по составу, 

которые, в свою очередь, формировались в про­

цессе магматической дифференциации в глу­

бинныхпромежуточных магматических очагах. 

В ультрамафитах Кингашского массива по­

стоянно отмечается сульфидная вкрапленность, 

которая обособляется в интерстициях зерен 

оливина . НаиБО)1ее обогащенными сульфидами 

являются дуниты с повышенным содержанием 

интеркумулусной фазы, в которой преобладают 

рудные минералы при подчиненной роли сили­

катов. Сливные и густо вкрапленные руды с 

брекчиевидной текстурой встречаются только 

среди серпентинитов существенно антигорито­

вого состава (см. рис. 3, скв. 40), которые обра­
зовались в результате аллометасоматической 

серпентинизации в тектонически-активных и 

ослабленных зонах, что способствовало пере­

распределению и накоплению рудных компо­

нентов в наиболее благоприятных участках. 

В ультрамафитах устанавливаются много­

численные дайки и жилы амфиболизированных 

метабазитов и гранитоидов, а также зоны разно­

образных по составу метасоматических образо­

ваний (см. рис . 3). Гранитоиды являются наибо­
лее поздними образованиями и внедрялись в 

ультрамафиты, габброиды и дайки метабазитов 

( амфиболитов) явно с деформационным пере­
рывом . Их внедрение сопровождалось метасо­

матическими преобразованиями вмещающих 

пород. Было отмечено, что разрезы ультрама­

фитов , содержащие густовкрапленную, про-
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жилково-вкрапленную минерализацию и име­

ющие брекчиевидную текстуру, обычно содер­

жат повышенное количество даек и жильных 

тел (Ножкин, 1999). 

Среди ультрамафитов выявляются удлинен­

ные ксенолиты мраморов . Они имеют северо­

западное простирание, согласно простиранию 

массива . В мраморах наблюдается полосчатость, 

подчеркивающая условия их залегания. 

Петрография и особенности 
минералогического состава 

ультрамафитов Кингаwского массива 

Главными рудовмещающими породами в 

массиве являются ультрамафиты, которые явля­

ются предметом специального обсуждения дан­

ного раздела. По минералогическому составу 

среди них выделяются кумулятивные дуниты, 

кумулятивные верлиты, серпентиниты, а также 

амфиболовые пикриты (Чернышов и др., 2001), 
детальная петрографическая характеристика 

которых приводится ниже. 

Дуниmы. Дуниты являются распространен­

ными породами в массиве. Они по особенно­

стям микроструктуры относятся к кумулятив­

ным образованиям, характерным для гипабис­

сальных и субвулканических интрузивных тел 

(Балыкин, Петрова, 2000). По минералогиче­
скому составу среди них выделяются дуниты, 

пироксеновые дуниты и их серпентинизирован­

ные разновидности. При этом степень и харак­

тер серпентинизации исходных пород может 

значительно изменяться. 

Для дуниmов характерна хорошо выражен­

ная кумулятивная структура с фрагментами па­

нидиоморфной, пойкилитовой и сидеронито­

вой. В интенсивно серпентинизированных раз­

ностях первичная структура часто оказывается 

частично либо полностью уничтоженной. Для 

свежих и слабоизмененных дунитов устанавли­

ваются следующие особенности минералогиче­

ского состава. Кумулусные кристаллы оливина 

являются преобладающими в породе, их содер­

жание изменяется от 60 до 95%, преимуще­
ственно составляет 75-90%. Лизардит в зернах 
оливина наблюдается в виде тонких петельча­

тых жилок, составляя по объему не более 10%. 
Интеркумулусная фаза в дунитах чаще всего 

представлена тремолитом, его содержание 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

варьирует - от 1 О до 20%. В малых количествах 
встречаются клинопироксен, флогопит, брусит, 

антигорит и хлорит (до 3%). В пироксеновых 
дунитах количество клинопироксена достигает 

10%. Количественная роль рудных минералов 
в кумулятивных дунитах изменяется в широких 

пределах - от 1 до 25%, при этом содержание 
шпинелидов в них не превышает 2%. В дунитах 
с повышенным количеством рудных минералов 

проявляется сидеронитовая структура. 

В cepne1-lтuнuзuроваllllЫХ дунитах содер­

жание оливина определяется их степенью сер­

пентинизации и изменяется от 5 до 85%, пре­
имущественно составляет 40-65%. Соответ­

ственно варьирует содержание серпентина, ко­

торый обычно представлен лизардитом. Анти­

горит не характерен для серпентинизированных 

дунитов. Однако в перекристаллизованных раз­

ностях количество антигорита становится зна­

чительным, иногда достигая 70%, при этом со­
держание лизардита соответственно уменьша­

ется до 1-5%. В антигоритовых дунитах в интер­
стициях возрастает количественная роль хлори­

та и антигорита - до 15-20%, а содержание тре­
молита уменьшается. По составу оливины в ду­

нитах и пироксеновых дунитах не отличаются и 

соответствуют магнезиальному хризолиту; их 

железистость составляет 13-16% (табл. 1). 

Зерна оливина часто рассекаются хаотич­

ными трещинками, по которым развиваются 

тонкие петельчатые жилки лизардита с попе­

речно-волокнистым строением, в центральных 

частях которых отмечаются тонкие просечки 

магнетита. По составу лизардит отвечает мало­

железистым разностям (2-6%) (табл. 2). 

В серпентинизированных ДУнитах, претер­

певших наложенную пере кристаллизацию , 
основная масса пород сложена лизардит-анти­

горитовым агрегатом. Серпентиновые агрегаты 

обычно насыщены тонкой вкрапленностью маг­

нетита. 

В nироксе1-l0вых дунитах в интерстициях 

отмечаются ксеноморфные зерна клинопирок­

сена (размером до 1-1,5 мм), границы которых 
определяются контурами кумулятивных зерен 

оливина. 

Совместно с тремолитом и клинопироксе­

ном в интерстициях зерен оливина иногда 

встречаются флогопит, брусит и хлорит. 
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В интенсивно серпентинизированных дуни­

тах интерстиции преимущественно сложены 

тонкозернистыми хлорит-тремолитовыми, хло­

рит-антигоритовыми агрегатами, насыщенны­

ми рудными минералами. В них отмечаются 

мелкие чешуйки флогопита и брусита. Рудные 

минералы образуют тонкие прожилки в породе 

либо мелкую вкрапленность, обычно они встре­

чаются в виде агрегатов, имеющих неправиль­

ную форму и приуроченных к интерстициям. 

Шпинелиды распределены равномерно в 

породах в виде мелких изометричных и округ­

лых зерен, окрашенных в темно-бурый либо зе­

леновато-буроватый цвет. Устанавливаются две 

генерации шпинелидов, которые обособляются 

как в интерстициях, так и внутри зерен оливина, 

которые значительно отличаются по своему со­

ставу. При этом шпинели из внутренних частей 

зерен оливина представлены хроммагнетитами, 

характеризующимися высокой степенью хро­

мистости и железистости . Другая разно вид­

ность преимущественно обособляющаяся в ин­

терстициях, имеет состав хромпикотитов и от­

личается повышенной глиноземистостью и по­

вышенной магнезиальностью. 

Верлиты. Верлиты по своему геологиче­

скому положению в разрезе массива можно 

разделить на две разновидности : верлиты-I , за­

легающие среди дунитов и обычно тесно ассо­

циирующие с пироксеновыми дунитами, и вер­

литы-Н, приуроченные к контакту ультрама­

фитов с габброидами, где они встречаются со­

вместно с клинопироксенитами. Выделенные 

разновидности верлитов отличаются также 

особенностями микроструктуры и петрографи­

ческого состава. 

Верлuты-I, залегающие среди дунитов и пи­

роксеновых дунитов, по особенностям минера­

логического состава разделяются на собственно 

верлиты и амфиболовые верлиты. Этот тип вер­

литов отличается отчетливо выраженной куму­

лятивной с:груктурой, иногда с повышенной ро­

лью интеркумулусной фазы (до 50%). 
Собствею-/О верлuты характеризуются сле­

дующим минералогическим составом : оливин 

10-85%; лизардит 10-80%; клинопироксен 1 O~ 
15%; тремолит до 30%; антигорит-хлорито­
вые агрегаты до 15%; шпинелиды < 1 %; ру д­
ные минералы до 15%. Отмечаются флогопит 
и плагиоклаз . 
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Таблица 1 

Химический состав опивина в уnьтрамафитах Кингаwского месторождения 

ОКСН- ДyHllTbl ПJJроксеlJовые ДУШIТЫ ВеРЛJJты-I ВеРЛlJты-1I АмфJJболовые ПИКрllТЫ 
ДЫ 

C-31-2S,O С-34-90,О С-34-93,6 C-37-6S,O C-38-197,S С-38-218,8 С-17-129,О C-37-103,S 

Si02 39,79 39,53 40,50 40,29 40,39 40,06 39,52 40,58 39,79 39,66 39,73 41 ,61 39,70 38,75 37,51 37,59 39,52 38,26 39,38 

Тi02 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,008 0,007 0,001 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,008 0,011 

Сr20з 0,003 0,020 0,002 0,019 0,000 0,002 0,003 0,000 ОЩ5 0,006 0,030 0,012 0,019 0,000 0,023 0,027 0,000 0,000 0,001 

FeO 15,49 15 ,38 12,32 12,20 12,34 12,12 13 ,79 13,72 ]4,42 14,]0 14,3] 14,40 ]5,93 20,35 21,24 19,83 19,00 19,06 18,90 

МпО 0,24 0,22 0,19 0, 18 0,16 0,18 0,23 0,20 0,194 0,196 0,201 0,227 0,208 0,417 0,432 0,32 0,30 0,29 0,29 

MgO 44,77 44,28 46,50 46,95 46,14 46,30 44,]3 45 ,90 44,31 44,43 44,71 41 ,27 43,42 39,52 38,78 41 ,07 4] ,66 41 ,60 41 ,31 

NiO 0,29 0,32 0,22 0,20 0,]9 0,22 0,26 0,24 0,320 0,322 0,330 0,306 0,280 0,0]5 0,033 0 ,270 0,287 0,361 0,334 

Сумма ]00,59 99,75 99,72 99,84 99,22 98,88 97,93 100,65 99,07 98,72 99,32 97,83 99,56 99,05 98,02 99,12 100,76 99,58 100,23 

Количество ионов в пересчете на 4 (О) 

Si 0,997 0,999 1,007 1,00] 1,009 1,005 ],009 ] ,006 1,007 1,006 ] ,003 ] ,059 1,006 1,008 0,993 0,980 ] ,004 0,988 1,006 

Fe 0,325 0,325 0,256 0,253 0,258 0,254 0,295 0,285 0,305 0,299 0,302 0,306 0,338 0,443 0,470 0,432 0,404 0,412 0,404 

Мп 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004 0,009 0,0]0 0,007 0,006 0,006 0,006 

Mg 1,672 ],668 ],723 1,738 1,7 ]8 1,730 1,679 ],696 ] ,671 1,680 1,682 1,565 ],640 1,532 1,531 1,596 1,578 1,601 1,573 

Ni 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 0,000 0,003 0,003 0,004 0,003 

Сумма 3,003 3,001 2,993 2,999 2,991 2,995 2,99] 2,994 2,993 2,994 2,997 2,94] 2,993 2,992 3,007 3,019 2,996 3,012 2,993 

Fa (%) 16 • 16 13 13 13 ]3 ]5 14 15 ]5 ]5 16 17 22 24 21 20 20 20 

Прuшечанuе. Состав оксидов дан в % мас . Анализы выполнены в ОИГГиМ со РАН на микроанализаторе Camebax-Micro оператором о.с.ХмельниковоЙ . 
Fa = Fe/(Fe+Mg) . 100% - содержание фаялитовой компоненты в оливине. В пироксеновых дунитах и амфиболовых пикритах отмечалось количество ионов Cr до 0,001 . 
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Таблица 2 

Химический состав (в % мае.) серпентинов, тремолитов и хлоритов в ультрамафитах 

Номер образца Порода SЮ, ТЮ, Сr20з АI,Оз FeO МпО MgO СаО Na,0 К1О NiO Сумма F 

Серпеитииы 

С-37-65,0 Дунит 42,71 0,01 0,04 1,01 1,37 0,08 42,47 0,05 0,01 0,00 0,04 87,79 2,0 

С-37-65,0 " 41,81 0,01 0,01 0,53 1,40 0,09 42,49 0,06 0,01 0,00 0,13 86,53 2,0 

С-31-25,0 " 42,75 0,04 0,06 Не оби. 2,40 0,10 41 ,70 0,20 Не оби. Не обн. 0,01 87,27 5,0 

Тремолиты 

С-38-197,5 Рудунит 57,48 0,01 0,17 0,52 2,82 0,10 22,81 12,60 0,20 0,04 0,07 96,82 6,0 

С-38-197,5 " 57,43 0,01 0,15 0,42 2,61 0,07 22,68 12,83 0,16 0,04 0,05 96,45 6,0 

С-38-218,8 Верлит-1 41 ,60 0,25 0,02 18,29 5,19 0,07 17,21 11,43 2,98 0,44 Не обн. 97,47 14,0 

С-37-103,5 " 42,44 0,86 0,52 19,00 6,03 0,12 18,03 11,86 Не обн. Не оби. 0,10 99,96 15,8 

С-17-129,0 Верлит-ll 56,30 0,02 0,00 1,22 3,29 0,17 23,02 12,65 0,45 0,00 Не обн. 97,13 7,0 

С-17-129,0 " 57,22 0,20 0,00 0,71 3,33 0,09 22,65 13,04 0,27 0,00 Не обн . 97,50 8,0 

Хлориты 

С-37-65,0 Дунит 33,82 0,01 0,85 14,03 4,69 0,04 33,52 0,00 0,01 0,02 0,09 87,08 7,0 

С-38-197,5 Рудунит 33,27 0,37 0,43 14,82 4,76 0,04 32,94 0,57 0,00 0,78 Не обн . 87,97 8,0 

С-17-129,0 Верлит-ll 34,13 0,03 0,03 ' 16,05 5,77 0,05 29,78 1,26 0,36 0,38 0,01 87,85 10,0 

Прuмечанuе. Анализы выполнены в ОИГГиМ СО Р АН на МlIкроанализаторе Camebax-Micro оператором О.с.ХмельниковоЙ. F' = Fe/(Fe+Mg) - железистость минералов. 
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Рудные минералы в отдельных участках ин­

теркумулуса преобладают, слагая прожилки 

или полностью заполняя достаточно объемные 

интерстиции (отдельные пластинчатые зерна 

или мелкозернистые агрегаты) . В виде тонких 

прожилков они рассекают зерна клинопироксе­

на , слагают узкие линзовидные обособления в 

массе породы . Магнетиты по морфологическим 

особенностям не являются однородными и, оче­

видно, отражают разные генерации. С рудными 

минералами в интерстициях тесно ассоциирует 

флогопит, размеры чешуек которого составля­

ют до 1,0 мм . 

Шпинелиды пред ставлены округлыми зер­

нами размером менее 0,5 мм. Они имеют чер­
ный цвет вследствие замещения их магнетитом. 

Однако отмечаются зерна, просвечивающие в 

центральных частях темно-вишневым цветом. 

Они обычно приурочены к интерстициям и по 

своему составу отвечают алюмошпинелям, ино­

гда отмечаются зерна и внутри оливина, кото­

рые , вероятно, соответствуют хромшпинелям. 

Амфuболовые верлuты были отмечены в 

единичных случаях в основании ультрамафи­

тов . Они являются подстилающими породами 

для кумулятивных дунитов, отличающихся 

высоким содержанием интеркумулусной фазы 

(до 45%). Амфиболовые верлиты также имеют 
кумулятивную структуру, участками пойкили­

товую. Для них устанавливается следующий 

минералогический состав: оливин ~40%; клино­

пироксен ~ЗО%; роговая обманка ~ 15%; брусит 

~5%; рудные минералы ~ 10%. 

Верлuты-ll приурочены к контакту ультра­

мафитов с габброидами, имеют отчетливо выра­

женную кумулятивную структуру, однако в этих 

породах кумулусная фаза представлена как 

зернами оливина, так и клинопироксена и со­

ставляет ~ 70%. Интерстиции сложены тремо­
литом, антигоритом и магнетитом, на долю ко­

торых приходится до 30%. Количественно-ми­

нералогический состав верлитов-II: оливин 

~20%; клинопироксен ~50%; тремолит ~ 15%; 

антигорит ~ 13%; рудные минералы ~2%. Отме­
чается флогопит. 

СерnеШnUllumы. Серпентиниты являются 

преобладающими породами среди ультрамафи­

тов Кингашского массива. Они по своему мине­

ралогическому составу подразделяются на ли-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

зардитовые, антигорит-лизардитовые, лизар­

дит-антигоритовые и антигоритовые. 

Серnеmnиниты лuзардuтовые являются 

преобладающими породами среди ультрамафи­

тов Кингашского месторождения. Эти породы 

образовались, очевидно, в результате "мягкого" 

автометасоматического процесса метаморфиз­

ма, вследствие чего в них отчетливо сохрани­

лась исходная кумулятивная микроструктура. 

Кумулятивные зерна оливина обычно полно­

стью замещены лизардитом с сохранением пер­

вичных контуров , их содержание значительно 

варьирует от 55 до 90%, соответственно количе­
ство интерстиций изменяется от 45 до 10%. От­
мечается сланцеватая текстура . 

Количественно-минералогический состав 

серпентинитов лизардитового состава отлича­

ется следующими особенностями. Основным 

преобладающим минералом является лизардит 

(50-90%), среди которого иногда отмечаются 
реликтовые зерна оливина, содержание кото­

рых не превышает 5%. Шпинелиды пользуются 
ограниченным распространением (менее 1%). 
Количественная роль магнетита и сульфидов 

существенно варьирует от 3 до 35%. Тремолит 
часто отсутствует, однако в некоторых случаях 

его содержание становится значительным и до­

стигает 30%. В небольших количествах могут 
присутствовать флогопит (0-10%), брусит 

(0-4%), хлорит (0-10%) и антигорит (0-10%), ко­
торые обычно приурочены к интерстициям . 

Серnентuниты с.мешанного состава пред­

ставлены антигорит-лизардитовыми и лизар­

дит-антигоритовыми разновидностями, с пре­

обладанием первых. Серпентиниты смешанно­

го состава сформировались в результате после­

довательно наложенных процессов серпентини­

зации: лизардитизации и антигоритизации, ко­

торые, очевидно, осуществлялись в разные вре­

менные отрезки, возможно, значительно отсто­

ящие друг от друга. На первом этапе, в процессе 

автометаморфических процессов, протекала 

серпентинизация с образованием псевдоморфоз 

лизардита по кумулусным зернам оливина . Раз­

витие антигорита по лизардитовым серпентини­

там, вероятнее всего, осуществлялось алломета­

соматическими процессами, которые были свя­

заны с внедрением более поздних мелких инт­

рузий гранитоидного состава. В антигорит-ли­

зардитовых серпентинитах сохраняются при-
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знаки кумулятивной структуры, а в лизардит­

антигоритовых они часто оказываются уничто­

женными. Содержание кумулятивных зерен в 

этих породах составляет 60-90%, соответствен­
но интеркумулусной фазе - 40-10%. 

Минералогический состав аподунитовых 

серпентинитов смешанного состава характери­

зуется следующими особенностями. Иногда 

встречаются единичные, уцелевшие от серпен­

тинизации, мелкие зерна оливина (менее 1%). 
Содержания лизардита и антигорита в этих по­

родах находятся в обратной зависимости и 

определяются степенью и характером наложен­

ной серпентинизации . Для лизардита и антиго­

рита отмечаются вариации от 5 до 85%. Иногда 
встречается хризотил (до 1%). Роль шпинели­
дов остается незначительной - менее 1 %, при 
этом для этих пород всегда характерно присут­

ствие магнетита и сульфидов, иногда в значи­

тельных количествах (до 25%). Количественная 
роль минералов, слагающих интерстиции, зна­

чительно варьируют: тремолит 0-25%; хлорит 
3-8%, иногда до 15%; флогопит 0-2%, редко до 
8%; брусит 0-2%. Иногда отмечается карбонат. 

Оливин наблюдается редко, в виде уцелев­

ших от серпентинизации реликтовых зерен, 

обособленных в центральных частях псевдо­

морфоз лизардита . Их размер не превышает 

0,5 мм . Для него характерно однородное пога­

сание и спайность по (О 1 О). 
Серпенmuниmы анmигорumО6ые пользуют­

ся меньшим распространением среди других 

типов серпентинитов . Они приурочены к текто­

нически ослабленным зонам и, очевидно, обра­

зовались в результате аллометасамотической 

перекристаллизации, способствующей полному 

замещению оливина и лизардита антигоритом. 

По морфологическим особенностям, взаимно­

му расположению и размерам индивидов анти­

горита выделяются поперечно-пластинчатая, 

параллельно-пластинчатая, решетчатая, лучи­

стая, ТОНКО- , мелкозернистая и крупночешуйча­

тая структуры. Текстура антигоритовых сер­

пентинитов часто оказывается сланцеватой, от­

мечается полосчатая, обусловленная проявле­

нием полос, отличающихся по структурным 

или минералогическим особенностям. 

Антигоритовые серпентиниты характери­

зуются следующими особенностями минерало­

гического состава. Оливин в "свежем" виде со-
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храняется редко. Антигорит является главным 

породообразующим минералом, его содержа­

ние составляет 50-85%, редко опускается ниже 
до 45%. Количество магнетита и сульфидов из­
меняется от 5 до 25%. Антигоритовые серпенти­
ниты часто оказываются карбонатизированны­

ми, в которых количество карбоната может до­

стигать 15-25%. В амфиболитизированных раз­
ностях отмечается .значительная роль тремоли­

та - до 40%. Количество хлорита составляет до 
10%. Иногда в небольших количествах (менее 
5%) отмечаются флогопит и брусит. В результа­
те прогрессивной перекристаллизации в анти­

горитовых серпентинитах появляется регенери­

рованный оливин (до 5%). 
Рудные минералы представлены несколь­

кими модификациями. Шпинелиды встречают­

ся редко, их зерна имеют субизометричную, не­

прав ильную форму (размером менее 0,5 мм) и 
обычно окрашены в черный цвет, иногда в цент­

ральных частях они просвечивают темно-бу­

рым цветом. По краям зерна интенсивно реду­
цированы. Черные округлые зерна шпинелидов, 

замещенные магнетитом, по краям часто резор­

бированы и окружены келифитовой оторочкой 

хлорита. Магнетит и сульфиды наблюдаются 

преимущественно в виде тонкодисперсной 

вкрапленности, агрегатов и жилок, выпошiя­

ющих интерстиции . При этом жилки приуроче­

ны к границам псевдоморфоз серпентина по 

оливину, а ксеноморфные обособления приуро­

чены к их тройным точкам сочленения либо вы­

полняют более крупные интерстиции . 

Антигоритовые серпентиниты часто оказы­

ваются карбонатизированными . Карбонаты 

представлены гранобластовыми агрегатами зе­

рен кальцита размером до 0,4 мм . Они образуют 

либо обогащенные участки, где нередко преоб­

ладают над антигоритом, либо представляют 

вкрапленность мелких зерен в интерстициях со­

вместно с хлоритом, тремолитом и рудными 

минералами. Встречаются жилки карбонатов 

мощностью 0,4-2,5 мм, которые часто обрамля­
ют псевдоморфозы антигорита по кумулусным 

зернам оливина. 

Амфuболовые пикриты. Амфиболовые 

пикриты пользуются ограниченным распро­

странением и имеют оливин-тремолитовый со­

став. Они представляют ультрамафиты, обед­

ненные кумулятивными зернами оливина, в 1<0-



торых значительная роль принадлежит минера­

лам интеркумулусной фазы (более 50%), и име­
ющие постепенные переходы с дунитами. В ре-

. зультате наложенной серпентинизации они час­
то преобразуются в серпентин-тремолитовые 

породы. Амфиболовые пикриты обнаруживают 

бластопорфировую структуру, обусловленную 

наличием разрозненных кумулусных зерен оли­

вина, погруженных в мелкозернистый нематоб­

ластовый агрегат тремолита либо в лепидонема­

тобластовый антигорит-тремолитовый, что 

придает породе структурный своеобразный ри­

сунок. Содержание кумулусной фазы составля­

ет от 1 О до 45%, соответственно интеркумулу­
са - 90-55%. Количественно-минералогический 
состав пород характеризуется следующими 

особенностями. Оливин пользуется ограничен­

ным распространением (10-45%), часто по нему 
развивается лизардит (0-30%). Тремолит явля­

ется основным минералом интеркумулусной фа­

зы , и его содержания значительно варьируют­

от 25 до 90%. Количественная роль рудных ми­
нералов изменяется от 5 до 25%. Хромшпине­
лид обычно составляет менее 1 %. Внебольшом 
количестве (до 2%) могут присутствовать анти­
горит, фJIОГОПИТ, хлорит, брусит И карбонат. 

Петроструктурный анализ оливина 
и клиноnироксена в ультрамафитах 

Петроструктурные исследования ультрама­

фитов в последние три десятилетия получили 

довольно широкое распространение в связи с 

возможностью получения новой информации 

об условиях их формирования, а также о меха­

низмах и хронологической последовательности 

развития наложенных пластических деформа­

ций [5 , 7, 18 и др . ] . Метод петроструктурного 

анализа позволяет идентифицировать механиз­

мы и установить эволюционную последова­

тельность пластического деформирования ми­

нералов . Такого рода исследования в ультрама­

фитах Кингашского месторождения не про во­

дились и представляют несомненный интерес. 

Петроструктурные исследования оливина и 

клинопироксена проведены в дунитах и верли­

тах как в образцах из естественных обнажений 

(обр . KH-4f1), так и из скважин с различной глу­
бины (скв . 1, 14, 17, 37). Ориентированный об­
разец дунита Кн-411 отобран из естественного 

обнажения . Установленный в нем петрострук-
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турный узор пространственно ориентирован 

по отношению к странам света , привязан к го­

ризонтальной плоскости и хорошо увязывает­

ся с залеганием массива. В образцах из сква­

жин петроструктурные узоры оливина и кли­

нопироксена изучались в горизонтальной пло­

скости перпендикулярно оси керна, однако они 

не имеют географической привязки и ориенти­

рованы условно также с учетом простран­

ственной оптической ориентировки оливина в 

дуните (обр . Кн-411). 

Дуниты. Петроструктурные исследования 

оливина проведены в дунитах из обнажения 

(обр . Кн-411), а также из скважин: 1 (глубина 
238,0 м), 14 (125 ,0 м) , 34 (90,0 м), 37 (27,1 м). 

Оливин в изученных образцах дунитов об­

наруживает довольно отчетливые предпочти­

тельные ориентировки как по форме, так и 

внутреннему строению (рис. 4 - обр . Кн-4/1 ; 

С-1-238,0; С14-125,0; С-34-90,0 ; С-37-27 , 1 ; 

ал) . Они имеют сходные петроструктурные 

узоры, однако разделяются по своим особенно­

стям на пять типов. 

Первый тип петроструктуры оливина имеет 

наиболее строгую предпочтительную ориенти­

ровку как по форме, так и внутреннему строе­

нию . Микроструктурным анализом установлен 

строгий ортогональный узор ориентировок 

кристаллооптических осей оливина (см. рис. 4, 
обр. С-34-90, 0) . Наиболее предпочтительный 

узор образуют оси NП1 в вертикальной плоско­

сти минеральной уплощенности (S) . Большая 
часть осей NП1 концентрируется в субизомет­

ричный максимум большой плотности (10%), 
пространственно совмещенный с линейностью 

(L) и вертикальной осью керна . Другие оси об­

разуют горизонтальный максимум (4%) нор­
мально оси керна . Оси Ng концентрируются в 
два максимума в горизонтальной плоскости. 

Наиболее сильный максимум осей Ng (10%) 
располагается в плоскости минеральной упло­

щенности (S). Другой максимум, с меньшей 

плотностью (4%), ориентируется нормально к 
минеральной уплощенности и пространственно 

совмещен с горизонтальным максимумом осей 

NП1 . Более сложный узор образуют оси Np, ко­
торые также обнаруживают симметричное рас­

положение относительно плоскости минераль­

ной уплощенности . Они формируют три отчет­

ливых локальных максимума. Наиболее силь-
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Рис. 4. ДИаграммы ориентировки кристаллооптических и кристаллографических осей оливина и кnинопироксена 
в улырамафитах Кингашского массива 

Диаграммы построены по 100 замерам кристаллографических и кристаллооптических направлений. Изолинии: 
1 -2-4-6-8- 1 0% на 1 % сетки Шмидта. Проекция на верхнюю полусферу. Точечная линия - плоскость минеральной 

уплощенности , в которой L - минеральная линейность. Штрих-пунктирная линия - траектории преимущественного 

рассеивания осей по дуге малого круга 

ный горизонтальный максимум осей Np (8%) 
располагается нормально к плоскости мине­

ральной уплощенности (S) и пространственно 
совмещен с локальными максимумами Nш и 

Ng. Два других максимума осей Np имеют не­

большую плотность (по 4%). При этом оба мак­

симума находятся в плоскости минеральной 

уплощенности и пространственно совмещают­

ся с наиболее сильными максимумами осей Nш 

и Ng, вертикальным и горизонтальным соответ­
ственно. 
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Второй тип представлен оптической ори­

ентировкой оливина в ориентированном образ­

це Кн-4/ 1 (см. рис. 4). Все три кристаллооптиче­
ские оси Ng, Nш и Np образуют однотипные 
петроструктурные узоры, которые обнаружива­

ют тесную связь с залеганием массива. Они от­

личаются плотностью локальных максимумов и . 
их соотношением с минеральной линейностью 

(Ц и с минеральной уплощенностью (S), ориен­
тированной вдоль простирания массива. Часть 

осей Ng, Nш и Np концентрируются в субизо-



метричные максимумы в плоскости минераль­

ной уплощенности, которые пространственно 

совмещены между собой и с минеральной ли­

нейностью, круто погружающейся в юго-вос­

точном направлении . При этом наибольшую 

плотность имеет максимум осей Nm (J 0%), а 
максимумы других осей NI11 и Np характеризу­
ются слабой плотностью (2%). Перпендикуляр­
но минеральной линейности наблюдается кон­

центрация других осей Ng, NI11 и Np в субгори­
зонтальные совмещенные пояса, в которых от­

четливо наблюдаются локальные максимумы. 

Субнормально к минеральной уплощенности 

располагаются совмещенные локальные макси­

мумы Ng, Np и Nш с соответствующей плотно­
стью 6, 4 и 2%. Другие локальные субгоризонт­
альные максимумы (2-4%) этих же осей распола­
гаются в плоскости минеральной уплощенности. 

Третий тип установлен в дунитах из скв. 14 
(см. рис . 4, обр. C-14-125,0). ДЛЯ оптической 
ориентировки оливина этого типа характерно 

существенное возрастание плотности локально­

го максимума осей Np (до 8%), расположенного 
перпендикулярно к плоскости минеральной 

уплощенности, и в то же время локальные мак­

симумы осей Np в этой плоскости практически 
исчезают. Такая перегруппировка осей Np со­
провождается тенденцией осей Ng и NI11 К кон­
центрированию в вертикальные пояса в плоско­

сти минеральной уплощенности и разубожива­

нию горизонтальных поясов этих осей. Сохра­

няется отчетливая связь наиболее сильного ло­

кального максимума осей Nш с вертикальной 

линейностью. 

Четвертый тип выявляется в дунитах из 

скв. ] (см. рис. 4, обр. С-1-238,0). ДЛЯ него ха­
рактерно наличие поясов концентрации осей 

Ng, Nm и Np в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях с сохранением локальных совме­

щенных максимумов этих осей, контролиру­

емых S и L. Пояса концентрации осей распола­
гаются нормально к плоскости минеральной 

уплощенности. Горизонтальные пояса, как и 

для других типов, являются нормальными к 

вертикальной минеральной линейности и со­

вмещенному с ней наиболее сильному максиму­

му осей NI11 (8%). При этом вертикальные пояса 
осей Ng, NI11 и Np являются не типичными и 
ориентированы перпендикулярно локальному 

горизонтальному максимуму осей Ng (6%), рас-
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положенному в плоскости минеральной упло­

щенности. 

Пятый тип является комбинацией преды­

дущих типов и проявляется в дунитах скв. 37 
(см. рис. 4, обр. C-37-27,1). Типичным для этого 
типа ориентировок являются локальные макси­

мумы осей Ng, N111 и Np, совмещенные с верти­
кальной линейностью. Однако они отличаются 

от других типов ориентировок наличием трех 

взаимно перпендикулярных поясов концентра­

ции кристаллооптических осей . Оси Ng образу­
ют горизонтальный пояс, нормальный к мине­

ральной линейности. Локальный вертикальный 

максимум осей N111 (6%), совмещенный с линей­
ностью, имеет тенденцию к растягиванию в по­

яс в плоскости минеральной линейности и пер­

пендикулярно локальному горизонтальному 

максимуму осей Np (6%) . Оси Np концентриру­

ются в вертикальный пояс, секущий минераль­

ную уплощенность и ориентированный ортого­

нально к локальному горизонтальному макси­

муму осей Ng. 

Верлиты. Петроструктурное изучение оли ­

вина и клинопироксена выполнено в верлитах-l 

в образце С-38-218,8, отобранном из основа­

ния ультрамафитового тела в скв. 38 (глубина 
218,8 м). В верлитах-П для петроструктурного 
исследования отобран образец из скв . 17 с глу­
бины 129,0 м . 

Верлиты-I. Оливин в верлитах характери­

зуется наличием предпочтительной ориенти­

ровки (см. рис. 4, обр. С-38-218,8; Ол) сходной 
со вторым типом петроструктурных узоров, 

установленных в дунитах. Оси Ng, Nm и Np 
имеют близкие петроструктуры, которые харак­

теризуются наличием совмещенных локальных 

вертикальных максимумов в плоскости мине­

ральной уплощенности (S) и пространственно 
совпадают с минеральной линейностью (L). Од­
нако они обнаруживают и существенные разли­

чия по петроструктурным особенностям узо­

ров, в том числе по плотности локальных макси­

мумов. С линейностью совмещены локальные 

максимумы осей, которые значительно отлича­

ются своей плотностью: Nш (10%), Np (4%) и 
Ng (2%). Другая часть осей Ng, Nm и Np кон­
центрируются в горизонтальные пояса, распо­

ложенные перпендикулярно к линейности. В 

этих поясах устанавливаются локальные макси-
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мумы разноименных осей, пространственно 

располагающиеся вблизи друг друга. Наиболее 

сильным является максимум Np (6%) нормаль­
но ориентированный минеральной уплощенно­

сти, другие максимумы имеют меньшую плот­

ность - Ng (4%) и Nm (2%). При этом наиболее 
сильный локальный горизонтальный максимум 

Ng (8%) располагается в плоскости минераль­
ной уплощенности. 

Клинопироксен в верлитах-I обнаруживает 

предпочтительную ориентировку как кристал­

лооптических, так и кристаллографических 

осей (см . рис . 4, обр. С-38-218,8 ; МПи), которая 

хорошо согласуются с оптической ориентиров­

кой оливина. С вертикальной минеральной ли­

нейностью совмещен субизометричный макси­

мум осей Nm = [010] с высокой плотностью 

(12%), пространственно совпадающий с наибо­
лее сильным максимумом осей Nm = [001] оли­
вина . С минеральной линейностью также со­

вмещены локальные максимумы осей Ng (4%) и 
[001] (4%) клинопироксена. Большая часть осей 
Ng, Np, [001] и [100] концентрируется в гори­
зонтальной плоскости с образованием локаль­

ных максимумов с плотностью от 2 до 8%. Суб­
нормально к минеральной уплощенности нахо­

дятся максимумы Np (8%) и [100] (6%), при 
этом другие локальные максимумы разноимен­

ных осей располагаются к ней под разными по 

величине углами. 

Верлumы-II. Оливин в верлитах-II по осо­

бенностям петроструктурного узора (см. рис . 4, 
обр. С-17-129,0; Ол) близок петроструктуре 

оливина второго типа в дунитах. Наиболее стро­

гий узор образуют оси Nm, которые концентри­
руются в субизометричный сильный максимум 

(10%), совмещенный с минеральной линейно­

стью и с вертикальной осью керна. Другие оси­

Ng и Np - обособляются в совмещенные гори­

зонтальные пояса, нормальные максимуму осей 

Nm. В этих поясах отмечаются локальные мак­
симумы плотностью до 6%, которые отражают 
преимущественную ориентировку в породе 

осей Ng и Np. При этом максимум осей Np ори­
ентирован нормально к плоскости минеральной 

уплощенности. 

Клинопироксен обнаруживает предпочти­

тельные ориентировки как по форме (кристал­

лографические оси), так и внутреннему строе­

нию (кристаллооптические оси), которые по ха-

1бб 

рактеру петроструктурных узоров близки петро­

структуре оливина (см. рис . 4, обр. С-17-129,0). 
Кристаллооптические оси Ng и кристаллогра­
фические оси [001] образуют близкие по своему 
характеру узоры концентрации с локальными 

максимумами . При этом по одному из локаль­

ных максимумов осей Ng и [001] клинопироксе­
на располагаются субвертикально, простран­

ственно совмещаясь с максимумом осей Nm = 

= [001] оливина. Другие локальные максимумы 
осей Ng и [001] клинопироксена располагаются 
по дуге малого круга (с радиусом 570) вокруг 
субвертикального центра вращения . Оси Nm 
концентрируются в вертикальный пояс · слож­

ной формы, в котором отмечаются два субвер­
тикальных максимума и один горизонтальный , 

при этом последний пространственно совмеща­

ется с локальным горизонтальным максимумом 

Np оливина. Оси Np и [100] клинопироксена 
концентрируются в совмещенные горизонталь­

ные пояса. В поясе осей Np не отмечаются ло­

кальные максимумы с заметной плотностью, а в 

поясе осей [100] устанавливаются локальные 
максимумы с возрастающей плотностью (4 и 
6%). Полюса плоскостей спайности , устанавли­

ваемые в ориентированном горизонтальном 

шлифе, концентрируются в горизонтальный по­

яс, в котором отчетливо устанавливаются четы­

ре максимума с повышенной плотностью 

(6-8%), пространственно совмещенные с крис­
таллографическими направлениями , и отвеча­

ют системам (100), (010) и (110) . 
Нllтерnретацuя результатов nеmро­

структур"ого uзучеllUЯ олuвunа 1I КЛUIl0nll­
роксеllа. Анализ оптических ориентировок оли­

вина и клинопироксена из различных пород, 

разных скважин и разного гипсометрического 

уровня показал, что они имеют близкие петро­

структурные узоры, отличающиеся деталями, и 

отражают аналогичные условия их образова­

ния . Основными структурными элементами, 

определяющими петроструктуру оливина, оче­

видно, являются плоскость и направление тече­

ния магматического расплава. При этом плос­

кость течения магматического расплава, оче- ' 

видно, фиксируется вертикальной минеральной 

уплощенностью зерен оливина и клинопироксе­

на, а его направление - преимущественным рас­

положением осей Nm (локальным вертикаль­
ным и субвертикальным максимумом с наи-



большей плотностью) , которые отражают крис­

таллографическое удлинение кристаллов оли­

вина . Установленные предпочтительные типы 

петроструктурных узоров оливина и клинопи­

роксена в ультрамафитах, очевидно, являются 

результатом взаимодействия магматических и 

метаморфических процессов на заключитель­

ных стадиях становления массива, а также нало­

женных соосных пластических деформаций, 

когда количество кристаллов становится значи­

тельным и они могут реагировать на динамиче­

ские нагрузки [18 и др.]. 

Результаты петроструктурного анализа 

оливина и клинопироксена в ультамафитах 

Кингашского месторождения свидетельствуют 

об их формировании под контролем структуры 

вмещающих пород, а также внешнего поля на­

пряжения . Об этом свидетельствует конформ­

ное залегание ультрамафитового тела по отно­

шению к структуре пород обрамления, а также 

согласное распределение трещин кливажа и ми­

неральной уплощенности в ультрамафитах и 

вмещающих породах. 

Из анализа полученного петроструктурного 

узора следует, что кумулусные зерна оливина в 

ультрамафитах обнаруживают отчетливую кри­

сталлографическую икристаллооптическую 

пространственную ориентировку, которая ха­

рактеризуется преимущественным расположе­

нием осей NП1 , соответствующих кристаллогра­

фической линейности кристаллов. Такая ориен­

тировка, очевидно, сформировалась в магмати­

ческих . условиях, которая предпочтительно 

определяется формой зерен и отражает эффект 

течения магматического расплава [21] . Это в 
равной степени относится к движению как изо­

лированных оливиновых кристаллов в распла­

ве , так и кристаллов кумулуса с незначитель­

ным количеством интергранулярного расплава. 

При этом максимум Nш располагается в плос­

кости течения и соответствует его направлению 

(L), а две другие оси образуют ортогональные 
максимумы либо пояса концентрации перпен­

дикулярно течению. Наиболее сильный по 

плотности максимум осей Np, вероятно, ориен­

тирован нормально к плоскости течения. Такой 

тип петроструктурного узора оливина образо­

вался в условиях ламинарного течения распла­

ва, которое обычно сопровождалось турбулент-
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ным вращением кристаллов (Казаков, 1965; 
Чернышов, 2001) . 

На заключительных стадиях формирования 

ультрамафитов ориентировка зерен оливина 

усложнялась наложенными пластическими де­

формациями, которые реализовались главным 

образом механизмами трансляционного сколь­

жения по системе (100)[001], при участии сис­
тем (001)[100] и (100)[010] , о чем свидетель­
ствует пространственное совмещение локаль­

ных максимумов осей Ng и Np с сильным верти­
кальным максимумом осей Nш. При этом на­

правление трансляционного скольжения в оли­

вине и пластического течения в породах, фикси­

руемого L = NП1, унаследовали направление пе­

ремещения расплава . 

Формирование петроструктуры кумулятив­

ного оливина в ультрамафитах, вероятно, осу­

ществлялось при уменьшении температуры 

(Т ~ 1200-800°С), медленной скорости (Е < 1 о-б С -J) 
И низком стрессе (10-20 МПа) под структурным 
контролем внешнего поля напряжения , контро­

лирующего расположение ортогональных со­

вмещенных максимумов осей Ng, NП1 и Np и их 
поясов концентрации . 

Анализ узоров оптических ориентировок 

клинопироксена позволяет предположить сле­

дующую последовательность формирования 

его петроструктуры . Ранние кумулусные зерна 

клинопироксена, которые кристаллизовались 

из интергранулярного магматического расплава 

соответствующеr'О состава, при достаточном 

его количестве, ориентировались главным об­

разом по форме (верлиты-П) . При этом наибо­

лее длинные оси [001] клинопироксена распола­
гались согласно преимущественному течению 

магматического расплава (L), а оси N g кон цент­
рировались по дуге малого круга вокруг этого 

направления . Отмечаемое совмещение горизон­

тальных максимумумов Nш = [010] клинопи­
роксена и Np = [О 1 О] оливина свидетельствует о 
сохраняющейся вертикальной плоскости плас­

тического течения, так как эти максимумы ори­

ентируются нормально к ней . При уменьшении 

количества интергранулярного расплава (вер­

литы-Н) и малом его количестве в верлитах-I 

оптическая ориентировка клинопироксена 

определяется преимущественно ориентировкой 

по внутреннему строению, что подтверждается 

взаимозаменяемостью вертикальных максиму-
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мов осей [001] и Ng. В результате максимум Ng 
совмещается с направлением течения расплава 

(L), а оси [001] располагаются по дуге малого 
круга, вокруг этого направления. Формирова­

ние локальных максимумов Nш вблизи направ­

ления течения, главным образом для верли­

тов-II , представляется следующим образом . 

В заключительной стадии кристаллизации вер­

литов, вероятно, скорость ламинарного течения 

значительно замедлялась, и наиболее поздние 

индивиды клинопироксена, кристаллизующие­

ся из остаточного расплава в интерстициях ку­

мулятивных зерен оливина и клинопироксена, 

испытывали сжатие в направлении течения. 

В условиях сохраняющегося поля напряжения 

направление сжатия контролировало ориенти­

ровку осей Nm клинопироксена с формировани­
ем локальных максимумов, пространственно 

стремящихся к направлению течения (L). По­
добное соотношение петроструктурного узора 

клинопироксена с плоскостью ламинарного те­

чения магматического расплава установлено в 

меймечитах Гулинского плутона (Васильев, Зо­

лотухин, 1975). 
Таким образом, петроструктурные узоры 

ориентировок оливина и клинопироксена в уль­

трамафитах сформировались преимущественно 

в обстановке ламинарного течения магматиче­

ского расплава в вертикальном направлении, 

а не в стационарных условиях, в которых обра­

зуются изотропные петроструктурные узоры, 

обусловленные гравитационным осаждением 

кристаллов. 

Вещественный состав пород 

Кингашского массива 

Петрохимическое изучение пород Кингаш­

ского массива позволило установить некоторые 

особенности их химического состава, сравнить 

с породами офиолитовых, расслоенных и кома­

тиит-базальтовых комплексов, а также выявить 

формационную принадлежность массива. Изу­

чение петрохимических особенностей пород 

проводилось на основе 184 силикатных анали­
зов, часть из которых является оригинальными 

данными (табл. 3), другие были предоставлены 
А .Д .Ножкиным (ОИГГиМ СО РАН, Г.Новоси­

бирск) либо заимствованы из фондовых мате­

риалов АО "Красноярскгеология" (авторы: 

О.м.глазунов и А.В.Тарасов). 
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Породы Кингашского массива по своему 

составу имеют близкое распределение с соста­

вом ультамафитов Йоко-Довыренского масси­
ва . При этом они существенно отличаются от 
ультрамафитов Оспинского массива. На би­

нарных диаграммах MgO-Si02, А12Оз-СаО и 

А12Оз-Ti02 Кингашский, Оспинский и Йоко­
Довыренский массивы обнаруживают как сход­

ство , так и различия в трендах распределения 

составов пород . 

По химическому составу породы Кингаш­

ского массива объединены в четыре дискретные 

группы . Первая включает главным образом 

наиболее распространенные породы - дуниты И 

аподунитовые серпентиниты. Вторую группу 

составляют амфиболовые пикриты. Третья и 

четвертая группы представлены габброидами и 

амфиболитами (метабазитами) соответственно . 

Анализ имеющейся выборки пород и их сред­

них составов в выделяемых группах (см . табл. 3) 
показал, что они разделяются на два довольно 

дискретных петрохимических типа. Первый 

тип представлен дунитами, серпентинитами и 

амфиболовыми пикритами , а второй - габброи­

дами и ортоамфиболитами (метабазитами). 

Контрастность выделяемых типов пород, воз­

можно , обусловлена разными фазами внедре­

ния различных по составу расплавов. В первом 

типе переход от дунитов и серпентинитов к ам­

фиболовым пикритам сопровождается возрас­

танием Ti02, Аlдз, СаО, Na20, К2О, NiO и 
уменьшением MgO и Сr20з , что, вероятно, свя­

зано с дифференцированностью исходных рас­

плавов .. Во втором типе между габброидами и 
ортоамфиболитами отмечаются минимальные 

различия в основном по содержанию Ti02 с су­

щественным возрастанием его в последних . 

Рудовмещающие породы, к которым отно­

сятся кумулятивные дуниты и образовавшиеся 

по ним серпентинитовые разновидности и сер­

пентиниты, являются очень неоднородными 

образованиями (Чернышов и др., 2001). Они 
отличаются по количественному содержанию 

кумулусной фазы, по минеральному составу 

интеркумулусной фазы, по степени и характе­

ру серпентинизации, что находит отражение в 

широких вариациях их химического состава 

(см . табл . 3). По результатам петрохимического 
пересчета вещественного состава кумулятив­

ных дунитов по методу Н.Д.Соболева (1952) 
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ОКСIIДЫ 

Si02 

Ti02 

А12Оз 

Fе20з 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Сr20з 

NiO 

Si02 

Ti02 

А12Оз 

Fе20з 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Сr20з 

NiO 

SЮz 

1,00 

-0, 14 

-0,26 

-0,75 

0,54 

0,28 

0,69 

0,45 

0,56 

-0,01 

-0,16 

-0,53 

1,00 

-0,76 

-0,53 

-0,80 

-0,28 

-0,69 

0,08 

-0,01 

0,29 

-0,05 

-0,77 

-0,47 

ТЮ! АlzОз 

1,00 

0,72 1,00 

0,35 0,24 

-0,33 -0 ,25 

-0,12 -0,29 

-0,59 -0,53 

0,42 0,44 

0,58 0,50 

0,20 0,12 

0,53 0,54 

0,03 0,15 

1,00 

0,72 1,00 

0,53 0,18 

0,46 0,66 

0,66 0,61 

-0,45 -0 ,75 

0,22 0,56 

-0,04 0,28 

-0,3 1 -0,37 

0,64 0,23 

0,53 0,12 

Корреляционная матрица петрогенных оксидов в ультрамафитах 

FсzОз FeO МпО MgO СаО 

1,00 

-0,91 1,00 

-0,50 0,69 1,00 

-0,87 0,76 0,47 1,00 

-0,46 0,40 0,16 0,13 1,00 

-0,41 0,29 0,19 0,09 0,83 

0,23 -0,17 0,17 -0,14 0,00 

0,31 -0,30 -0, 11 -0,42 0,32 

0,02 0,29 0,23 -0,17 0,12 

1,00 

-0,22 1,00 

0,61 0,32 1,00 

0,16 -0,68 -0,44 1,00 

-0,14 0,3 3 0,26 -0,79 1,00 

-0,32 0,14 -0,02 -0,56 0,74 

0,09 -0,26 -0,15 0,50 -0,37 

0,73 -0, 10 0,45 0,22 -0,29 

0,25 0,12 0,21 0,16 -0,29 

NazO К!О Сг!Оз 

Нормативные дуниты (п = 20) 

1,00 

0,13 1,00 

0,36 0,20 1,00 

-0,18 -0,26 -0,15 

Нормативные дуниты (п = 18) 

1,00 

-0 ,26 1,00 

-0,45 0,16 1,00 

-0,37 0,16 0,61 

Таблица 5 
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определен их нормативный минералогический 

состав : оливин, ортопироксен и клинопироксен . 

По количественному соотношению этих мине­

ралов кумулятивные дуниты и их серпентини­

зированные разности подразделяются на норма­

тивные дуниты , гарцбургиты , лерцолиты и вер­

литы (см . табл. 3). При этом минимальное со­
держание минералов для отнесения пород к ка­

кой-либо из групп составляет 10%. Анализ 

средних химических составов нормативных 

ультрамафитов (табл. 4) позволяет утверждать, 

что в ряду дунит ~ гарцбургит ~ лерцолит ~ 

верлит происходит возрастание содержаний 

Si02, А12Оз , СаО, частично Ti02 и уменьшение 
МgО,СГ20з, при этом для Fе20з , FeO, МпО, 
Na20 , К2О, NiO каких-либо закономерных из­
менений не отмечается либо они проявляются 

очень слабо . При этом в различных по норма­

тивному составу ультрамафитах часто изменя­

ются не только значимость коэффициентов 

корреляционных связей, но и их знак (табл . 5). 
у стойчивые сильные положительные корреля­

ционные связи отмечаются для следующих 

окислов А12Оз-Тi02 , СГ20гТi02, CaO-Nа20, 

отрицательные - для SiOгFе20з , Si02-NiO, 
А12ОгМgО. 

Согласно классификации А .Ф.Белоусова [2], 
ультрамафиты Кингашского массива по своему 

химическому составу соответствуют мелапик­

ритоидам . При этом большая часть пород мас­

сива по соотношению MgO и Ti02 отвечает по­

родам коматиитовой серии, и только малая 

часть габброидов и амфиболитов (метабазитов) 

отНосит.ся к породам толеитовой серии. Такая 

ассоциация , очевидно, свидетельствует о при­

надлежности пород массива к коматиит-базаль­

товым ассоциациям. Подобный химический 

состав имеют метавулканиты всего Кингаш­

ского рудного узла, которые были выделены в 

базальт-мелапикритоидную формацию (Богни­

бов, Глазунов, 2000). 

Характер распределения химического со­

става пород Кингашского массива свидетель­

ствует о наличии в последнем не менее четы­

рех дискретных петрохимических групп: уль­

трамафитовой (дуниты , серпентиниты) ; суб­

ультрамафитовой-l (вебстериты и клинопи­

роксениты); субультрамафитовой-II (амфибо­

ловые пикриты) и мафитовой (габброиды , ор­

тоамфиболиты) . 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Амфиболовые пикриты обособляются в са­

мостоятельную группу, но не выпадают из об­

щего тренда. Ортоамфиболиты и габброиды 

образуют довольно компактную группу, что, 

очевидно , свидетельствует об их генетической 

общности . 

Кумулятивные дуниты и их серпентинизи­

рованные разности (нормативные по составу 

дуниты, гарцбургиты, лерцолиты и верлиты) ха­

рактеризуются крайне низкотитанистым , весь­

ма низкоглиноземистым, весьма низкощелоч­

ным и умеренно высокомагниевым уклоном 

(Белоусов и др . ,1982 ; Балыкин, Петрова , 2001). 
Амфиболовые пикриты характеризуются низ­

котитанистым , среднеглинозёмистым и уме­

ренно высокомагниевым составом . Пироксе­

ниты, габброиды и ортоамфиболиты относятся 

к низкотитанистым, среднеглинозёмистым и 

магнезиальным разновидностям . Все породы 

массива характеризуются натриевым уклоном. 

По трендам изменчивости химических соста­

вов на тройных диаграммах CaO-МgО-А12Оз и 
АI2Ог(FеО+Тi02)-МgО породы Кингашского 
массива наиболее сближаются с породами ко­

матиит-базальтовых ассоциаций Н , в первую 

очередь, с породами комплекса Манро Таун­

шип в Канаде (Кошаtiitеs, 1982; Балыкин , Пет­

рова, 2000). Такая формационная принадлеж­
ность пород Кингашского массива подтвержда­

ется также составом и характером распределе­

ния РЗЭ (Ножкин, 1999), подобных таковым в 
коматиит-базальтовых ассоциациях (Кошаtii­

tes, 1982). Близки они и по составу породообра­
зующих минералов . По этим же трендам измен­

чивости вещественного состава пород Кингаш­

ский массив существенно отличаются от всех 

формационных типов расслоенных перидотит­

габбровыx массивов (Балыкин и др. , 2001). 

Изучение распределения платиноидов и зо­

лота (табл . 6) показало их неоднородное распре­
деление в ультрамафитах и ассоциирующих с 

ними . породах (Чернышов и др. , 2001). Исход­
ные неизмененные кумулятивные дуниты ха­

рактеризуются повышенными средними содер­

жаниями Pt и Pd при их минимальных вариаци­
ях. В них отмечается существенное преоблада­

ние Pd над Pt. Содержания Аи внеизмененных 
первичных дунитах оказываются повышенны­

ми относительно фонового содержания металла 

в ультрамафитах . 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 6 

Распределение платиноидов и золота 

в дунитах , аподунитовых серпентинитах 

и ассоциирующих с ними породах 

Порода Pt Р(I 

Дуниты (6)* 0,38 0,67 

Дуниты серпентинизиро- 0,28 0,39 
ванные (32) 

Серпентиниты лизарди- 0,48 0,57 
тового и антигорит-ли-

зардитового состава (35) 

СеРllентиниты лизардит- 0,59 0,78 
антигоритового и анти-

горитового состава (28) 

Метасоматические (22) 0,40 0,60 

Граниты (14) 0,16 0, 19 

* в скобках - количество о пределений. 

Лu 11 

0,09 

0,06 

0,12 

0,15 

0,07 

0,05 

в результате автометасоматических про­

цессов происходит образование на месте дуни­

тов лизардитовых серпентинитов , что также 

способствует существенному перераспределе­

нию платиноидов и золота. В серпентинизиро­

ванных ДУНlпах отмечается уменьшение сред-· 

них содержаний Pt, Pd, Аи и одновременно их 
увеличение в лизардитовых серпентинитах. 

При этом минимальные содержания Pt и Pd 
в этих породах опускаются до одного уровня, в 

то же время их максимальные содержания в ли­

зардитовых серпентинитах значительно возрас­

тают . В процессе лизардитизации дунитов вари­

ации содержаний платиноидов становятся бо­

лее значительными, а также отмечается вырав­

нивание средних содержаний Pt и Pd. 
Аллометасоматическая серпентинизация с 

образованием существенно антигоритовых сер­

пентинитов способствует дальнейшему пере­

распределению металлов с возрастанием вариа­

ций их содержаний. При этом отчетливо прояв­

ляется тенденция к увеличению средних содер­

жаний Pt, Pd и Аи . 

Максимальные содержания Pt, Pd и Аи бы­
ли отмечены в единичной пробе регенерирован­

ных оливин-антигоритовых пород (соответ­

ственно 7,01; 5,42 и 0,75 г/т) , формирование ко­

торых связано с прогрессивным метаморфиз­

мом антигоритовых серпентинитов в локаль­

ных зонах. 
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Метасоматические породы характеризу­

ются очень широкими вариациями содержа ­

ний благородных металлов , что , вероятно , 

связано с их интенсивным перераспределени ­

ем в процессе преобразования пород . Однако 

преимущественно для них характерны повы­

шенные содержания металлов, что отраЖ<lется 

на их средних содержаниях . Минимальные со­

держания платиноидов и золота отмечаются 

в жилах и дайках гранитоидов, секущих ульт­

рамафиты. 

Таким образом, в Кингашском массиве по 

химическому составу к наиболее контрастным 

относятся ультрамафиты и мафиты , которые, 

в свою очередь, являются неоднородными об­

разованиями, особенно первые . Кумулятивные 

дуниты и их серпентинизированные разности 

по нормативному составу подраздсляются на 

дуниты, гарцбургиты , лерцолиты и верлиты и 

отличаются· между собой последовательным 

увеличением либо уменьшением петрогенных 

компонентов. Мафиты включ:цот габброиды и 

амфиболиты (метабазиты), которые очень близ­

ки по своему составу . По характеру трендов из­

менчивости петрогенных компонентов и РЗЭ 
породы Кингашского массива однозначно отно­

сятся к коматиит-базальтовой формации и отли­

чаются 01' мафит-ультрамафитовых ассоциаций 

других формационных типов. 

Выводы 

Проведенные петрологические исследова­

ния пород Кингашского мафит-ультрамафито­

вого массива с учетом данных других исследо­

вателей позволяют сделать следующие пстроге­

нетические выводы . 

] . Кингашский массив, являющийся рудо в­

мещающим для одноименного Cu-N i -Рt-место­

рожения, расположен в северо-западной части 

Канской глыбы, которая представляет собой 

раннедокембрийский кристаллический выступ 

Сибирской платформы на ее юго-западной ок­

раине. Эта структура, а также ряд более мелких 

кристаллических выступов в Агульской впади­

не (Ерминский, Тагульский, Туманшетский 

и др.) и в зоне Главного Восточно-Саянского 

разлома, вероятно, являются отторженцами или 

реликтами древнего кратона (блока) , неодно­

кратно переработанного болес поздними проте-



розойскими И фанерозойскими процессами раз­

ных тектоно-магматических циклов [12] . 
Метаморфизованные осадочно-вулканоген­

ные толщи Идарского зеленокаменного пояса 

Канской глыбы, в пределах которого располага­

ется Кингашский массив , сложены амфиболи­

тами, плагиоклаз-амфиболовыми кристалло­

сланцами (метабазитами), стратифицированны­

ми тремолит-серпентиновыми, тальк-тремолит­

серпентиновыми, нередко оливинсодержащими 

ультрамафитами (коматиитами), парагнейсами 

(граувакками), ортогнейсами (метавулканита­

ми кислого и среднего состава) с горизонтами 

мраморов и кварцитов [12] . Характерной осо­
бенностью пояса является наличие вулкано­

плутонических мафит-ультрамафитовых комп­

лексов коматиит-базальтовой формации . При 

этом комагматичные гипабиссальные и субвул­

каническис ультрамафитовые и мафит-ультра­

мафитовые тела пользуются ограниченным рас­

пространением, которые возможно рассматри­

вать в качестве подводящих каналов для тре­

щинного излияния коматиит-базальтовых рас­

плавов [9] . 
2. Кингашский массив представляет линзо­

видное тело северо-западного простирания, 

конкордантное к структуре пород обрамления . 

Разрывное нарушение, устанавливаемое в осе­

вой части массива, вероятно, . являеТся глубин­

ным разломом , который был использован в ка­

честве подводящего канала для внедрения ко­

матиит-базальтовых расплавов в верхние этажи 

земной коры с последующим излиянием на ее 

поверхность . 

Ультрамафиты и перекрывающие их габ­
броиды в массиве обнаруживают между собой 

довольно контрастное соотношение, которое 

невозможно объяснить с позиции кристаллиза­

ционной дифференциации магматического рас­

плава . Можно предположить , что такое внут­

реннее строение массива обусловлено двумя 

фазами внедрения магматических расплавов: 

в начале - ультраосновного, а затем - основно­

го. Такое объяснение предполагает наличие 

промежуточных магматических камер, в кото­

рых происходила дифференциация исходного 

высокомагнезиального магматического распла­

ва пикрит-коматиитового состава. При этом 

дифференциация расплава, очевидно, осуще­

ствлялась главным образом гравитационной от-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

садкой оливина в неоднократно возникающих 

промежуточных камерах. Клинопироксениты, 

встречаемые в массиве, вероятно, являются ре­

акционными контактовыми метасоматически­

ми образованиями, сформировавшимися в ре­

зультате воздействия основного расплава на 

консолидированные ультрамафиты. Реакцион­

ные взаимоотношения габброидов с ультрама­

фитами с образованием метасоматических по­

род клинопироксенит-верлитовой ассоциации 

довольно часто устанавливаются в офиолито­

вых комплексах Гончаренплеках (Гончаренко, 

200 I и др.) 

Ультрамафитовая часть разреза представлена 

преимущественно кумулятивными дунитами и их 

серпентинизированными разностями и в меньшей 

мере верлитами и пикритами, которые не обнару­

живают какой-либо стратификации, а распреде­

ляются хаотично (Чернышов и др ., 2002). 

Габброиды, перекрывающие ультрамафи­

ты, представлены довольно однородными обра­

зованиями . В нижней части их разреза ограни­

ченным распространением пользуются габбро­

пироксениты, клинопироксениты и амфиболо­

вые пикриты . Они, вероятно, возникли в резуль­

тате одного акта внедрения при незначительной 

дифференциации основного расплава на месте 

его кристаллизации. Габброиды интенсивно ме­

таморфизованы и по составу отвечают матагаб­

бро, реже амфиболитам. Габброиды встречают­

ся также в виде многочисленных даек в ультра­

мафитах, где они представлены амфиболизиро­

ванными метабазитами и амфиболитами. 

Многочисленные дайковые и жильные тела 

гранитоидов были внедрены в ультрамафиты и 

габброиды с явным временным перерывом . Их 

формирование сопровождалось интенсивной 

серпентинизацией дунитов с образованием ан ­

тигоритовых серпентинитов и, нерсдко, метасо­

матических образований, сложенных антигори­

том, тремолитом, хлоритом, флогопитом и кар­

бонатом . 

З. Ультрамафиты Кингашского массива по­

стоянно обнаруживают кумулятивную структу­

ру и подразделяются на следующие основные 

разновидности: дуниты, верлиты и амфиболо­

вые пикриты , с преимущественным преоблада­

нием первых. Кумулусная фаза в них представ­

лена оливином, а интеркумулусная - клинопи-
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роксеном, тремолитом, рудными минералами, 

реже в них отмечаются хлорит, брусит, флого­

пит И тонкозернистый, полуизотропный антиго­

рит. Между дунитами, верлитами и амфиболо­

выми пикритами наблюдаются постепенные пе­

реходы, обусловленные количественными ва­

риациями кумулусной и интеркумулусной фаз, 

а также оливина, клинопироксена и тремолита. 

Формирование выделяемых разновидностей, 

очевидно, связано с дифференцированием ко­

матиитовых расплавов в промежуточных маг­

матических очагах в процессе отсадки оливина. 

В дальнейшем расщепленные порции кашеоб­

разных расплавов, состоящих из кумулусных 

зерен оливина и интеркумулусной жидкости 

с различным количественным соотношением, 

внедрялись в приповерхностные горизонты 

земной коры . При этом состав интеркумулус­

ной жидкости был очень неоднороден, что на­

ходит отражение в разнообразии минералов ин­

теркумулусной фазы и их количественных соот­

ношениях. 

у льтрамафиты Кингашского месторожде­

ния не являются однородными образованиями. 

Их структурно-минералогические особенности 

отражают условия становления массива и по­

следующего его метаморфогенного преобразо­

вания. По своим структурным признакам, нали­

чию кумулятивной структуры массив ультрама­

фитов, несомненно, является субвулканиче­

ским телом, сформировавшимся на небольших 

глубинах. 

4. При рассмотрении химического состава 
оливина, клинопироксена и акцессорных шпи­

нелидов в ультрамафитах выявлены основные 

тенденции их вариаций и предполагаемые тер­

модинамические условия их образования. Зна­

чительное содержание алюминия в пироксенах 

и существенная роль его в шестерной координа­

ции, а также высокая степень окисления акцес­

сорных хромшпинелидов с образованием хром­

магнетитов свидетельствуют о кристаллизации 

ультраосновного расплава при температурах 

850-10500С в условиях малых глубин, отвеча­

ющим давлениям не более 3-5 кбар. Установ­
ленные зависимости содержания никеля в оли­

винах и хрома в шпинелидах от железистости 

этих минералов и неоднородный химический 

состав пироксенов, вероятно, отражают усло-
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вия магматической дифференциации расплава, 

а не фракционной кристаллизации . 

5. Петроструктурные узоры оптических 

ориентировок оливина и клинопироксена в ду­

нитах, верлитах и амфиболовых пикритах, оче­

видно, образовались в условиях ламинарного 

течения магматического расплава в вертикаль­

ном направлении, а не в стационарных услови­

ях, в которых образуются изотропные петро­

структурные узоры, обусловленные гравитаци­

онным осаждением кристаллов. Последующие 

наложенные пластические деформации дуни­

тов способствовали усложнению петрострукту­

ры оливина. Таким образом, формирование пет­

роструктурных узоров оливина и клинопирок­

сена, вероятно, происходило при уменьшении 

температуры (Т :::::: 1200-800°С), медленной ско­
РОСТИ(Е < 10-6 c-l

) И низком стрессе (10-20 МПа) . 

6. Анализ вещественного состава пород 

Кингашского массива показал, что наиболее 

контрастными являются ультрамафиты и мафи­

ты. Ультрамафиты, в свою очередь, также явля­

ются неоднородными образованиями, по нор­

мативному составу они подразделяются на ду­

ниты, гарцбургиты , лерцолиты и верлиты. Это 

свидетельствует о дифференцированности про­

изводных магматических расплавов, из кото­

рых они образовались. Мафиты включают габ­

броиды и амфиболиты (метабазиты), которые 

очень близки по своему составу и отражают 

слабую степень расщепления основных про­

изводных расплавов. По характеру трендов из­

менчивости петрогенных компонентов породы 

Кингашского массива однозначно относятся к 

коматиит-базальтовой формации и отличаются 

от мафит-ультрамафитовых ассоциаций других 

формационных типов . 

7. Медно-никелевое и благороднометалль­
ное оруденение в массиве встречается двух ти­

пов. Первый тип характеризуется обильной 

сульфидной вкрапленностью , приуроченной к 

интерстициям зерен оливина. Этот тип орудене­

ния является наиболее ранним, который, o<le­
видно, образовался при кристаллизации распла­

ва , обогащенного рудными компонентами . Вто­

рой тип представлен сливными, гнездово­

вкрапленнными и прожилково-вкрапленными 

брекчированными рудами, которые локализу­

ются среди серпентинитов антигоритового и 



лизардит-антигоритового состава . Очевидно, 

их формирование происходило в тектонических 

зонах в процессе аллометасоматической сер­

пентинизации , который способствовал перерас­

пределению и сегрегации рудных компонентов 

в тектонически ослабленных зонах . Из прове­

денного статистического исследования распре­

деления содержаний благородных металлов 

следует, что они неравномерно концентрируют­

ся в ультрамафитах и ассоциирующих с ними 

породах. В "свежих" породах, особенно дуни­

тах , наибольшие концентрации платиноидов 

обнаружены в разностях, обогащенных минера­

лами интеркумулусной фазы . В процессе алло­

метасоматической антигоритовый серпентини­

зации происходит перераспределение металлов 

с обогащением локальных участков. 
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О.М. Глазунов, В.И. Богнибов, А.Г. Еханин, 

Н.А. Третьяков, И.Г.Резников 

ГЕОХИМИЯ И УСЛОВИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ПЛАТИНОИДОВ 

НА КИНГАШСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ ВОСТОЧНОГО САЯНА * 

При постоянно растущем мировом про­

мышленном потреблении платиноидов, никеля 

и меди [4, 5] значительные запасы Кингашского 
месторождения на юге Красноярского края со­

здают устойчивый резерв сырья для получения 

ценных металлов . 

Кингашское месторождение является пока 

единственным крупным объектом в Южно-Си­

бирском районе платинодобычи [1-6]. Оно на­
ходится в пределах Восточно-Саянской никель­

платиноносной провинции , в среднем течении 

р . Кан , в 60 км К югу от железной дороги Аба­

кан-ТаЙшет. Провинция охватывает Канско­

Енисейский, Бирюсинский и Шарыжалгайский 

выступы цоколя Сибирской платформы (Глазу­

нов, ] 964; ]881 ; 1996; 1998). Кингашское место­
рождение и окружающие его массивы, объеди­

ненные в Кингашский рудный узел (КРУ) , не 

выходят за границы Канского зеленокаменного 

пояса (КЗП) [1-6]. 

Высокопродуктивный на МПГ и никель 

КЗП относится к типу приразломных и вторич­

ных [10] . Он имеет блоковое строение и входит 
в состав супракрустального гранитогнейсового 

фундамента Сибирской платформы . Совместно 

с Шарыжалгайским , Енисейским и Канским 

блоками он образует террейн южного сектора 

Северо-Азиатского кратона, которые в насто­

ящее время оконтуривают границы Восточно­

Саянской никель-платиноносной провинции 

(Глазунов, 2001). 

Одной из особенностей состава КЗП являет­

ся преобладание среди вулканитов высокожеле­

зистых пикритов (Богнибов, Глазунов, 2000) с 
выдержанным трендом распределения РЗЭ и 

повышенным в них количеством индикаторных 

для пикритов элементов - Zr, Nb, Та (Глазунов, 

Павлова, 1996). Аналогичный изначальный для 
ультрабазитов пикритовый состав материнско­

го субстрата рассчитывается для соседней Би­

рюсинской глыбы, причем там ультраосновные 

породы ряда массивов также имеют повышен­

ные уровни МПГ (до 1,5 г/т) и Ni [8]. А.Г. Еха­

нин [6] допускает в КЗП наряду с метапикрито­

идами широкое распространение пород комати­

итового ряда. 

На площади Идарского хребта, на протя­

жении 80 км от р . Кан на западе до р.Агул на 

востоке , закартировано более 200 массивов , 

которые несут пентландит-пирротин-халько­

пиритовую минерализацию , не имеющую ана­

логов в других районах Западного и Восточно­

го Саяна . Одним из ярких доказательств высо­

кой продуктивности гипербазитов Восточно­

Саянской провинции являются собственно Кин­

гашское месторождение и сопровождающие его 

перспективные рудные зоны , протягивающиеся 

на ЮВ к массивам N~ 9-101 , 18 и Куё. 

В пределах пояса выделяются два ареала 

развития ультрабазитов - Кингашский (СЗ) и 

Кунгусский (ЮВ) . Геологическая позиция мас­

сивов ультрамафитов в плане имеет ореольно­

купольный, нелинейный или цепочечный ха­

рактер, контролируется флексурообразными 

перегибами гнейсов и амфиболитов верхнего 

архея, межслойными проницаемыми зонами и 

узлами пересечения разрывов. 

Основные рудоносные интрузивы Кингаш­

ского узла расположены в зоне приподнятого 

меланократового фундамента. Они приурочи­

ваются к границе раздела блоков нижне- и верх­

небирюсинской толщ с модельным возрастом 

Работа выполнена при поддержке программы "Платина России". 
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2,4 млрд лет и с положительным значением 

eNd (+3)(Ножкин, Туркина, 1993). 

Среди ультрамафитов провинции преобла­

дают породы железистого геохимического типа 

[2] дунит-пироксенит-габбрового ряда, с кото­

рыми связаны месторождения Ni, Pd, а также 
габбро-пироксенитовые и габбро-норитовые 

комплексы . Общим для них является обогаще­

ние разновозрастных пород сульфидами, Ni, 
МПГ, что отражает рудный профиль выделен­

ной металлогенической провинции. 

Все ультрамафиты Кингашского и Кунгус­

ского ареалов несут аномальные содержания 

суммарного железа (> 8-9%), А12Оз (1-2%), обо­
гащены МПГ и являются характерными для зе­

ленокаменных поясов. 

По составу и морфологическим признакам 

ультраосновные массивы КЗП подразделяются 

на несколько типов. К наиболее дифференциро­

ванным интрузивам стационарного развития 

относятся массивы Кингашского рудного узла с 

одноименным эталоном и продуктивным благо­

роднометалльным пентландит-пирротин-халь­

копиритовым парагенезисом минералов . Выде­
ляются перидотит-пироксенитовые сульфиди­

зированныIe даЙl<Оподобные массивы и комаг­

матичные серпентинитовые (пикрит-коматии­

товые) тела вмещающей толщи. 

На Кингашском отрезке КЗП (по р.Игиль) 

дешифрируется кольцевая структура, подчерк­

нутая массивами высокобарических гранатовых 

перидотитов . Крупные массивы ультрамафитов 

Кингашского и Кунгусского ареалов характери­

зуются Ьтносительным положительным гравита­

ционным максимумом и умеренно высоким диф­

ференцированным магнитным полем . Именно на 

Кингашский ареал приходятся главные гравита­

ционные "площадки", что указывает на сосредо­

точение или возрастание размеров массивов на 

глубине. Для Кингашского массива обнаружива­

ется присутствие на глубине дополнительных 

магматических камер, которые не только обеспе­

чили высокий уровень рудной подпитки место­

рождения, но и создали условия для ликвации, 

дифференциации и фазового отделения последо­

вательно рудных перидотитов и габбро (Глазу­

нов, Павлова и др., 1996). 

В Саянской никель-платиноносной провин­

ции закономерным является возрастание степе-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

ни никель-платиноносности массивов от Шары­

жалгайского выступа к Бирюсинскому и Кан­

скому по мере снижения степени метаморфизма 

и возраста вмещающих пород и гипербазитов . 

Для центральной части провинции характер­

ным является совмещение Ni-Рt-оруденения в 

гипербазитах архей-протерозойских грани тог­

нейсовых и зеленокаменных поясов и пород 

кембрий-ордовикской офиолитовой формации, 

которые являются источником Рt-Оs-Iг-россы­

пей Бирюсинского района . 

Латеральная зональность вдоль КЗП выра­

жается в нарастании от центра к флангам содер­

жаний и амплитудно-частотных характеристик 

Fe, Ni при снижении уровня концентрации Mg. 
В пределах гипотетической вертикальной ко­

лонны заметно накопление с глубиной Ni, Сг 
(Глазунов, 2000, 2001). 

Наиболее железистый уклон пород и обога­

щение МПГ приходится на Кингашский рудный 

узел. Этот узел отмечается сложным магнитным 

полем с преобладанием асимметричных анома­

лий, с осями параллельными границе пояса. 

В Бирюсинском блоке сульфидно-платино­

идная минерализация связана с пластообразны­

ми телами докембрийских ультрамафитов , про­

изводных пикритовых магм [8]. 

Особенности пространственного размеще­

ния массивов гипербазитов в пределах КЗП обу­

словливаются уширением блока к флангам поя­

са, что создает условия для разрядки тектониче­

ских напряжений, образования субкупольных 

структур, флексур и внедрения здесь большого 

числа тел ультрамафитов. Благоприятным об­

стоятельством для распространения гипербази­

тов в КЗП является также пониженная мощ­

ность (до 18 км) гранит-гнейсового слоя [8] при 
большой толщине базит-эклогитового "резер­

вуара", питавшего обширный базальтовый маг­

матизм на Сибирской платформе и в Восточном 

Саяне [1] . 

Кингашский массив образует в плане круп­

ную линзу (3000х700 м), сложенную ультраос­

новными породами и сопутствующими габбро 

[3] . В разрезе он выглядит как асимметричное 
лополитообразное тело с пологим и расщеп­

ленным северным флангом, конкордантным 

кристаллизационной полосчатости вмеща­

ющей гнейсово-амфиболитовой толщи и линей-
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I 

Рис. 1. Геолого-геохимическая карта Кингаwского сульфидного медно-никелевого и платиноидного месторождения 
(составлена О.М . Глазуновым по материалам Кингашской ГРП и Института геохимии СО РАН) 

1- Бирюсинская свита (AR2) : а - амфиболиты, 6 - гнейсы и кристаллосланцы, в - прослои мраморов; 2-4 - ультраос­
новной "мегаслой": 2 - верлиты (а), дуниты и оливиниты (6), лерцолиты и гарцбургиты (в); 3 - кортландиты (а), кли­

нопироксениты (6); 4 - серпентиниты (а), серпентин-хлорит-тальковые породы (6), горнблендиты (в); 5-7 - габбро­

вый "мегаслой": 5 - мелкозернистые габбро (а), пегматоидные такситовые габбро (тылаиты) (6), габбро с директив­
ной структурой (в); 6 - оливиновые (а), шлирово-полосчатые гнейсовидные габбро (6); 7 - полосчатые габбро (а) , 

габбро-амфиболиты (6), основные мигматиты (в); 8 - раннемагматические бедные вкрапленные руды (пирротин-пент­

ландит) (а), среднее содержание Ni - 0,37%, Cu - 0,20%, Со - 0,018%; богатые вкрапленные руды (пентландит-пирро­
тин-халькопирит) (6), со средним содержанием Ni - 0,65 г/т, Cu - 0,4%, Со - 0,023%, Pd - 0,85 г/т, Pt - 0,5 г/т; эпимаг­
матические сливные брекчиево-жильные руды (в) с аномальным содержанием Ni - 1 % и выше, Сн - 0,3%, Со - 0,05%, 
Pd> 3 г/т, Pt- 1,6 г/т и выше; 9-12- "платиноидный риф": 9 - с видимыми МПГ (а), горизонты повышенных KOHцeHT~ 

раций платиноидов (6); 10 - смещение центра рудных концентраций от поверхности на глубину (а) ; направление 
склонения рудной зоны (6); 11- перспективные вторичные аномалии рудных элементов (а), сопровождаемые инъек­
циями плагиомигматитов, амфиболизацией и хлоритизацией (Ан, Cu, Ti); зоны медно-сульфидной минерализа­
ции (6);12- жилы плагиогранитов и альбититов (а); зоны амфиболизации и серпентинизации (6); 13 - тектонические 

разрушения: установленные и предполагаемые (а); цепочечность вкрапленности сульфидов (6); элементы полосча-
тости пород и руд (в); 14 - электроразведочные аномалии (а); пробуренные скважины (6) 
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но-столбчатым питающим каналом, склонен­

ным к юга-востоку. Массив состоит из нижнего 

ультраосновного мегаслоя и верхнего габброво-

. го с промежуточным положением тонкой пачки 
пироксенитов (рис. 1). Северо-западный фланг 
массива замыкается в периклинальной складке, 

инъекцируя в мраморы и амфиболиты. Он обре­

зается гравитационной ступенью, резко отрица­

тельным магнитным полем Д Т. "Ныряющая" 

ЮВ часть фиксируется на глубине более 500 м 
обособленными резко суженными магнитными 

максимумами с высокой амплитудой магнитно­

го поля (рис . 2). Лежачие контакты в центре 
массива падают под углом 40-600 навстречу 
друг другу, а на месте выклинивания СЗ флан­

га - под углом 20-250. Массив разбит на блоки 
продольными и поперечными нарушениями, 

которые захватывают все контакты . Предпола­

гается , что мегаслой габбро мощностью 100-
400 м несколько развернут и смещен в про­
странстве (Еханин, Некос , 1998). 

В составе нижнего мегаслоя выделяются 

перемежающиеся полосы верлитов, дунитов, 

оливинитов, клинопироксенитов и серпентини­

тов. Второстепенные породы представлены ро­

говообманковыми перидотитами (кортландита­

ми или сциелитами); спорадически встречаются 

гарцбургиты и лерцолиты . В качестве реликтов 

в составе сульфидных руд наблюдается точеч­

ная цепочечность, акцессорные хромшпинели­

ды в ДУнитах, а в габбро на контакте с перидоти-

LП 

ЗООО~ .~ ~ 
О р=-= --==- ~ 

900 ЮЗ 

800 

700 
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Рис. 2. Геолоrический разрез через центральную часть 
Кингаwского меcrОРОJl(Дения 

(составил О.М.Глазунов с учетом материалов 
Кингашской партии) 

Условные обозначения см . на рис. 1 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

тами - оливин . В габброидах документируются 

следы вторичных директивных структур, участ­

ки пегматоидных разновидностей и плагиомиг­

матитов, амфиболитов, габбро-амфиболитов, а 

также тела серпентинитов, а в контакте с ульт­

раосновными породами - оливиновые габбро . 

На месторождении сохраняется картина плав­

ного перехода снизу вверх дунит-верлит-пери­

дотитовых слоев к габбро при спаде содержания 

Ni, МПГ и ступенчатом распределении по раз­

резу Mg, Cr. Умеренная расслоенность, верти­

кальная минеральная полосчатость в разрезе и 

переходы между типами пород вуалируются 

наложенными серпентинизацией, оталькова­

нием, амфиболизацией, хлоритизацией и фло­

гопитизацией, многочисленными инъекциями 

кислого состава с возрастом 420-427 млн лет 
(по K-Ar методу) . Наиболее четко в массиве 

выражена геохимическая полосчатость. Смена 

минеральных парагенезисов обычно зависит от 

типов руд. 

Структура Кингашского рудного поля выри­

совывается при рассмотрении карты (см . рис. 1) 
и распределения рудных элементов и примесей 

в колонках скважин (см . рис . 2). Нужно отме­
тить, что сульфидная медно-никелевая и плати­

ноидная минерализация распространена по все­

му разрезу и почти не выходит за пределы кон­

тура массива. Вкрапленные, сидеронитовые, 

брекчиево-жильные и флюидально-полосчатые 

руды пентландит-пирротин-халькопиритового 

(Рn-Рiп-Нр) состава локализуются в централь­

ной и северо-восточной частях ультраосновно­

го мегаслоя, тогда как бедные руды приходятся 

на ЮВ фланг. Под полем габбро в ультраоснов­

ном мегаслое обнаруживаются слои богатых 

ликвационных руд (сКБ. 40). Линзовидно-ли­
нейные тела вкрапленных руд оконтуриваются 

полосами верлитов, дунитов и оливинитов, не­

редко как бы пересекают границы полос. В пла­

не выделяются более 6 рудных тел, которые 
условно объединяются в рудную зону с разме­

рами 1700х400х350 м . Рудные тела СВ и ЮВ эн­

доконтактов соединяются на глубине 250-300 м, 
образуя (по Е.н.Линду и В .А.Клюеву) единый 

"электроразведочный возмущающий объект" . 

Зона осложнена поперечными нарушениями, 

резко обрезающими тела вкрапленных руд и 

платиноидные горизонты. 
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Наиболее богатые вкрапленные пентлан­

дит-пирротиновые руды приурочены к СЗ 

флангу месторождения. Участки интенсивной 

расслоенности, полосчатости и тонкого чередо­

вания верлитов, дунитов, серпентинитов, а так­

же насыщенности МПГ выделяются в критиче­

ский горизонт, названный "рифом". На карте 

месторождения и разрезах он обозначен индек­

сом R. В приподошвенной и пологопадающей 
СЗ части массива картируются тела массивных 

руд мощностью 1,0-1,5 м, несущие аномальное 
количество платиноидов (до 17 г/т). Они отне­

сены нами к типу ликвационных. В большин­

стве случаев они входят в контуры "рифа" . 

В центре рудного поля, а также в ряде скважин 

на глубине вскрыты кососекущие полосчатость 

тела сливных брекчиево-жильных или жильных 

руд мощностью до 2 м. Их обогащенность сум­
марной платиной составляет 3-6 г/т, а никелем-

0,8-1,0%. Убогие пирротиновые и пирротин­
халькопиритовые руды обнаруживаются в эн­

доконтакте массива и среди габбро или в проме­

жутке между телами богатых вкрапленных руд 

в ультраосновном мегаслое (табл. 1). 
Трехмерная погоризонтная модель распре­

деления Pd и Ni дает четкую картину размеров и 
конфигурации аномалий этих элементов. Как 

видно, до глубины 75 м от поверхности выдер­
живается склонение рудной зоны от флангов к 

центру массива (рис. 3). Эта тенденция сохраня­
ется до глубины 175 м, ниже которой зона сме­
щается в противоположную сторону. Эффект 

такого отклонения, возможно, объясняется под­

пирающим воздействием габброидов. Не ис­

ключено, что именно этот центр концентрации 

сульфидов и МПГ на глубине отражается круп­

ной высокоамплитудной электропроводящей 

аномалией. На представительных графиках рас­

пределения содержания металлов (рис. 4 и 5) 
видно, что от поверхности к нижней контакто­

вой зоне массива, несмотря на осложняющее 

влияние метаморфизма, происходит устойчи ­

вое возрастание содержания густоты вкраплен­

ности сульфидов, Pd и Ni (см. рис . 4) . В боль­
шинстве разрезов пики аномального содержа­

ния МПГ и Ni совпадают. В отделъных случаях 

на эти же максимумы приходится всплеск высо­

кой концентрации Сг. На рис. 5 представлена 
приподошвенная часть разреза платиноидного 

рифа (скв . 28). Резкий спад концентрации на 
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глубине 200-230 м является закономерным и 
обычно имеет место у контакта на многих мес­

торождениях платиноидов. 

На Кингашском месторождении выделя­

ются следующие текстурные типы руд пент­

ландит-пирротин-халькопиритового состава 

(при соотношении минералов 25 ; 45; 15%): 
вкрапленные, сидеронит-шлирово-вкраплен­

ные, полосчато-флюидальные, брекчиево­

жильные. пентландит-пирротин-халы<пири-­

товые (Рll-Рiп-Нр) руды наиболее распростра­

нены . В составе интеркумулуса, кроме РI1, Pirг и 

Нр, встречаются кубанит (СиЬ) , валлериит 

(Val), борнит (Bor), халькозин (Hs), никелин 
(Nik), виоларит (Viol) , паркерит, маухерит, 

герсдорфит, раммельсбергит, а также самород­

ное Аи и Си . При технологическом изучении 

руд среди серпентинитов обнаружены трои­

лит-валлериитовые (Tr-Val), пентландит-маки­
навитовые (Рll-Мас), а в массе дунитов - пент­

ландит-троилитовые (РI1-ТГ) руды с пр!,!месью 

Нр и СиЬ. 

Пентландит вкрапленных руд по составу 

близок к стехиометрии (Ni - 24-30%; Fe -:- 36-40; 
Со - 1-2; S - 31-33; Си - 0,01-0,10; Ag - 0,05-
0,14%) и почти аналогичен таковому Алларе­
ченского месторождения Печенгского поля 

(Яковлев, Яковлева, 1974). От РI1 Норильских 
руд он отличается пониженным количеством S 
и Ni (рис . 6). Максимум отношения FelNi (1 ,8-
1,9) приходится на центр рудного поля . РI1-1 

вкрапленно-сидеронитовых руд на глубине обо­

гащен Ni и беден Со. РI1-2 чаще в парагенезе с 
Нр по трещинам залечивается виоларитом . 

Среди Рiп вкрапленных руд (40-50%) пре­

обладает гексагональная модификация с варь­

ирующим составом (Fe - 60-65%; S - 34-39; 
Ni - 0,005-1,0; Си - 0,01-0,4) . Нередко отмеча­
ются переходы к троилиту . Повсеместно на ­

блюдается типичная структура распада Рiп с 

ламеллями Pn. Содержание Ni в Рiп не зависит 
от геологической позиции и редко превышает 

1 %. В качестве примеси присутствуют диспер­
сные Pd (10-15 мг/т) и Pt (5-7 мг/т). Среди руд . 

выделяются две генерации Нр : ранний в виде 

эвгедральных вкрапленников и поздний , ассо­

циирующий с Рiп и амфиболом. По микротре­

щинкам замещается Pn-2. В парагенезисе с Нр 
встречается кубанит. В брекчиевых и жильных 
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Таблица 1 
Состав сульфидных руд 

УСЛОВ- Номер образца Pd Pt Ag Au Ni Со Cu S MgO NiJCu Ni/Co Cu/Cu+Ni Pt/Pt+Pd Pd/Pd+Pt ный 

номер 

1 С-32-19-98 0,79 0,64 0,50 0,40 6700 170 190 3,90 29,9 35,26 39,41 0,03 0,45 0,55 
2 С-32-114-140 2,04 1,9 1 1,5 0,16 810 210 4000 3,60 25,6 0,20 3,86 0,83 0,48 0,52 
3 С-33-43 ,6 0,81 0,71 1,20 0,03 5600 290 2700 2,84 35,26 2,07 19,31 0,33 0,47 0,53 
4 С-33-49 0,80 0, 10 0,70 0,60 4500 220 200 2,60 37,68 22,50 20,45 0,04 0,11 0,89 
5 С-4-39 0,78 0,08 3,60 0,38 5700 180 3500 1,47 1,63 31,67 0,38 0,09 0,91 
6 С-4-65 0,14 0,52 0,80 0,41 5500 149 5900 1,30 33,70 0,93 36,91 0,52 0,79 0,2 1 
7 С-4-69 0,10 0,008 3,70 0,19 10500 246 8200 2,09 34,50 1,28 42,68 0,44 0,07 0,93 
8 С-4-89 1,50 0,50 1,60 0,45 7700 184 8600 1,79 33,40 0,90 41 ,85 0,5 3 0,25 0,75 
9 С-4-128 0,75 0,02 1,70 0,46 8000 220 2300 1,27 33,30 3,48 36,36 0,22 0,03 0,97 
10 C-4-129 0,82 0,04 1,50 0,17 6800 170 2400 0,96 34,80 2,83 40,00 0,26 0,05 0,95 
11 С-4-149 1,10 0,89 0,72 1,10 10200 297 6400 1,82 27,00 1,59 34,34 0,39 0,45 0,5 5 
12 С-4-169 0,45 0,32 1,60 0,61 5000 230 1700 0,73 32,80 2,94 21,74 0,25 0,42 0,58 
13 С-4-174 0,05 0,06 0,52 0,04 2300 108 < 200 0,23 30,10 - 21 ,30 - 0,55 0,45 
14 С-4-178 0,65 0,35 - 0,02 17000 780 1200 2,98 21,60 14,17 21 ,79 0,07 0,35 0,65 
15 С-4-95,5 0,81 0,48 0,42 - 8800 216 2200 2,19 28,20 4,00 40,74 0,20 0,37 0,63 

Пршнечанuе. 1-2 - рудные верлиты густовкрапленные пентландит-пирротиновые с халькопиритом; 3-4 - рудные пироксеновые дуниты; 5-14 - руды вкрапленные; 15 _ руды 
брекчиево-жильные. 1-4 - анализы химической лаборатории Красноярскгеологии ; Pd, Pt, Ag, Аи - результаты атомно-абсорбционного (р.д.Мельникова , ИГиГ, Новосибирск) и 
сцинтилляционного эмиссионного спектрального анализа (с.и.прокопчук, игх СО РАН, Иркутск); Ni, Со, СlI: 5 - количественного спектрального (Л. Н.Одареева), 6-15 _ атом­
но-абсорбционного (т.В.Ожогина, ИГХ СО РАН, Иркутск) анализа; S и MgO - химического анализа (т.В.Ожогина). Содержание S и MgO в % мае., элементы _ в г/т. 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Рис. 3. Распределение Pd на различных глубинных горизонтах Кингаwского месторождения 
(глубины относительно отметки 700 м) 

рудах регистрируются срастания Нр с актино­

литом (Act) и хлоритом (Chl). В богатых вкрап­
ленных Pn-Pirr-Hp рудах со средним значением 
Ni-O,65%, Си-О,40%, Со-0,023% содержание 
МПГ достигает 0,8 г/т Pd и 0,5 г/т Pt; Pd / (Pd+Pt) -
0,95 . В них присутствуют до 1,5 г/т Аи и Ag, до 
27% MgO при отношениях: NilCu - 1,5-3,8; 
Ni/Co - 21-34 (см. табл. 1,2). 
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Брекчиево-жильные руды наиболее обога­

щены МПГ по сравнению с вкрапленными ; со­

держат видимые скопления соболевскита, KO~ 

тульскита, фрудита, паоловита, мончеита 

и др . В отдельных ураганных пробах концент­

рация суммарных платиноидов доходит до 

12,4 г/т при большой дисперсии распределе­
ния МПГ. 
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Рис . 4. Распределение благородных металлов по разрезу Кингашского массива (скв. 4) 

1 - метабазальты; 2 - метагаббро; 3 - серпентиниты нерасчлененные; 4 - дуниты; 5 - верлиты; 6 - апоперидотитовые 
серпентиниты; 7 - аповерлитовые серпентиниты; 8 - вкрапленные сульфидные руды; 9 - брекчиево-жильные слив­

ные руды ; 10 - зоны катаклаза; 11 - жилы альбититов и плагиогранитов; 12 - мраморы 

183 



Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Содержание металлов, г/т 
О 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

203~~~--,-~--~-т--,--r--г-, 
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211 
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225 

227 

229 

231 

233L---------------------------~ 

Рис. 5. Распределение металлов 
по серпентинитовой колонне 

в нижней части массива (скв. 28) 

Первые данные изучения состава брекчие­

во-жильных руд Кингашского месторождения 

позволяют отметить, что при высокой концент­

рации в них мпг руды обеднены такими туго­

плавкими компонентами, как Ir и Os, которые 
присущи вкрапленным рудам (Dedeev et а1., 

2002). Наряду с текстурными узорами это по­
зволяет допускать их вторично ремобилизаци-
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Рис. 6. Соотношение Ni и 5 в пентландите 

1-3 - руды Кингашского месторождения: 1 - вкраплен­

ные , 2 - густовкрапленные, 3 - импрегнация в габбро ; 

4, 5 - руды Аллареченского и Норильского месторож-

дений соответственно 

онную природу за счет вкрапленников . Что ка­

сается выделяемых нами в последнее время 

сливных ликвационных руд на С3 фланге мес­

торождения, то по предварительным данным 

можно сказать, что МПГ в них предсtавлены 

всем набором минералов, типичных для вкрап­

ленных руд. Единственным отличием их от 

брекчиево-жильных и вкрапленных руд являет­

ся присутствие в них хорошо образованных 

крупных кристаллов 01 и сРу, а также Cr в коли­
честве до 8000 г/т . 

Как уже говорилось, критический горизонт, 

объединяющий несколько тел вкрапленных 

Рп-Рiп-Нр руд с МПГ, находится несколько вы­

ше подошвы массива. На С3 фланге в соответст­

вии с полосчатостью он имеет пологое падение; 

ближе к центру массива контакты выкручива­

ются. Мощность колеблется от 5 до 50 м, протя­
женность на поверхности - до 850 м . В участках 

раздув а рифа мощность его превышает 50 м. 

Среднее содержание Ni составляет > 0,65% при 
колебании от 0,5 до 1,5%; Си - 0,1-0,7%; Со -
0,06-0,3%. Если платиноидный риф характери- . 
зует придонную часть массива на поверхности и 

по периферии, то центр его над подводящим ка­

налом выглядит как довольно монотонная масса 

вкрапленных руд, протяженных на глубину 

150-175 м, с умеренными значениями Ni, Си, Со. 
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Таблица 2 

Содержание (В мг/т) платиноидов , Ag, Au В породах Кингашского месторождения 

Условный Номер Pd Pt Rh Ru Os Iг Ag Au 
номер образца 

1 С-I-97 ,5 12,0 9,0 < 2,0 <5,0 6,08 0,10 313 ,0 10,0 

2 С-I-125 80,0 80,0 6,7 <4,0 79,8 2,36 1327,2 51 ,5 

3 C-I-J_61 52,0 39,0 5,7 4,52 8,88 1,29 880,3 34,6 

4 С-I - 174 62,0 51 ,0 4,1 < 5,0 15,2 1Щ 975,0 51,2 

5 С-I-188 75,0 60,0 3,9 27,48 7,35 2,60 1287,0 49 ,1 

6 С- I-246 160,0 200,0 5,3 < 15,0 38,82 4,62 2016,5 90,8 

7 С-I-285 22,0 20,0 3,9 21 ,09 5,21 0,45 70,2 10,0 

8 С-3-100 10,0* 16,0* - - - - 90,0* 10,0* 

9 С-3-109 30,0 12,0 <2,0 < 10,0 9, 13 0,52 342,4 30,0 

10 С-3-173 13,0 < 10,0 3,7 <2,0 3,54 0,01 < 5,0 10,0 

11 С-3-262 9,4 10,0 1,5 < 10,0 < 2,0 < 0,02 < 5,0 350 

12 С-3-262 10,0 < 10,0 < 2,0 - - - - 8,0 

13 С-4-89 , 5 310 340 3 20 - -

14 С-4-128 30 30 - - - -

15 С-4-128,8 130 100 15 20 - -

16 С-4-129 220 170 5 30 - -

17 С-4- 129 180 150 - - - -

18 C-4-1 49 120 60 - 1 - 5 

19 С-4- 149,5 80 40 - - - -

Прuмечанuе. 1 - оливинит; 2-5 - верлиты с сульфидами ; 6-7 - верлиты ; 8 - габбро рудные; 9-1 0 - габбро-пегматиты; 11-12 - пироксениты ; 13 - рудные верлиты ; 14, 16-1 7 -
рудные серпентиниты; 15 - серпентиниты; 18-19 - рудные верлиты. 

Анализы (1-12) выполнены атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным методами в Аналитическом центре ОИГГиМ со РАН (аналитики В.г.Цимбал ист, 
Р .д.Мельников , с.В.Киянов, А.с.лапухов) . 

Анализы (13 -19) выполнены в ИГЕМ РАН спектрофотоыетрическиы ~[eтOДOM с предварительным концентрированием и хроматографическим окончанием. 
* Анализы выполнены сцинтилляционным эмиссионным спектральным методом (в ~[Г/T) (аналитик с.ИЛрокопчук) в Институте геохимии им . АЛ . Виноградова СО РАН . 
В пробах С-3-100 содержание (в г/т): Ni - 570, Со - 96, Си - 230; S - 2,80% мас. 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

СКБ. 32 о 2 4 6 г/т О 2 4 Г/Т 
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Рис. 7. Распределение pt и Pd по разрезу скв. 32 

1 - дуниты И оливиниты; 2 - аподунитовые и аповер­

литовые серпентиниты; 3 - серпентиниты; 4 - жильная 

серпентинизация; 5 - кварцевые жилы; 6 - мраморы, 

7 - гнейсы 

Именно эти блоки месторождения могут быть 

отнесены к малосульфидному типу. 

Ступенчатый характер кривых распределе­

ния Ni и МПГ по разрезу рифа выдерживается 
как в богатых (СКБ. 32,44), так и в бедных (СКБ. 17) 
рудах. Содержание суммарной Pt варьирует 

в пределах 0,3-7,0 г/т (при среднем значении 

3,95 г/т). В участках развития ликвационных 

руд концентрация (Pt+Pd) с приближением к 

нижнему контакту массива достигает 14-17 г/т 
(скв. 32) (рис. 7) . Важно подчеркнуть, что имен­
но в этом отрезке ликвационного горизонта 

(табл . 3) обнаруживается достаточно большое 
колебание в химическом составе пород . В скв. 40 
на глубине 16 м в пачке дунит-верлитовых сер­
пентинитов прослежены три тонких горизонта 

(до 0,5 м) массивных руд с высоким содержани­
ем МПГ (табл. 4). Здесь во вмещающих руды 
породах нет столь контрастного изменения кон­

центрации петрогенных и рудных элементов, 

как в скв. 32, но видно, что содержание Cr, Ni и 
МПГ остается довольно низким по сравнению 
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Таблица 3 

Химический состав 

ликвационного верлитового горизонта 

у нижнего пологого контакта в СЗ части 

Кингаwского месторождения (по скв. 32) 

Компо- Номер обраЗЦ:1 

IICllТbI 

C-32-127,1 С-32-133а C-32-135a С-32-l3б 

Si02 37,52 38,76 42,25 34,90 

Ti02 0,43 0,45 0,37 0,46 

АI2Оз 5,41 5,89 5,17 5,49 

Fе20з 12,35 13,10 10,16 17,10 

МпО 0,14 0,15 0,33 .0,15 

MgO 29,72 29,93 30,25 26,74 

СаО 4,22 2,76 3,61 3,46 

Na20 < 0,20 0,25 0,30 < 0,20 

К2О 0,04 0,07 0,75 0,06 

P20 s 0,04 0,04 0,03 0,04 

S 3,99 

8а+Се < 0,02 0,023 0,048 < 0,02 

Sr 0,0334 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

П.П.п. 9,59 8,24 6,55 7,01 

Сумма 99,64 99,68 99,84 99,61 

Cr 2700 4200 5100 4000 

Ni 4200 6700 3300 12000 

Со 140 170 120 300 

V 180 240 320 180 

Мп 910 990 4100 1400 

Zr 31 27 31 37 

Св 220 180 190 220 

Ti 1500 1800 1500 1600 

Pt 0,04 1,60 < 0, 1 3,47 

Pd 0,34 0,24 0,40 1, 12 

Прuме'l(//ше. Обр. C-32-127, 1 - серпентиниты хлори­

тизированные и тремолитизированные с бедной вкраплен­

ностью сульфидов; C-32-133a - аповерлитовые серпенти­

ниты на контакте с жилой плагиогранита; C-32- 135a - сер­

пентинизированные платиноносные верлиты с бруситом и 

реликтами 01; C-32-136 - весьма богатая вкрапленная 

сульфидная руда. Силикатный анализ проб О.М.Глазунова 

выполнен методом РФА (рук. А.ФинкельштеЙн), МПГ 

определены методом атомной абсорбции в Институте гео­

химии СО РАН, т. Иркутск, 2002 г. Содержание от Si02 по 

П. п.П. определено в % мас . , остальные - в г/т. 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 4 

Химический состав пород и руд 

КОМПОНСIIТЫ НОМСР образца 

С-40-344 (1) С-40-347 (2) С-40-348а (3) С-40-363 (4) С-40-364 (5) С-33-43,6 (6) С-33-49 (7) 

Si02 34,22 36,74 38,80 37,86 36,59 33,88 38,53 

Ti02 0,56 0,37 0,25 0,31 0,21 0,21 0,26 

АI2Оз 2,93 3,53 2,81 3,03 3,72 2,46 2, 17 

Fе20з 15 ,50 12,90 9,98 14,22 12,57 14,92 11 , 14 

МпО 0,15 0, 17 0,20 0,14 0,14 0, 16 0, 17 

MgO 28,96 34,88 36,03 31 ,34 31 ,57 35 ,2~ 37,68 

СаО 5,72 0,88 1,32 2,76 2,64 0, 18 0,71 

Na20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 

КД 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0, 17 0,09 

P20 s 0,04 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

S 2,22 2,84 

Ва+Се 0,024 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,021 < 0,02 

Sr 0,0128 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

П . П . п . 9,24 10,32 10,39 9,98 12,25 10,61 10, 14 

Сумма 99,61 99,91 99,87 99,72 99,78 100,75 101 , 19 

Сг 3100 2600 3000 2900 3400 5000 4900 

Ni 2600 2600 1400 1600 2500 5600 4500 

Со 240 200 140 130 160 210 180 

V 160 130 140 150 150 290 220 

Мп 870 1100 1600 1200 1600 880 1200 

Zr 25 40 33 27 24 13 21 

Сн 200 210 300 210 110 2700 200 

Pt 0,016 0,51 0,01 0,064 < 0, 1 0,7 1 < 0, 1 

Pd 0,015 < 0,005 0,02 0,004 0,006 0,82 0,08 

Прuме'l"нuе. Серпентиниты (цифры в скобках) : 1 - аповерлитовые, 2-3 - аподунитовые, 4-5 - аполерцолитовые с тре­

мя горизонтами сливных руд ; 6-7 - аподунитовые, не содержащие ликвационных горизонтов сульфидов . Силикатный ана­

лиз проб О.М .Глазунова выполнен методом РФА (рук . А .ФинкельштеЙн) , МПГ определены методом атомной абсорбции 

в Институте геохимии СО РАН, г.иркутск, 2002 г. Содержание от Si02 по П.П . п . определено в % мас. , остальные - в г/т . 

с обогащенными участками рифа без горизонтов 

сливных руд. Во вмещающих породах (скв. 40) 
выдерживается соотношение Pd < Pt при сум­
марном низком содержании МПГ 0,03-0,5 г/т. 
Количество MgO и СаО отвечает составу дуни­
тов и верлитов. Обеднение пород Ni и Cr, воз­
можно, объясняется сбросом элементов при 

ликвации расплава на месте кристаллизации, 

причем нет выдержанного тренда возрастания 

концентрации с глубиной, которое имеет место 

на других участках месторождения (см . табл. 4). 

В рудах месторождения выделено более 

20 самородных металлов платиновой группы. 
Они образуют зерна размером от 20 до 40 мкм 
В срастании с сульфидами . В отдельных случа­

ях наблюдаются мирмекитовые сростки с кли­

нопироксеном, точечные включения в силикат­

ной матрице. Во вкрапленных рудах преоблада-
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Те 

Pd(Ni,Fe) PdBi PdBi2 

о 1 

D. 2 

+ 3 

о 4 

о 5 

• б 

Вi(Sb,Pb) 

Рис. 8. Составы минералов МПГ в системе Pd-Bi-Te 
(по Г .И . Шведову и др., 1997) 

J - Номгонский массив (МНР); 2 - месторождения Но­
рильского района; 3 - Панский массив (Кольский полу­

остров; 4 - гора Генеральская; 5, 6 - Кингашский массив 

(5 - по данным О.м.глазунова , 6 - по данным авторов) 

ют такие представители изоморфной серии, как 

майченерит (Pd,Pt) BiTe - (Pd - 24%, Pt - 0,75, 
Bi - 43 , Те - 31 %); соболевскит Pd (BiTe); ме­
ренскиит Pd (Te,Bi)2 - (Pd - 30, Bi - 20, Те -
50%), котульскит PdPt (Te,Bi)I_2 - (Pd - 41 %, 
Pt - 2, Те - 42, Bi - 15%) (Глазунов и др., 1999). 
Положение составов МПГ показано на тройной 

диаграмме Pd-Bi-Те (рис . 8). 
В массивных брекчиево-жильных рудах 

платиноиды самородной формы встречаются 

чаще, чем во вкрапленных, причем содержание 

их достигает иногда ураганных значений и при­

ближается в участках насыщения к уровню руд 

Садбери и Стиллуотера (Naldrett, Cabri, 1976). 
Кроме майченерита, мончеита, в этих рудах 

определены соболевскит Pd (Bi,Te) - (Pd - 36-
38, Bi - 45-47, Те - 14-15%), фрудит PdBi2 -
(Pd - 18-20%, Bi -70-73, Ir - 1-2, As - 1-3%); па­
оловит, котульскит . Из других соединений бла­

городных металлов описаны электрум (Au - 38-
60, Ag - 35-56%) и кюстелит (Au - 28-30%, Ag-
67%, Fe - 1-2%) (табл . 5). Новые определения 
показывают на присутствие в рудах стибиопал­

ладинита (табл. 6), а также целого ряда других 
минералов платиноидов . 

Майченерит - наиболее часто встреча­

ющийся минерал массивных брекчиево-жиль-
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ных И вкрапленных руд . Идиоморфные выделе­

ния пойкилитово включены в меренскиит, це­

ментируются гесситом и алтаитом. Несколько 

обогащен железом, несет примесь Ni и Sb (Шве­
дов, Толстых и др., 1997). Минерал из придон ­

ной части ультраосновного мегаслоя обеднен 

Pd (13- 18% против 24%) и обогащен Pt (8-9% 
против 1-2%) по сравнению с таковым в припо­
верхностной части. 

Меренскиит встречается в виде укрупнен­

ных округлых зерен (размером , превышающим 

40 мк) В срастании с гесситом, алтаитом, Pn, 
Cub, Рiп. Состав минерала близок стехиометри­

ческому ; содержит следы Pt (до 0,02%), при­
месь Ni. Меренскиит глубоких горизонтов мес­
торождения (C-13-3 68) отличается присутстви­
ем до 0,07% Os, Ir и до 8,64% Ni . 

Фрудит (PdBi2) как крайний член ряда май­

ченерит - меренскиит образует очень мелкие 

выделения в пирротине и пентландитовых ру­

дах. Содержит примесь As. 

Соболевскит и котульскит описаны в 

срастании с Нр, алтаитом (РЬТе) игесситом 

(Ag2Te) в виде зерен до 40 мк В диаметре. По 
составу соболевскит близок соответствующе­

му соединению Садбери (Cabri et a l. , 1976), Но­
рильска. Котульскит несет в своем составе до 

38,4% Bi . 

Из руд разных участков месторождения ми­

нерал почти не отличается по составу (Pd -
36-38; Bi - 45-47; Те - 12-15%), чего нельзя ска­
зать о примесях . В Рп-Рiп вкрапленных рудах с 

Со-пентландитом СВ эндоконтакта минерал на­

сыщен Sb (до 7,6%), содержит Os (0,25-0,28%), 
Ir (0,03-0,13%). В богатых преимущественно 
пентландитовых рудах центральной части руд­

ного поля (скв. 4) в составе соболевскита опре­
деляются следы Sb (0,2-0,3%) при отсутствии Fe 
и Ni. В жильных рудах (С-4-57) минерал нахо­
дится в виде эмульсионных выделений в нике­

лине . Характерно, что на этот блок месторож­

дения приходится аномалия остаточной на­

магниченности, обычно отражающей скопле­

ния минералов ранней магматической крис- · 

таллизации. Не случайно именно здесь собо­

левскит несет следы тугоплавких Os и Ir (0,2-
0,3%). Следует заметить, что такие же приме­
си зарегистрированы во фрудите (Jr - 3,49; Os -
0,2-0,7%). 
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Таблица 5 
Химический состав минералов (в % мае.) системы Pd(Pt)-Вi-Те Кингашского месторождения 

Условный Номер образца Мllllерал Fe Ni ·Pt Pd Os lг Ru Sb Bi Те Сумма 
номер 

1 С-4-95, 5 Соболевскит - - 0,00 38, 12 0,2 1 0,16 0,03 0,30 47,31 15,45 101 ,59 
2 С-4-95 , 5 - - 0, 13 36,13 0,28 0,28 0,01 0,23 46,91 15,40 99,42 
3 С-9-89 ,0 - - 0,00 37,02 0,25 0,13 0,01 7,67 45 ,30 10,34 100,72 
4 С-9-89,0 - - 0,07 36,76 0,31 0,04 0,00 7,52 45,43 10,21 100,34 
5 С-34-1 93 ,7 - 0,00 0,12 37,99 - - - 3,52 45,19 12,55 99,50 
6 С-34-193 ,7 - 0,00 0,08 38,41 - - - 3,7 1 46,04 12,47 100,8 1 
7 С-9-8 9 ,0 Котульскит - - 0,00 36,90 0,16 0,19 0,03 0,27 38,41 25,73 101 ,72 
8 С-9-89 ,0 - - 0,00 36,74 0,19 0,20 0,02 0,31 37,40 25 ,29 100,17 
9 С-4-57, 3 Майченерит - - 0,00 24,16 0,22 0,01 0,04 0,03 43 ,51 28,93 96,93 
10 С-4-57 ,3 - - 0,00 23 ,63 0,23 0,22 0,01 0,01 43 ,80 29,16 97, 11 
11 С-12-160, 75 0,30 0,16 0, 11 24,78 0,03 0,00 0,09 0, 19 41 ,62 31 ,34 98,62 
12 С-12-160 , 75 0,37 0,27 0,10 24,57 0,05 0,02 0, 11 0, 19 41 ,25 31 ,06 97,99 
13 С-34-196 ,9 - 0,00 8,94 19,03 - - - 0,38 45,86 23,38 97,72 I 

14 С-34-196,9 0,00 9,80 18,63 0,5 0 45,01 23,36 97,42 
i - - - -
! 

15 С-12-1 60,7 5 Меренскиит 0,04 0,82 0,03 25,87 0,05 0,03 0,08 0,00 15,74 55, 12 97,78 
16 С-12-160,75 0,18 2,32 0,20 23,86 0,00 0,07 0,06 0,00 16,99 55,58 99,26 
17 С-12-160,75 0,22 2,31 0,10 23,96 0,02 0,03 0,05 0,00 16,96 55,10 98,75 
18 С-12-160 ,75 0, 11 1,16 0,00 26,19 0,09 0,00 0,05 0,00 15,91 55,70 99,21 
19 С-13-3 68,0 0,26 8,64 0,00 14,40 0,00 0,00 - 0,00 16,51 63 ,53 103 ,34 
20 С-13-36 8,0 0,28 8,58 0,00 13 ,91 0,00 0,00 - 0,00 15 ,78 62,48 101 ,03 
21 С-4-96,0 Фрудит - - 0,00 20,93 0,21 0,36 0,05 0,00 77,78 0,18 99,51 
22 С-4-96 ,0 - - 0,00 21 ,16 0,22 0,26 0,03 0,00 79,91 0,06 101 ,64 
23 С-4-96 ,0 - - 0,53 18,47 0,92 3,97 0,11 0,00 70,83 0,26 98,6 1 
24 С-4-96 ,0 - - 0,39 18,8 1 0,88 3,49 0,12 0,00 72,01 0,29 99,0 
25 С-4-96 ,0 - - 0,68 18,89 0,77 2,79 0, 11 0,00 73 ,52 0,53 99,85 
26 С-4-149 ,0 Мончеит - - 36,60 1,0 - - - - 16,0 45 ,60 99,90 
27 С-12-160 ,5 Рd-мелонит - 14,99 0,00 4,66 0,01 0,00 0,00 0,00 14,01 65, 19 98,85 
28 С-12-1 60 , 5 - 14,89 0,00 4,93 0,02 0,00 0,03 0,00 14,12 65,02 99,01 

ПРlщечанuе . 1-2, 9-1 0, 21-25 - рудные минералы из брекчиево-жильных руд среди апоперидотитовых серпентинитов ; 3-4, 7-8 -- вкрапленные руды (перидотиты с суль­
фидами) ; 5-6, 11-20,27-28 - богатые вкрапленные руды (рудные серпентиниты); 26 - рудные верлиты . 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 6 

Химический состав (в % мас.) минералов Кингашского месторождения 

Номер образца Минерал Ni Pt Pd 05 Ir Ru Sb As Сумма 

Вкрапленные руды 

К-15-87 Стибиопалла- 0,03 68,16 0,00 0,00 0,01 30,01 1,03 99,64 
динит (4) 

С-9-89,0 11 0,83 67,51 29,79 0,62 98,75 

К-15-87 Мертиит 1\ (4) 0,04 71,52 0,00 0,00 0,02 26,97 2,78 101 ,33 

Сливные руды 

С-12-160,5 Сперрилит (2) 54,30 0,00 0,00 2,15 0,01 0,015 42,82 99,30 

С-12-160,75 0,07 53,375 0,04 0,175 0,00 0,05 0,00 44,20 98,59 

С-13-368,0 0,035 54,02 0,00 0, 11 0,415 0,065 0,08 42,34 97,42 

С-17-47,7 56,12 0,00 0,055 0,00 0,015 0,00 43 ,01 99,2 

Кора выветривания 

К-15-87 I СllеРРИJIИТ (6) I I 56,02 I 0,00 1 0,02 1 0,06 1 0,016 1 0,155 1 42,56 1 98,93 

Прuме'lш/Uе . Анализы Кингашской ГРП. В скобках - количество замеров на микрозонде. Аналитик Поспелова, ИГиГ, 

Новосибирск. В стибиопалладините (обр. K-15-87) содержание Те составило 0,395% мас.; в сперрилите (обр. C-12-160,75 
и C-13-368,0) содержание Bi - 0,02 и 0,025% мас. 

Сперрилит (PtAs2) преимущественно раз­
вит в рудах массива 18 и 9-101, где содержит 
примеси Pd, Os, Fe, Ni. На Кингашском место­
рождении находится в срастании с мончеитом и 

тетраферроплатиной во вкрапленных рудах -
в разрезе по сКБ. 9 (глубина 89 м), сКБ. 12 (160 м), 
скв. 13 (368 м). Образует эвгедральные формы 
до 0,3 мм в диаметре. Микронные выделения 
платиновых минералов рассеяны в силикатной 

матрице (С-35-256) и, возможно, представляют 

собою молекулярные кластеры. Минерал встре­

чается в различных типах руд в ассоциации с 

меренскиитом (C-12-160,7), халькопиритом, 

пентландитом, хромшпинелидами (С-35-252,6), 

реже с Ir(AsS)2' 
Стибиопалладинит образует зерна до 0,5 мм 

в поперечнике в срастании с амфмболом и Аи; 

содержит до 0,3% Pt, 0,39-1,60% Те и 1,03-
1,63% As. 

Паоловит (PdSn) встречен в виде единич­
ных прямоугольных зерен в массе Рiп брекчи­

евых руд (С-4-96) . В составе отмечена примесь 

Ir (до 0,15% мас . ) и Os (0,14% мае.) . Во вкрап­

ленных рудах (С-12-54) С.М.Козырев описал 

Рd-кабриит (PdCuSn). 
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Рd-содержащий меЛОIIИТ (PdNi)Te2 доста­
точно распространен в брекчиевых и флюи­

дально-полосчатых рудах. Ассоциирует со спер­

рилитом и гесситом в катаклазированных поро­

дах и рудах, приурочиваясь к трещинам в Рп, за­

леченным Рiп . 

Из других минералов группы Pt в брекчи­
евых рудах обнаружен мертиит (РdхSЬз); в дел­
лювиальных отложениях СВ части массива, а 

также в катаклазированных рудных серпенти­

нитах (С-12-160, С-4-96) найдены такие мине­

ралы, как кюстелит, тетрааурикуприд, элект­

рум, самородное и медистое золото (табл. 7). 

Некоторые закономерности генезиса плати­

ноидно-медно-никелевого оруденения Кингаш­

ского месторождения были рассмотрены ранее 

(Глазунов, 1981,1994, 2000; Glazunov, 2002; 
Глазунов, Богнибов и др ., 1999; Глазунов, Пав­
лова и др ., 2001). Прежде всего следует OTMe~ 
тить, что рудная вкрапленность накладывается 

в разной степени на все породы массива. Макси­

мальное скопление ее приурочено к нижней 

приподошвенной части разреза, с которой сов­

падают максимумы концентрирования Pd, Ni, 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 7 
Химический состав (в % мае.) минералов блаГОРОДНblХ металлов Кингашского месторождения 

Мllllсрал )<с Cu S Au Ag Hg Pt Те Pd Сумма 

Самородное - 0,02 - 96,38 2,73 0,36 0,00 - - 99,49 
золото - 0,00 - 95,42 2,71 0,31 0,00 - - 98,44 

2,89 0,00 0,03 84,18 14,92 1,56 0,00 - - 100,67 

2,87 0,00 0,02 83,92 15,0 1 1,62 0,00 - - 100,54 

Медистое 5,91 90,82 4,66 0,00 - - 0,00 101,39 
золото 4,22 90,62 5,94 0,05 - - 0,00 100,83 

13 ,52 86,49 1,43 0,09 - - 0,00 101,54 

12,77 85,83 2,68 0,13 - - 0,00 101,40 

Палладистое 0,02 80,78 16,69 0,00 - - 1,60 99,09 
золото 0,00 81,14 16,90 0,00 - - 1,71 99,75 

Электрум 0,00 60,02 35,51 0,00 - 0,02 - 98,47 

0,00 59,68 35,15 0,00 - 0,05 - 97,77 

1,26 0,61 2,35 38,79 56,20 0,03 - 0,05 - 99,88 

1,04 0,59 0,65 42,55 58,61 0,00 - 0,07 - 103,52 

- 0,04 - 53,14 45,75 1,02 0,00 - 0,00 99,95 

- 0,00 - 52,02 47,08 1,11 0,00 - 0,00 100,20 

- 1,45 - 42,64 56,54 0,10 - - 0,00 100,73 

- 1,93 - 42,20 57,22 0,04 - - 0,00 101 ,39 

Кюстелит 1,23 0,77 1,69 28,60 67,96 0,08 - 0,05 - 100,38 

1,25 0,80 1,88 28,13 67,89 0,14 - 0,06 - 100,15 

Аурикуприд - 48,42 - 49,79 0,26 0,00 0,00 - 0,00 98,47 

- 48,65 - 49,36 0,3 1 0,00 0,00 - 0,00 98,32 

44,77 52,74 1,94 0,00 - 0,00 99,46 

41,23 48,76 9,34 0,00 - 0,00 99,32 

Тетрааури- - 31,55 - 58,72 9,58 0,00 0,00 - 0,00 99,85 
куприд - 31,81 - 57,9 1 9,45 0,00 0,00 - 0,00 99, 17 

- 25,13 - 75 ,07 0,00 0,02 - - 0,01 100,22 

25,21 75,23 0,00 0,03 - 0,00 100,47 

Рd-тетрааури- 26,54 71, 17 0,00 0,00 - - 2,58 100,29 
куприд 26,43 71,77 0,00 0,02 - - 2,38 100,6 1 

26,65 70,82 0,00 0,00 - - 3,53 101 ,00 

26,81 70,00 0,00 0,00 - - 4,04 100,85 

Амальгама Ан - 8,02 - 69,53 7,10 12,65 0,02 - 0,00 97,32 
и Ag - 7,58 - 70,52 7,67 12,1 1 0,00 - 0,00 97,88 

Гессит 1,89 1,10 0,37 0,04 60,25 - - 37,22 - 100,87 

0,26 - - - 57,87 - 0,00 39,20 0,02 97,40 

0,30 - - - 57,75 - 0,00 39,39 0,04 97,54 

Прuмечанuе. 1-2, 5-10,17-18,2 1-34 - К-15 -87; 3-4, 15-16 - C- 12-1 60,5; 11 -12 - K-50-144,0; 13- 14, 19-20 - С-4-95,5; 35 -
С-4-96,6; 36-37 - C-12-160, 75; прочерк - элемент не обнаружен. В гессите (пробы 36, 37) содержание Rh составляет соответ­
ственно 0,05 и 0,06%. 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Сг. Именно эти участки объединяются в крити­

ческий "рифовый горизонт", содержащий бога­

тые вкрапленные руды, "пласты" ликватов и ча­

стично брекчиево-жильные тела . 

В дунитах и верлитах сульфиды представ­

ляют собою продукт кумулятивной фракцион­

ной кристаллизации . Исходя из рассчитанного 

высокого коэффициента распределения Ni, кри­
сталлизация до 40% оливина приводит к резко­
му снижению элемента в остаточной жидкости. 

Поэтому Кингашская рудно-магматическая си­

стема была не способна "насытиться" сульфид­

ным никелем в стационарном режиме даже при 

условии избыточной ее сульфидизации. Вполне 

допустима частичная ассимиляция изначально­

го расплава S за счет вмещающей рамы в дан­
ном регионе, имеющей аномально высокий 

кларк серы (Ярошевич, 1989). Эффективным 
путем обогащения пород сульфидами и МПГ 

на месторождении остается просачивание руд­

ной жидкости из дополнительных "обогати ­

тельных" камер под давлением. Существование 

таких дополнительных магматических камер 

экстраполируется по геофизическим данным 

(Глазунов, 2001). 
Интеркумулусная фаза сульфидов раннего 

магматического процесса обогащается преиму­

щественно Pd, Bi и Те и совпадает со "сбросом" 
из силикатов Cr и сульфидного Ni, тогда как в 
б " рекчиево-жильную стадию происходит при-

ток" в систему Pt, As, Sn. Он сопровождается 
амфиболизацией, флогопитизацией, появлени­

ем халькопирита-I1, борнита, второй генерации 

пентландита, секущего пирротин . Не исключает­

ся, что находки в этой среде сперрилита (PtAs2) 

связаны с метаморфической перегруппировкой 

МПГ и выносом части Ni и особенно Cu, в ре­
зультате чего возникает небольшой ореол в эк­

зоконгакге ИН7рузива (аналогия с Леченгой). 

С учетом экспериментов можно предполо­

жить, что насыщение первичного силикатного 

расплава рудной составляющей происходило в 

условиях шпинелевой фации глубинности 

(Т - IOOO°C, Р - 100-150 МПа). Источником ро­
доначального расплава является аномальная 

верхняя мантия ЕМ-2, слабо деплетированная и 

первично насыщенная Ni, Cu, Со, МПГ, о чем 
свидетельствуют положительные значения изо­

топов ENd +0,16-(+6,56) и широкая сульфидизи­
рованность разнотипных по составу основных и 
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ультраосновных пород КЗП. Не случайно пер­

вичное отношение 87 S1i 6st' в верлитах и габбро 
поднимается до 0,70753 (Глазунов, 2003). 

На Кингашском месторождении породы, 

нормированные к хондриту С 1, показывают на 
сходство магматических трендов распределе­

ния с таковыми Садбери, Печенги и Монче­

тундры, где также выдерживаются параметры 

связи элементов, более сходные с ферропикри­

тами , чем с коматиитами. 

Средний состав продуктивных на никель 

ультрамафитов КЗП максимально приближает­

ся к региональному мантийному субстрату, 

обогащенному рудными элементами . ,Прямое 

отношение Cr и Ti, насыщенность ультраоснов­
ных пород Са, Al, четкий европиевый минимум 
также свидетельствуют о происхождении их из 

слабо деплетированной первичной мантии 

(Глазунов, Прокопчук и др. , 1998). 

Важным остается вопрос об аккумуляции 

сульфидных расплавов и их насыщенности 

МПГ. Некоторое уточнение в . этом отношении 

может дать оперирование пересчетами состава 

минералов на 100% сульфида. Как видно из тре­
угольной диаграммы, основной путь эволюции 

рудного расплава на начальном этапе фракцио­

нирования протекает в режиме устойчивого на­

копления Ni при слабом участии Си . Допусти­

мая температура для вкрапленных руд превы­

шает 850°С, судя по экспериментам (ВаП1еs et аl . , 

1985) (рис. 9). 

При сохранении общей тенденции концент­

рирования Ni на магматической стадии в даль­
нейшем четко проявляется смещение тренда в 

сторону компоненты CuS . 

Отсутствие четкой корреляции Си с Ni и Pd 
показывает на то, что накопление Ni завершает­
ся В ОСНОВНОМ ДО Г.FщротеРМ8.17ЬНОЙ СТ8ДНн, ко­

гда происходит главная миграция Cu. Некото­
рое независимое от Pd распределение Pt объяс­
няется ремобилизацией элемента при метасома­

тозе и сбросом в верхние части разреза ультра­

основного мегаслоя. Судя по парагенным срас­

таниям платиновых минералов с сульфидами в . 

дунитах и верлитах , концентрация их начинает­

ся во вкрапленных сидеронитовых рудах при 

соотношении Ni/(Ni+Cu) - 0,5-0,7. Для этих по­
род типичен низкий уровень рассеяния Pd и Pt в 
силикатах (>200мг/т) . Высокотемпературный 



NiS 

CuS (Fe, Co)S 

Рис . 9. Диаграмма эволюции рудного расплава 

1, 2 - поле состава вкрапленных (1) и брекчиево-жиль­
ных (2) руд Кингашского месторождения; 3 - сульфид­
ные руды , связанные с коматиитами (Na1dret, 1976); 
4-5 - границы состава сульфидов по эксперименталь­

ным данным (Bames е! а1 ., 1985): 4- - 1 оооос, 5 - 8500с 

характер выделения МПГ на этапе ранней крис­

таллизации в придонных участках интрузива 

маркируется присутствием до 70 мг/т высоко­

плавко'ГО Os, а также Cr. Однако в основном он 
выразился в появлении ликвационных горизон­

тов сливных руд, обогащенных самородными 

элементами - никелем и хромом. Совмещение 

тонкой полосчатости массива, контрастного 

распределения и высокого содержания элемен­

тов в низах разреза с теоретических позиций [7] 
може. представлять собою пример ликвацион­

ного распада расплава на сульфидную и сили­

катную составляющие. В сульфидной фазе в пе­

ресчете на 100% аккумулируется (в %): от 13 до 
40 Pt, 12-54 Pd, 0,7-1,5 Rh, 7-22 Аи. 

Анализ Рiп и Pn показывает присутствие в 
них 0,1-0,3% МПГ, что сопоставимо с рудами 
Норильского типа (Evstigneeva, FilinlOnova, 
2002). Кроме самородной формы, МПГ рассеи­
ваются в сульфидах и силикатах. Наиболее вы­

сокое количество Pd (2-4%) определяется в тет­
рааурикуприде, 1,7% - в медистом и паллади­

стом золоте. Следы Pd (0,04%) показывает гес­
сит . В электруме и амальгаме МПГ и Аи не об­

наруживаются. Среди силикатов максимально 

высокий уровень МПГ определен в клинопи-
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роксене (100 мг/т Pt; 150 мг/т Pd). Рассеянную 
форму МПГ несут серпентин и хлорит. 

Накопление МПГ в ликвационных "слоях" 

показывает, что собственно магматическая ста­

дия является наиболее благоприятной для этого 

процесса. В то же время отступление от класси­

ческой схемы, в частности наблюдаемая лока­

лизация Pt в кровле ультраосновного мегаслоя 
наряду с ураганным содержанием их в брекчие­

во-жильных рудах - все это служит доказатель­

ством широкого проявления метасоматических 

иремобилизующих процессов при формирова­

нии Кингашского месторождения. 

Метаморфизм осложняет первичную карти­

ну распределения руд в Кингашском массиве, 

. но не стирает закономерности обогащения ими 
придонных частей Ni и Pd, Pt, а приповерхност­
ных - Со И Ag. Кроме того, процессы метамор­
физма приводят к наложению на медно-никеле­

вую золотосеребряной минерализации. 

Как уже отмечалось, в процессе образова­

ния месторождения большую роль играл мета­

соматоз . Об этом, в частности, говорит обеднен­

ность пироксенитов тугоплавкими МПГ и появ­

ление по спайности клинопироксенов ажурных 

сульфидных выделений с микронными частица­

ми платиноидов. Возможно, влиянием фильтра­

ционного эффекта объясняется ультрадисперс­

ная форма рассеяния МПГ в пироксенах. 

Таким образом, оконтуривание экстремаль­

ных содержаний МПГ в виде "рифа" и сульфид­

ных горизонтов имеет не только генетическое, 

но и практическое поисковое значение. Более то­

го, пополнение данных по платиноидам может 

коренным образом изменить в положительную 

сторону стоимостную оценку месторождения. 

В заключение следует подчеркнуть сле­

дующее . 

1. Платиноиды преимущественно концен­
трируются в ультраосновном мегаслое, и только 

незначительные содержания их определяются в 

габбро. Платиноиды вкрапленных и сливных 

руд несколько различаются по составу . 

2. Выделено более 20 минералов группы Pt. 
Видимые самородные платиноиды в основном 

входят в состав вкрапленных и пластовых тел 

критического горизонта, а также в брекчиево­

жильные руды . 
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3. Основная доля никеля, меди, кобальта 
входит в сульфиды - Рп-Рiп-Нр парагенезиса. 

4. Геохимическая зональность в рудном по­
ле проявляется в накоплении с глубиной Ni, Cr 
и благородных металлов. 

5. Платиноидный риф, как максимум лока­
лизации МПГ и Ni, выдерживается на поверхно­
сти и на глубине. 

6. Геохимический баланс показывает на ре­
концентрацию Ni, Си и МПГ под влиянием ме­
таморфизма . Особенности распределения и по­

ведения элементов в парагенных минералах руд 

отражают их магматическое происхождение. 

Уровень платиноидов в породах Кингаш­

ской РМС и, в частности, преобладание Pd над 
Pt является типичным для сульфидных место­
рождений зеленокаменных поясов . Присут­

ствие серебра, золота на одних интервалах с ни­

келем и платиноидами повышает роль благо­

родных металлов в общем балансе руд. Перс­

пективность района КЗП возрастает в связи с 

распространенностью здесь пикритов и комати­

итов, как известно, благоприятных на никель­

платиноидную минерализацию. 

Общие запасы Ки1lгашского рудuого узла 

дщ/се иа первой стадии разведки обусловлива­

ют 1lеобходимость создаuия па юге КраСIIО­

ЯрСКого края эффективuого и реuтабелЫlOго 

гОРllо-обогатителЬ1l0го nроизводства Ilике­

ля, меди, кобальта, nлатиltоидов и золота. 
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месторождения платиновых металлов 

А.И.Глотов,А.П.Кривенко,А.В.Лавренчук 

ГЕОХИМИЯ ПЛАТИНОВblХ МЕТАЛЛОВ 

И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
КИНГАШСКОГО СУЛЬФИДНОГО 

ПЛАТИНОИДНО-МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(ВОСТОЧНblЙ САЯН) * 

Кингашский массив относится к кингаш­

скому вулкано-плутоническому коматиит-ба­

зальтовому комплексу Канского зеленокамен­

ного пояса Восточного Саяна [3 , 6, 7 и др.] . Кин­

гашское месторождение в совокупности с дру­

гими платиноидно-медно-никелевыми рудо­

проявлениями района послужило основанием 

для выделения на юге Сибири самостоятельной 

раннепротерозойской никель-платиноидной 

провинции [Глазунов, 1996; 5-7] . Проработка 
генетических аспектов сульфидного рудообра­
зования и анализ физико-химических условий 

формирования сульфидных руд и распределе­
ния в них платиноидов на Кингашском место­

рождении является необходимым · направлени­

ем исследований в разработке стратегии поис­

ков платиноидно-медно-никелевых руд как в 

Кингашском рудном районе, так и для всего 

ареала кингашского коматиит-базальтового 

комплекса. Некоторые из таких вопросов, во 

многом определяющих поведение платиновых 

металлов при рудообразовании, рассматрива­

ются в предлагаемой работе. 

Методология исследований 

и аналитические методы 

Кингашское месторождение в соответствии 

с его минералого-геохимическими характери­

стиками в генетическом отношении следует 

рассматривать как сульфидно-силикатную сис­

тему, сульфидная часть которой в разной степе­

ни представлена практически во всем объеме 

Кингашского массива . Динамика концентриро­

вания и фракционирование сульфидной жидко­

сти при рудообразовании на месторождении 

проявлены слабо . Поскольку месторождение 

является комплексным и наряду с никелем и ме­

дью здесь значительную роль играют благород­

ные металлы, мы при анализе состава руд под­

разделяем их на типы по главным рудным ком­

понентам (для сульфидных Cu-Ni месторожде­
ний это, в первую очередь, железистый и меди­

стый типы руд) И при дальнейшем анализе опре­

деляем распределение платиноидов и золота 

между выделенными типами с последующей ге­

нетической интерпретацией . Данные о составе 

руд пересчитывались на 100%-ную сульфид­

ную составляющую. 

При анализе распределения благородных 

металлов между типами руд в конкретном мес­

торождении используются средние их содер­

жания в этих разновидностях, нормированные 

по железистому типу руд. Такие нормирован­

ные значения могут анализироваться на диа­

грамме, по горизонтальной оси которой откла­

дываются значения отношений Fe/Cu для вы­

деленных типов [4] . При сопоставлении геохи­
мии МПГ в рудах разных месторождений, а 

также природных и экспериментальных дан­

ных, более удобен вариант, представленный на 

рис. 1. Для каждого элемента, в зависимости от 
поставленных задач, могут указываться чис­

ленность выборки, параметры распределения и 

другие характеристики . 

Работа выполнена при финансовой поддержке программы "Платина России", проекта 6.2.2. "Условия образования и 
перспективы обнаружения крупных и уникальных месторождений металлов платиновой группы в Сибири" и РФФИ 
(грант N2 02-05-65087). 
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Рис. 1. ДИаграммы содержаний благородных металлов в медистых рудах, 
нормированных по железистому типу руд (на mss в эксперименте) 

1-4 - месторождения: 1 - Агни (коматииты), 2 - Джиньчуань, 3 - Октябрьское, 4 - ки'нгашское ; 5-6 - эксперименты : 
5 - при 9500с [9], 6 - при I0400 C (Fleet М.с. et aI., 1993) 

Цветные и благородные (Pt, Pd, Rb, Аи и 
Ag) металлы определялись атомно-абсорбцион­

ным методом, сера - химическим в Аналитиче­

ском центре ОИГГиМ СО РАН (Новосибирск). 

Там же определен изотопный состав серы на 

установке "Finigan". Состав сульфидов изучен 
рентгено-спектральным методом на микрозон­

де "СашеЬах". Содержания Ru, Ir и Os определе­
ны кинетическим методом в ФГУП "ЦНИГРИ" 

(Москва). 

Петрология сульфидного 

МПГ-Сu-Ni-рудообразования 
Кингаwского месторождения 

Состав МПГ-Си-Ni-руд 

и особеююсти геохимии МПГ 

в Кингашской рудно-маг.матическоЙ системе 

Сульфидное оруденение развито по всему 

разрезу Кингашского массива и представлено 

преобладающими интерстиционно-вкраплен­

ными рудами, сингенетичными вмещающим их 

породам, и вкрапленно-прожилковыми, брекчи­

евидными и массивными типами руд поздних 

стадий рудоотложения. Размещение и состав 

руд месторождения освещались во многих ра­

ботах (например, [3,4,5]) и в обобщенном виде, 
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дополненном нашими наблюдениями, характе­

ризуются следующими особенностями . Основ­

ная часть руд концентрируется в ультрабазитах 

нижней части разреза массива, причем распре­

деление платиноидов, имеющее локальные мак­

симумы на различных уровнях, в целом отвеча­

ет размещению главных рудных металлов. В ру­

дах преобладают сульфиды железа (пирротин, 

троилит), пентландит с подчиненным количест­

вом халькопирита и магнетита. Второстепен~ 

ные минералы - это валлериит, макинавит, вио­

ларит, кубанит, арсениды и сульфоарсениды Ni 
и Fe, ильменит, пирит. 

Особенностями состава руд являются их 

повышенная никеленосность (Ni/(Ni+Cu) = 0,7), 
высокий уровень (в среднем около 0,35 г/т) со­
держан ий МПГ и близкие в целом по месторож­

дению содержания Pt и Pd. Отношение Pd/ Аи, 

равное 2,3, достаточно характерно для магма­
тогенных сульфидных Cu-Ni месторождений. 
Изотопный состав серы в рудах варьирует от 

-1,4 до +0,9%0, Т . е. близок к мантийному со сла­

бым смещением в сторону легкого изотопа 

(табл. 1). 

Соотношение платиноидов , судя по пол­

ным анализам из различных типов руд (табл. 1, 
[5]), характеризуется повышенными содержа-



... 
со -.., 

Руды Номер образца 

1 С-4-119 

2 С-32-137 ,8 

3 С-32-140 

4 С-33-51 

5 С-36-82 ,2 

6 С-4-125 

7 С-31-23 

8 С-17-127 ,6 

9 С-17-138 

10 С-17-168 

11 С-33-44 

12 С-34-165 

13 С-32-45 

14 С-4-123 

15 С-32-156 

16 С-35-230 

17 С-17-99 ,7 

18 С-17-100 

19 С-17-111 ,2 

20 С-17-183 

21 С-17-194, 5 

Содержания Ni, Со, Cu, 5 (в % мас.), бла';ОРОДНblХ металлов (в г/т) и ИЗОТОПНblЙ состав серы (в %0) 
В'СУЛЬфИДНblХ меДНО-НИКелеВblХ рудах Кингашского месторождения 

Ni Со Си Ag Аи Pd Pt Rh Ru Ir 

0,72 0,02 0,28 0,03 5 0,072 0,54 0,52 0,045 0,034 0,011 

1,50 0,03 0,29 0,41 0,086 0,76 1,28 0,054 - -

1,05 0,03 0,92 2,23 0,63 1,60 0,82 0,055 - -

2,00 0,03 0,90 2,25 0,14 0,76 0,92 0,042 - -

0,70 0,02 0,47 0,17 0,072 0,22 0,26 0,031 - -

0,52 0,02 0,20 0,18 0,098 0,32 0,40 0,024 0,113 < 0,01 

0,46 0,01 0,15 0,13 0,094 0,34 0,30 0,034 - -

0,12 0,02 0,07 0,15 0,0049 0,01 0,03 0,005 - -

0,05 0,01 0,02 0,045 0,004 0,07 0,06 0,006 - -

0,08 0,01 0,05 0,078 0,0054 0,02 0,08 0,009 0,018 < 0,01 

16,70 0,36 0,98 3,87 0,53 5,80 0,22 0,055 - -

6,20 0,10 0,38 2,87 0,087 1,25 0,09 0,056 - -

2,90 0,07 0,85 1,12 0,16 0,50 0,03 0,044 - -

- - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -

0,085 0,015 0,053 - - - - - - -

0,095 0,014 0,050 - - - - - - -

0,094 0,019 0,053 - - - - - - -

0,086 0,012 0,050 - - - - - - -

0,097 0,017 0,067 - - - - - -

Таблица 1 

Os S Б34 s 

0,079 1,3 -

- 2,67 -

- 3,00 -

- 5,28 -

- 1,29 -

0,051 0,54 -

- 0,52 -

- 2,55 -

- 0,51 -

< 0,004 1,18 -

- 24,36 -

- 26,94 -0,5 

- 13 ,52 -

- 0,40 -1 ,4 

- 0,46 +2,0 

- 3,90 +0,9 

- 1,56 -

- 1,55 -

- 2,14 -

- 1,13 -

- 1,75 -

Прuмечанuе. Разновидности руд : 1-10, 14-21 - вкрапленные и гнездово-вкрапленные ; 11 , 12 - жильные ; 13 - брекчиевидные , Анализы выполнены атомно-абсорбцион­
ным (серахимическим) методом в Аналитическом центре ОИГГиМ СО РАН (Новосибирск), аналитики н.я. Аксенова и в.г.Цимбалист. Содержания OsIr и Ru определены 
кинетическим методом в ФГУП "ЦНИГРИ" (Москва) . Прочерк - элемент не анализировался . 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

ниями тугоплавких элементов (Ru, Ir, Os), что 
указывает на слабое фракционирование суль­

фидной жидкости при рудообразовании. По на­

шим данным, в сульфидной фазе вкрапленных 

руд месторождения содержится 2,45-26,13 г/т 
платины, 0,71-23,18 - палладия, 0,23-2,32 - ро­

дия и повышенные количества (0,55-7,39 г/т) 

рутения. Такие уровни и разброс содержаний 

этих металлов в сульфиде могли возникнуть 

при высоких значениях R -фактора (отношение 
массы силикатной магмы к массе сульфида) по­

рядка n ·10З-n · 104. Учитывая небольшие разме­
ры Кингашского массива и высокую его суль­

фидонасыщенность, сульфиДНо-силикатная лик­

вация родоначальной магмы произошла до вне­

дрения ее в магматическую камеру. Сам массив 

формировался из рудоносной магмы с избыточ­

ным по отношению к сульфидно-силикатному 

равновесию количеством сульфида, взаимодей­

'ствовавшего со значительными объемами сили­

катного расплава в процессе подъема к поверх­

ности или в условиях более глубинного и круп­

ного по размерам промежуточного очага . Со­

держания благородных металлов в чистом суль­

фиде сплошных и брекчиевидных руд в целом 

ниже и только для палладия достигают первых 

граммов на тонну, что свидетельствует об от­

сутствии концентрирования их на позднемагма­

тической стадии рудообразования, сопровож­

давшейся, вероятно, высокотемпературными 

гидротермальными процессами и определив­

шей сопоставимые с вкрапленными количества 

в таких рудах никеля, кобальта, повышенные 

содержания железа и пониженные меди. Ранее 

нами отмечена относительно низкая серонасы­

щенность сульфидно-силикатной системы при 

формировании месторождения, для которой 

19fs2, оцененный по соотношению Ni и Fe в пент­
ландите, составлял от -1 О до -13. Этот показа­
тель хорошо согласуется с данными экспери­

ментов в различных по серонасыщенности пла­

тиноидсодержащих сульфидных системах (Bar­
nes et al ., 1996), показанными на рис. 2 согласно 
нашей методике. Здесь хорошо видно, что рас­

пределение Rh в рудах Кингашского месторож­
дения (D;;~S/L = 0,37-8,28 и зависит от степени 

насыщенности серой сульфидного расплава) от­

вечает низкосернистым условиям кристаллиза­

ции сульфида, без "классической" разгонки 
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Pd 
10 Pt 

Pd 

10 Fe/Cu 

Рис. 2. Диаrpаммы содержаний МПГ, 
нормированных по железистому типу руд Fe/Cu 

дnя кинrawских руд и в эксперименте 

с различной серонасыщенностью сульфида 
(U et al., 1996) , 

1,2- при S < 50% ат.: 1 - при 10000С, 2 - 11 ОООС ; 3, 4 -
при S > 50% ат.: 3 - при 1000°C, 4 - IIOO°C; 5 - данные 

по Кингашскому месторождению 

МПГ по соответствующим типам руд, прояв­

ленной в большинстве месторождений. Отме­

тим, что сближение нормированных значений 

для Pt и Pd, а иногда и более высокое у Pt, свой­
ственное коматиит-ассоциированным место­

рождениям, характерно и для Кингашского мес­

торождения. Такая особенность соотношения Pt 
и Pd, проявленная на диаграмме, отвечает мате­

риалам подсчета ресурсов этих металлов очень 

близких по абсолютной величине (Резников 

и др., 2001). 

Распределение нормированных на мантию 

благородных и цветных металлов в сульфидной 

фазе кингашских руд по соотношению туго­

плавких и легкоплавких платиноидов более все­

го сближается с графиком распределения этих 

металлов в сульфидах, ассоциирующих с кома­

тиитами (рис. 3). Сульфиды , ассоциирующие с 

высокомагнезиальными базальтоидами и пла- , 
тобазальтами, по типовым кривым, приведен­

ным в работе [10] , характеризуются более кру­
тым наклоном за счет пониженных, по сравне­

нию с коматиит-ассоциированными и кингаш­

скими, содержаний сидерофильных платинои-
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Рис. З . Нормированные на мантию содержания цветных 

и благородных металлов в сульфидной фазе 
кингаwских руд (1) и в сульфидах, 

ассоциирующих с коматиитами (2), высокомагнезиаль­
ными базальтоидами (3) и платобазальтами (4) [10] 

дов И никеля . Относительно повышенные со­

держания Pt, Pd, Аи и Си в Кингашском место­
рождении, по сравнению с типичными коматии­

тами, связаны, вероятно, со слабым фракциони­

рованием сульфидной жидкости при формиро­

вании Кингашского месторождения. 

т 
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месторождения платиновых металлов 

Осо6еююсти минералогии сульфидов 

Как уже отмечалось, в сульфидной ассоциа­

ции преобладают сульфиды F е и Ni (до 70-80% об.) 
и, в подчиненном количестве, присутствуют 

минералы группы халькопирита. Сульфиды же­

леза пред ставлены преимущественно гексаго­

нальным пирротином и троилитом, примесь Ni 
в которых не превышает 0,05% (табл . 2). В об­
разцах из скважин 4 и 33 обнаружен макинавит 
с содержанием Ni 4,14-4,62% и, в одном случае, 

достигающим 7,15%. Кобальт в макинавите 

присутствует в количестве 0,24-0,48%, а в об­
разце из скв. 4 - до 0,99%. Пентландит в рудах 
имеет железистый состав и содержит Со, иногда 

до 1,4-5 ,2%. Для руд месторождения характерен 
также медистый пентландит с содержанием Си 

до 15,5%. Такие особенности состава сульфид­
ной ассоциации с участием троилита, макинави­

та и постоянно железистый состав пентландита 

(Ni/Fe = 0,66-0,93) свидетельствуют о высокой 
железистости в целом кингашской рудно-маг­

матической системы, в принципе по составу 

сульфидов железа отвечающей области, пока­

занной на рис . 4. 

Состав халькопирита достаточно стехио­

метричен . Иногда он содержит примесь Ni (до 

свышу 1З5-225
0

с : Свыше :- :- :- : -: -: . :- :- : -: -: -: . :- :- : -: .' . 
1З5 0с .:.:. :.:.: .:.: .:.:.:. :.: .:.:.' 

Маки навит 

Fe1+XS 

50,98 

Троилит 

FeS 

50 

Низкотемпературные пирротины 

47,83 47,62 47,37 

Содержание Fe(% ат.) 

Увеличение активности серы 

Рис. 4. Область кристаллизации сульфидов железа Кингаwского месторождения 
на диаграмме А.А.Головикова "состав - температура" 

46,67 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 2 

Химический состав (в % мае.) сульФидов Кингаwского месторождения 

Номер 

образца 

32-140-7 

33-44-2 

17-127-4 

17-138-1 

34-165-1 

4-125-4 

33-51-7 

33-51-11 

32-140-6 

32-140-4 

33-44-3 

17-127-1 

4-125-1 

4-125-5 

36-82-2 

36-82-2 

36-82-3 

32-140-2 

17-127-3 

32-140-3 

4-125-2 

36-82-7 

33-51-2 

Fe 

63,03 

62,24 

61,95 

61,75 

59,6 

57,30 

55,75 

56,11 

33,72 

34,48 

37,65 

33,53 

36,92 

38,45 

43,08 

34,50 

34,59 

39,69 

37,71 

29,75 

29,23 

29,39 

29,82 

Ni 

0,01 

0,01 

0,01 

0,03 

4,14 

7,15 

4,43 

32,27 

31,83 

28,01 

27,79 

27,88 

26,75 

15,68 

15,11 

21,07 

0,02 

0,04 

1,31 

0,98 

Со 

0,01 

0,01 

0,04 

0,05 

0,99 

0,34 

0,36 

0,71 

0,63 

0,60 

5,15 

1,35 

0,94 

0,08 

0,16 

0,14 

0,02 

0,01 

0,05 

0,03 

Cu 

ТРОИЛИТ,пирротии 

0,02 

0,16 

0,02 

0,01 

Макинавит 

0,03 

0,10 

1,97 

Пентландит 

0,05 

0,04 

0,03 

0,03 

0,16 

0,03 

Сu-пентландит 

6,77 

15,50 

9,88 

Кубанит 

23,54 

25,06 

Халъкопирит 

34,71 

34,60 

33,33 

33,39 

Халъкопирротин 

33-51-1 I 47,96 I 3,16 I 0,24 I 12,40 I 

Ag 

0,00 

0,03 

0,05 

0,21 

0,01 

0,02 

I 

Pd 

0,05 

0,06 

0,04 

s 

36,91 

36,66 

36,79 

37,03 

. 38,8 

35,86 

36,10 

36,42 

33 ,14 

33,52 

33 ,26 

32,97 

33,63 

33 ,59 

33,44 

33,92 

33,86 

35,23 

35,24 

34,97 

35,28 

34,34 

34,77 

Сумма 

99,99 

99,08 

98,79 

98 ,86 

98,43 

98,32 

99,44 

99,29 

99,93 

100,56 

99,56 

99,46 

99,94 

99,76 

99,06 

99,22 

99,58 

98,47 

98,03 

99,48 

99,36 

98,43 

99,01 

I 35,64 I 99,39 

Прuме'lанuе. Анализы выполнены в Аналитическом центре ОИГГиМ СО РАН (Новосибирск) на микрозонде "Саше­

Ьах". Аналитик Л.н.поспелова. Прочерк - содержание элемента ниже предела обнаружения. 
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1,3%), реже - ' серебра . СМ.Козыревым и др. 

(1999) отмечался халькопирит железистого со­
става и, кроме того, присутствие в серпентини­

тах валлериита в виде псевдоморфоз по вкрап­

ленникам первичных сульфидов . Из минералов 

меди встречается также кубанит (см . табл. 2) . 
В рудах из скв . 33 выявлен халькопирротин, 
представляющий собой твердый раствор CuFeS2 
и F eS с отношением этих миналов 1:3,7 соответ­
ственно . Такие особенности состава сульфид­

ной ассоциации вместе с геохимией платинои­

дов в рудах месторождения свидетельствуют о 

быстром охлаждении и кристаллизации суль­

фидной жидкости в высокотемпературной об­

ласти существования сульфидного расплава без 

значительного его фракционирования, которое 

могло бы привести к более широкому по соста­

ву и морфологическим типам спектру руд Кин­

гашского месторождения . 

о составе родОflачалЬflого расплава 

кингmиского комплекса 

Оценка состава родоначального расплава в 

петрологии является специальной задачей и 

может быть корректно выполнена путем спе-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

циализированного подбора материала , начи­

ная с полевых исследований , его анализа и вы­

бора оптимальной для конкретного объекта 

методики. На данном этапе мы пока имеем воз­

можность оценить родоначальный расплав 

кингашского комплекса по составу ликвидус­

ного оливина с использованием коэффициента 

распределения магния и железа между оливи­

ном и равновесным с ним расплавом (KD = 

= (FeO/MgO)o/ (FeO/MgO)Jl1cl t) , который в интер­
вале температур 1150-1300°C близок к 0,3, и 

обобщенной петрохимической выборки с необ­

ходимой ее корректировкой. Наиболее магнези­

альный оливин в породах кингашского комплек­

са имеет состав Fas,s, тогда отношение железа к 
магнию в равновесном с ним расплаве должно 

составлять 0,32 в мольных долях, или 0,57% мас. 
Для оценки состава расплава были использованы 

регрессионные уравнения, связывающие отно­

шение железа к магнию в конкретных породах с 

весовым содержанием в них петрохимических 

оксидов, пересчитанных на сухой остаток. Рас­

считанный состав расплава приведен в табл. 3. 

Полученные оценки достаточно близки к 

средним составам высокомагнезиальных ба-

Таблица 3 

Рассчитанный состав (в % мас.) родоначального расплава ДЛЯ кингаwского комплекса 
и средние составы его базальтоидов и габброидов 

КОМПОIIСIIТЫ РаСС'lИтаllllЫЙ состав высокомагllезllалыIсc СреДIIIIЙ состав 

базальты мафllТОВОЙ группы 

(по т'Я . КОРIIСВУ И др. , Кllllгашского массив" 

200 1) 141 

Si02 47,02 46,95 46,58 

Ti02 0,60 0,66 0,80 

АI2Оз 12,58 14,85 12,94 

FeO 9,63 9,94 11 ,38 

MgO 12,07 10,55 11 , 14 

СаО 13,27 13,22 14,34 

Na20 1,21 1,16 1,14 

КД 0,37 0,51 0,37 

Ni (Г/Т) 230 192 -

F - 0,49 0,51 

FeOlMgO 0,57 0,54 -

СаО/АI2Оз 1,05 0,89 1, 11 

А12ОзIТi02 20,96 22,5 16,18 

Прuме'lаlluе. P20s и МпО не оценивались, ввиду низких содержаний. 
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зальтов кингашского комплекса и габброидов 

Кингашского массива. Отмети~, что оцененное 

по содержанию Ni в оливине содержание его в 
родоначальном расплаве достаточно близкое 

среднему содержанию никеля в природных вы­

со ко магнезиальных базальтоидах комплекса 

(см. табл . 3). Здесь не приводится среднее со­
держание Ni в габброидах Кингашского масси­
ва, поскольку в них значительная доля этого ме­

талла приходится на неотфракционированную 

сульфидную фазу с возможным ее избытком от 

равновесного с силикатами количества по неко­

торым интервалам опробования. Рассмотрение 

геохимии Ni, также как и Fe, в силикатной сис­
теме массива, без учета равновесия с сульфид­

ной фазой и относительного количества послед­

ней, может привести к неверным выводам, в том 

числе и петролого-геохимическим, как это было 

сделано в одной из работ по данному объекту 

(Ступаков и др . , 2003). В заключение следует 
отметить, что по соотношениям СаО/ А12Оз и 
глинозема к титану кингашский коматиит-ба­

зальтовый комплекс соответствует коматиито­

вым сериям йилгарнийского типа . 

.~ -о-- 1 

• 2 
-G- 3 

• 4 

• -о- 5 

ВЫВОДЫ 

Как показывают данные предшествующих 

исследований и приведенный материал, на Кин­

гашском месторождении проявлены общие за­

кономерности состава руд, определяемые физи­

ко-химическими условиями формирования та­

кого типа месторождений, и некоторые особен­

ности в распределении главных и сопутствую­

щих компонентов, зависящие от преоблада­

ющего влияния некоторых генетических факто~ 

ров и отражающие специфические его черты. 

Для анализа распределения главных рудных ме­

таллов в месторождении обратимся к диаграм­

ме, показывающей соотношение этих . компо­

нентов в сульфидных Cu-Ni месторождениях из 
различных типов магматических ассоциаций 

(рис . 5, а) . На ней хорошо видно, что коматиит­

ассоциированные месторождения характеризу­

ются трендами фракционирования сульфида с 

преобладающим накоплением никеля в оста­

точном расплаве, в то время как для большинст­

ва рудно-магматических систем (РМС) интру­

зивных медь-никеленосных ассоциаций преоб­

ладает накопление меди, определяющее форми-

~ - 1 
~ 2 -- 3 
~ 4 

5 
б 

7 
8 
9 

б 
FeS 

Рис . 5. Диаграммы состава сульфидной составляющей по типам руд (а) 
и mss-сульфидный расплав в экспериментах (% мол.) (6) 

а - по типам руд : 1 - архейские коматииты [11] ; месmоро.жденuя : 2 - Кингашское, 3 - Дональдсон (коматииты PR 1), 

4 - Колотонк [4], 5 - Октябрьское, 6- Инсизва, 7 - Страткона, 8- Джиньчуань, 9-Данка Роад (по Bames et al. , 1997) 
б - эксперименты : при температурах (в ОС) : 1 - 880, 2 - 1025 , 3 - 950, 4 - 1100 (Ballhatls et al ., 2001); 5 - 1000, 6 - 1100 

(Li et al ., 1996); 7 - 1000, 8 - 1000, 9 - 850 (Fleet et al ., 1993) 
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рование медистого типа руд. С одной стороны 

эти различия определяются соотношением Ni и 
Си в материнских магмах (отметим тесную кор­

реляцию Ni с магнезиальностью), с другой -
температурным режимом фракционной крис­

таллизации сульфида. Эксперименты в суль­

фидных системах последнего десятилетия по­

казали, что D~/slL = 0,07-1 ,90 находится в об-

ратной зависимости от температуры, и при 

т > 10000С никель преимуществен~о концент­
рируется в остаточном расплаве, что также мо­

жет отражаться в составе типов руд месторож­

дений в виде преобладания железо-никелевых 

трендов. О том, какой вклад вносят факторы со­

става первичной сульфидной жидкости и темпе­

ратурный режим ее фракционирования можно 

судить по результатам экспериментов, приве­

денным на диаграмме (рис. 5, б) . Совершенно 

очевидна ключевая роль состава сульфида по 

соотношению Ni и Си, которая может только 
усиливаться в пользу никеля высокотемпера­

турными условиями рудообразования для су­

щественно никеленосных сульфидных систем. 

Тренд состава кингашских руд находится в хо­

рошем соответствии с распределением главных 

компонентов в коматиит-ассоциированных 

месторождениях протерозойского возраста и 

характеризуется преимущественным накопле­

нием никеля со слабым возрастаю(ем медисто­

сти руд, типичным для месторождений, связан­

ных с коматиитами . 

Выше отмечалось, что РМС при формиро­

вании Кингашского месторождения в сульфид­

ной своей части характеризовалась низким по­

тенциалом серы и повышенной железистостью 

и это отразил ось как в составе самой сульфид­

ной ассоциации, так и в особенностях состава 

некоторых сульфидных минералов. На высо­

кую железистость интрузивных ультрамафитов 

Канского зеленокаменного пояса неоднократно 

указывал О.М.Глазунов [2, 3], а позже - А.А.Ма­

ракушев с соавторами [8], что вполне согласует­
ся с железистым составом кингашской РМС 

в целом. Как генетическую особенность суль­

фидного рудообразования на Кингашском мес­

торождении следует отметить относительно 

быстрое снижение температуры в РМС, обеспе­

чившее появление заметного количества меди­

стого пентландита, повышенных содержаний 

никеля в халькопирите и халькопирротине в ру-
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дах месторождения. О быстром по времени 

формирования руд свидетельствует также рас­

пределение в них благородных металлов, что 

отмечалось выше. Такие особенности сульфид­

ного рудообразования вполне отвечают услови­

ям формирования месторождения в субвулка­

нической интрузивной камере, характеризовав­

шейся значительным градиентом температур 

при быстром теплоотводе в породы непрогре­

той рамы. 

Геохимия никеля, во многом показательная 

для природных сульфидно-силикатных систем и 

изученная экспериментально, отражается в осо­

бенностях состава руд, в том числе и в составе их 

силикатной части. При расчете баланса металлов 

в медь-никеленосных сульфиДНо-силикатных. 

системах согласно известному выражению 

М О =М О [j' K ""lIIi<j + .KJ/lIi'i (l--j')] е о е Iщ Ме n Ме + n , 

где n - относительное количество оливина, а/­

доля участвующей в равновесии сульфидной 

фазы, мы будем иметь существенное смещение 

равновесия по Fe и Ni в пользу сульфида, по­
скольку их коэффициенты распределения 

(К SlIlIIi<j ) Ф 
Ме между суль идным и силикатным рас-

плавами достаточно велики и составляют 

276-450 и 0,7-13,6 соответственно (Саргасян, 
1985; Ripley et al., 2002). Содержание никеля в 
оливине в таком случае будет зависеть, в пер­

вую очередь, от количества сульфидной фазы, с 

которой он находится в равновесии . Для Кин­

гашского массива присутствие в отдельных ин­

тервалах избыточной сульфидной фазы, связан­

ное с ее перераспределением в интрузивной ка­

мере, привело к обогащению железом и нике­

лем таких сульфидонасыщенных зон в интрузи­

ве, что соответственно отразил ось на оливине, 

имеющем хризолитовый состав (FaI3-24) с содер­
жаниями никеля 0,15-0,26% мас . 

Приведенный материал и ранее опублико­

ванные сведения о платиноидно-медь-никеле­

носном магматизме района позволяют сделать 

следующие выводы о генетических особенно­

стях Кингашского месторождения и его плати­

ноносности. 

1. Петролого-геохимические особенности 

месторождения свидетельствуют о быстром за­

стывании рудоносного тела в приповерхност-
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ных условиях. Кингашский массив мог вне­

дряться как субвулканическое интрузивное те­

ло вулкано-плутонической коматиит-базальто­

вой ассоциации путем поступления в камеру 

высокомагнезиального базальтоидного распла­

ва, несущего избыточную сульфидную фазу, 

обогащенную никелем, железом и платиноида­

ми. Не исключается также вариант формирова­

ния месторождения при заполнении такой маг­

мой глубокой мульдообразной депрессии рель­

ефа в подошве мощного эффузивного покрова . 

2. Платиноидно-медно-никелевые руды мес­
торождения формировались в высокотемпера­

турных условиях при низкой Фугитивности се­

ры в высокожелезистой сульфидной РМС, на 

что указывает состав сульфидной ассоциации и 

геохимия благородных металлов в рудах. 

3. По распределению нормированных на 
мантию благородных и цветных металлов кин­

гашские руды соответствуют рудам коматии­

товых месторождений с относительно повы­

шенным уровнем этого показателя для Pt, Pd, 
Ли и Си. 

4. Геохимия платиновых металлов и никеля 
во вкрапленных рудах месторождения отвечает 

условиям сульфидно-силикатной ликвации без 

дальнейшей существенной фракционной крис­

таллизации сульфидного расплава, как показы­

вает сравнительный анализ состава вкраплен­

ных и массивных руд. Последние, вероятно, 

связаны с высокотемпературным гидротер­

мальным переотложением рудных компонентов 

на стадии серпентинизации пород массива. 
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УДК 553.491.8(470.22) 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Н. Н. Трофимов, А.И.Голубев, М.М.Лавров, В.А . Ганин 

ПЕРСПЕКТИВНblЕ ТИПbl ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

В РАССЛОЕННblХ ИНТРУЗИЯХ КАРЕЛИИ" 

К группе нижнепротерозойских расслоен­

ных интрузий, с которыми связано платиноме­

талльное оруденение Карелии, относятся: рит­

мично-расслоенные массивы перидотит-габбро­

норитовой формации (Бураковский и Оланг­

ский комплексы); дифференцированные силлы 

габбро-долеритов (Пудожгорский и Койкарско­

Святнаволокский) и многофазные массивы ще­

лочно-ультраосновной формации. 

Геодинамическая позиция 
расслоенных интрузий 

Основные перспективы платиноносности 

Карело-Кольской металлогенической про вин -
ции связаны с раннепротерозойским магматиз­

мом, обусловленным развитием Беломорско­

Лапландской рифтогенной системы [14] и про­
цессами ее активизации [16, 17]. 

Время заложения Беломорско-Лапландской 

рифтовой структуры можно сопоставить с воз­

растом расслоенных массивов Кольского п-ова 

первого этапа внедрения (2507-2491 млн лет)­
~ончегорского,<Dедорово-Панского,Генераль­

ского [1]. Спустя примерно 50 млн лет, видимо, 
с развитием суперплюма, продолжалось рас­

ширение и укрупнение рифтогенной структу­

ры, сопровождающееся заложением на плечах 

рифта системы нижнепротерозойских палео ­

рифтовых прогибов . В Кольском регионе - это 

пояс Полмак-Пасвик-Имандра-Варзуга, в Ка­

рельском со структурами - Онежская, Ветре­

ный пояс, Лехтинско-Шомбозерская, Пана-Ку­

олаярвинская, а также Сала-Соданкюле (<Dин­

ляндия) и Карасойок (Норвегия) (рис. 1). По об­

рамлению этих структур внедрялся комплекс 

расслоенных массивов с интервалом возрастов 

2449-2433 млн лет [1]. 
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Рис . 1. РаннепротеРО30йская Беломорско·Лапландская 
внутриконтинентальная рифтогенная структура 

1 - архейские нерасчлененные образования; 2 - ниж­

непротерозойские вулканогенно-осаДО'lные комплек­
сы; 3 - фанерозойские отложения; 4 - раннепротерозой­

ские расслоенные интрузии и их радиогенный возраст; 

5 - границы срединной зоны ри с/па и субпровинций в 

составе Карело-Кольской платиноноеной металлогени­

ческой провинции: А - Беломорской, Б - Кольской (се­

bepO-ВОСТОLIное пле'ю рис/па), В - Карельской (юго-за­

падное плечо рифта); 6 - поперечные зоны растяжения, 
контролирующие внедрение расслоенных интрузий . 

Ршmеnротерозойские компенсационные структуры 

nрогибанuя (цифры в кружках) : 1 - Онежская, 2 - Вет­
реный пояс, 3 - Лехтинская, 4 - Шомбозерская , 5 - Па­

на-Куолаярвинская, 6 - Сала-Соданкюле , 7 - Карасой-

ок, 8 - Печенгская, 9 - Имандра-Варзугская 

• Работа выполнена при финансовой поддержке Карелприродресурсов и программы "Платина России". 
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Развитие Беломорско-Лапландской рифто­

генной структуры завершается формированием 

на границе с Русской платформой трехлучевого 

рифта с образованием южной Онежской ветви и 

северо-восточной - Беломорской, проходящей 

через гирло Белого моря и обрамляющей Коль­

ский п-ов. 

Главная (срединная) зона рифта соответ­

ствует Беломорскому геоблоку и Лапландскому 

гранулитовому поясу, в пределах которых за­

картировано несколько тысяч мелких интрузи­

вов, при надлежащих в основном к двум форма­

циям : габбро-лерцолит-пироксенитовой и веб­

стерит-габбро-норитовоЙ. Главную зону рифта 

можно выделить в отдельный Беломорский пла­

тиноносный район, перспективы и масштабы 

которого пока не ясны. По аналогии с другими 

регионами наиболее важными в металлогениче­

ском аспекте являются плечевые части рифта . 

На плечевых частях рифта, параллельно его 

главной оси, формировались протяженные поя­

са компенсационных структур прогибания с 

вулканогенно-осадочным наполнением - пояса 

континентальных вулкано-тектонических де­

прессиЙ. Они образуют соответственно Коль­

скую и Карельскую металлогенические провин­

ции [6]. Предполагается, что уровень эрозион­
ного среза в пределах Кольского плеча выше, по 

сравнению с Карельским, в связи с неоген-чет­

вертичным воздыманием территории полуост­

рова. Компенсационные структуры прогибания 

заложились в сумийско-сариолийское время, 

сопровождались вулкано-плутонической ассо­

циацией: риолит-андезит-базальт-коматиито­

вой (в депрессиях) и базит-гипербазитовой 

(по краям депрессий или в областях сводовых 

поднятий) . Последние представлены ритмично 

расслоенными габбро-норит-периДотитовыми 

интрузиями с U-РЬ-возрастом в пределах Ка­

рельского блока - 2449-2433 млн лет. 

Анализ пространственной ориентировки 

расслоенных интрузивов перидотит-габбро-но­

ритовой формации Карело-Кольского региона 

показывает, что имеется ряд двух возрастных 

групп, ориентированных вдоль главной оси 

рифта, - это Койлисмаа (Нярянкяваара - Порти­

ваара) - Имандра (2446-2436 млн лет); Федоро­
во-Панский, Мончегорский (около 2500 млн лет), 
а также ряд практически одновозрастных мас­

сивов, группирующихся в поперечные пояса -
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Бураковско-Монастырско-Шидмозерский и Ке­

ми-Контиярви-ОлангскиЙ. Наличие попереч­

ных поясов и продольно ориентированных рас­

слоенных массивов предположительно отража­

ет различную ориентировку и возраст лучей 

рифта. Поперечные пояса (раздвиговые зоны)­

Бураковско-Монастырско-Шидмозерский и Ке­

ми-Контиярви-Олангский - развиваются парал­

лельно предполагаемому Онежскому лучу, име­

ющему север-северо-восточное простирание . 

Присутствие расслоенных массивов, ориенти­

рованных параллельно главной оси Беломор­

ско-Лапландского рифта в Имандра-Варзугской 

и в районе Пана-Куолаярвинской структур, по­

зволяет надеяться на обнаружение таковых в 
структурах Ветреный пояс и Лехтинско-Шом­

бозерскоЙ . Кроме того, по северному обрамле­

нию Онежской впадины можно предполагать 

выявление еще одной поперечной раздвиговой 

зоны (направление Суоярви - Медвежьегорск­

Вирандозеро). В ее юго-западной части (Хаута­

ваарская структура) имеется мощная; протя­

женностью около 30 км, дайка Кивач-Сямозеро, 
относимая к формации расслоенных интрузий, 

и предполагается наличие массивов на участках 

Виетукка-Лампи и Святнаволок. Не исключено, 

что к формациии раннепротерозойских рассло­

енных интрузий относится и Хюрсюльский 

дифференцированный гипербазитовый массив . 

Таким образом, на территории Карелии можно 

прогнозировать выявление новых расслоенных 

интрузивов, что заметно увеличивает перспек­

тивы платинометалльного оруденения мало­

сульфидного типа. 

Согласно разработанной классификации руд­

но-формационных типов платиноносных объек­

тов Республики Карелия (см. статью А.и.голубе­

ва и др . в данном сборнике), они объединяются 

в два класса: полигенные проявления (черно­

сланцевая формация) и эндогенные, состоящие 

из двух групп - собственно магматической и 

постмагматической. Ведущая роль при этом 

принадлежит собственно магматической груп­

пе. В ней выделено три подгруппы - малосуль­

фидная платинометалльная и платиносодержа~ 

щие хромитовая и титаномагнетитовая [5, 6]. 
Проведенный анализ и оценка ресурсов рудно­

магматических формаций показали, что на дан­

ной стадии изученности территории в Карелии 

преобладают платиносодержащие объекты с со-



путствующим оруденением, относимые к тита­

номагнетитовому и хромитовому рудно-форма­

ционным типам. 

Собственно платинометалльное орудене­

ние, связанное с малосульфидной рудной фор­

мацией, установлено в массивах Олангского [5, 
8] и Бураковского [2, 1 О , 11] комплексов . В по­

следнем также выявлены рудопроявления пла­

тиносодержащей хромитовой формации и име­

ются косвенные признаки наличия титаномаг­

нетитовой . 

Малосульфидная nлатинометалльная 

рудная формация. Олангский комплекс 
расслоенных интрузий 

В состав комплекса включаются наиболее 

хорошо изученные массивы, объединяемые в 

Олангскую группу [5 , 8] - Луккулайсваара, Ки­

вакка, Ципринга (рис. 2). 
Олангская группа интрузий является ча­

стью пояса расслоенных массивов, проходяще­

го через территорию Финляндии до Ботниче­

ского залива. Вмещающими породами для них 

являются мигматизированные амфиболовые и 

биотитовые гнейсы, гранитогнейсы и гранодио­

рито-гнейсыI верхнего архея. В пределах Оланг­

ской группы массивов в 1987-1993 гг. Цент­

рально-Кольской экспедицией были проведены 

............ --
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месторождения платиновых металлов 

поисковые работы на благородные металлы 

(Клюнин и др., 1994) с оценкой прогнозных ре­
сурсов по категориям PI+P2 дО глубины 300 м . 

При этом основные объемы работ были скон­

центрированы на интрузиве ЛуккулаЙсваара. 

По своему строению интрузии Кивакка и Лук­

кулайсваара очень близки, тогда как Ципринга 

характеризуется другим типом разреза, возраст 

интрузий сумийский, по циркону И бадделеиту 

U-Pb2445 ±2 млн лет-Кивакка, 2437 ± l - Лук­
кулайсваара (Барков, 1992), а Sm-Nd 2439 ± 29-
Кивакка (Амелин, Семенов, 1990). 

Нnтрузuв ЛуккулаЙсваара. Среди Оланг­

ской группы является самым крупным и наибо­

лее хорошо изученным. На его площади прове­

дены поисков о-съемочные работы, а также де­

тальные поиски в пределах установленных ру­

допроявлений Надежда и Восточное КЗ, состав­

лена геологическая карта масштаба 1 :25 000 
(Клюнин, 1987). Геологическое строение инт­
рузии и ее рудоносность приведены во многих 

опубликованных работах (Лавров, 1979; Клю­
нин и др . , 1989); (Гроховская и др., 1992; Клю­
нин и др., 1994; Шарков и др., 1994; Металлоге­
ния Карелии, 1999). Интрузив представляет со­
бой фрагмент, вероятно', лополитообразного те­

ла, круто наклоненный к северу и выполажива­

ющийся на глубине 2 км, имеет на уровне совре-

-- -- ОЗ. Кундозеро 

-----

+ 

~2 1---1з 

и4 c=J5 . .. Iг- г-I б 

~7 1 18 1 CD 19 

Рис. 2. Схема rеологическоro строения района расположения Оланrскоrо комплекса расслоенных интрузий 

1-7 - ранний протерозой : 1-дайки габбро-диабазов, порфиритов, 2 - ятулийские диабазы, доломиты, сланцы, песчани­
ки, 3 - сумийские кислые вулканиты, конгломераты, 4 - гранофировые граниты, диориты, сиенито-диориты, 5 - рассло­
енные интрузии, 6 - метагаббро, метагаббро-диабазы, 7 - nлагиомикроклиновые граниты ; 8 - архей : гнейсы, гранито- и 

диорито-гнейсы, мигматиты; 9 - массивы: 1 - Кивакка, 2 - Ципринга, 3 - Луккулайсваара, 4 - Кундозерский 
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менного эрозионного среза овальную форму, 

площадь - около 30 км2 . Юго-западный и севе­
ро-восточный контакты массива тектониче­

ские, на северо-западе на эродированную по­

верхность габброидов налегают с конгломера­

тами в основании сумийские (?) осадочно-вул­
каногенные образования . Серией поперечных 

разломов северо-западного простирания массив 

разбит на ряд блоков, в различной степени сме­

щенных относительно друг друга. В пределах 

массива широко распространены субширотные 

северо-восточные зоны рас сланцевания и гид­

ротермального изменения пород (амфиболиза­

ция, хлоритизация , эпидитизация и др.) . Массив 

дифференцирован, имеет слоистое и ритмично­

СЛОf!стое строение. Краевые эндоконтактовые 

породы вскрыты скважинами по южному борту 

интрузива в основании ультрабазитовой зоны. 

Они имеют мощность, по разным источникам, 

от первых десятков метров до 200 м и представ­
лены мелкозернистыми габбро-норитами офи­

товой структуры. У льтрабазитовую зону обра­

зуют лерцолиты, гарцбургиты , реже оливиниты 

с переслаивающимися с ними ортопироксени­

тами и вебстеритами. В акцессорных количест­

вах в них присутствуют хромшпинелиды и фло­

гопит. Верхнюю часть мафитового разреза инт­

рузива мощностью 250 м завершают оливинсо­
держащие бронзититы с прослоями перидоти­

тов, норитов, троктолитов. Подобно Киваккско­

му интрузиву ее можно рассматривать в каче­

стве одного из главных подразделений рассло­

енной серии, т. е . самостоятельной пироксени­

товой зоной. 

Верхняя , базитовая, часть разреза интрузи­

ва пред ставлена перемежающимися мелкозер­

нистыми, среднезернистыми меланократовыми 

и лейкократовыми габбро-норитами с горизон­

тами оливиновых габбро-норитов, габбро-анор­

тозитов, анортозитов, габбро-пегматитов и рас­

членяется на три зоны (Клюнин И др., 1989): Но­
ритовую (2150 м), Габбро-норитовую (900) и 
Габбровую (850). Норитовая зона подразделяет­
ся на нижнюю норитовую, критическую и верх­

нюю норитовую подзоны . Габбро-норитовая и 

Габбровая зоны относительно однородны по 

строению . 

Специфичным и важным элементом строе­

ния и состава интрузива являются пластино- и 

жилоподобные, линзовидные и веретенообраз-
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ные, нередко усложненной формы, тела микро­

зернистых пород размером от нескольких сан­

тиметров до десятков и от нескольких метров до 

1,5 км по удлинению . Мощность их соответ­

ственно также различна - от нескольких санти­

метров до 1 м и более . По составу они подобны 

расслоенным породам Норитовой зоны: габбро­

норитам, норитам, габбро-анортозитам, пирок­

сенитам, габбро. Наиболее крупные из них 

представляют собой дайкообразные тела мик­

рогаббро-норитов , другие мелкие (автолиты по 

Шаркову и др., 1994) не несут конкретной ин­
формации о происхождении . Вероятнее всего 

петрогенетически они являются родственной 

составной частью интрузива "норитов6го" эта­

па эволюции. 

Диапазон скрытой расслоенности в интру­

зиве в целом небольшой, но существенно выше, 

чем в Кивакке: 01 17-27% Fs, Орх 17-26% Fs . 
В отличие от последней в Луккулайсвааре доля 

ультрабазитовых дифференциатов в разрезе в 

два раза меньше . 

В связи с малосульфидной формацией в 

массиве Луккулайсваара выявлено семь мине­

ральных зон МПГ, но только с двумя рудопро­

явлениями в них - Надежда и Восточное КЗ -
связаны повышенные концентрации платинои­

дов, ресурсы которых оценены по категории Р, 

(Клюнин, 1994) - около 20 т. 

Всего по массиву Луккулайсваара прогноз­

ные ресурсы МПГ оценены в 58,5 т, в том числе 

по категориям : Р, - 8, Р2 - 18,5, Рз - 32 т. 

Бураковскнй комплекс 

расслоенных ннтрузнй 

Комплекс представлен Бураковским лопо­

литом, поясом даек габбро-норитов, обрамля­

ющим его с юго-востока Петрозаводской поло­

жительной гравитационной аномалией силы тя­

жести, и Монастырско-Шидмозерской группой 

мелких расслоенных массивов, расположенных 

на территории Архангельской области. Плати­

нометалльное оруденение в связи с малосуль­

фидной и хромитовой формациями установлено 

только в Бураковском массиве [2, 6, 11, 16] . 

Бураковскuй uнmрузuв - типичный лополит, 
блоки которого по форме и строению отражают 

морфологию магматической камеры: воронко­

образную с корневой системой Аганозерского и 



корытообразную Бураковско-Шалозерского. 

В месте сочленения блоков камера сужена. 

Внутренняя структура интрузива синклинале­

подобная, с пологой прогнутостью В центре и 

более крутыми краями . Падение трахитоидно­

сти габброидов в срединной . части Бураков­

ско-Шалозерского блока 5-100 (скважины 46 и 
48), в его южной краевой зоне от 1 О до 250 (сква­
жины 30, 37 и 67). Падение юго-западного кон­
такта по разрезам скважин (6ЕГ-7ЕГ, 2Ш-9ЕГ)-

25-350. В плане форма интрузива овальная севе­
ро-восточного простирания, его длина 50 км, 
ширина-16 км, площадь 580 км2 . Глубина зале­
гания подошвы не менее 6 км на юго-западе и 
3,5 км на северо-востоке . Воздымание подошвы 

в северо-восточном направлении и, соответ­

.ственно, последовательная смена в эрозионном 

срезе габброидных дифференциатов ультраба­

зитовыми (рис . 3) связана с продольным накло­
ном интрузива на юго-запад под утлом около 40. 
Небольшим поперечным склонением на северо-

с 
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запад обусловлены выходы базит-ультрабази­

тов срединных уровней разреза вдоль юго-за­

падного края интрузива. Особенно характерно 

размещение жил в краевых частях почти по все­

му пери метру интрузива (скважины 9ЕГ, 6ЕГ, 

14Г, 127, 125,93, 1 и др.). 
В интрузиве выделяются Расслоенная и 

Краевая серии пород . Мощность краевой зоны 

не превышает 100 м, состав пород различен на 
разных по глубинности уровнях. В Аганозер­

ском и Шалозерском блоках (скважины 196 и 
28А), в контакте ультрабазитов с вмещающими 

породами, они представлены эндоконтактовы­

ми габбро-норитами, включая зону закалки 

(7-30 м), далее вебстеритами (5-7), затем пери­
дотитами (50-100). Для всего разреза характер­
но постепенное увеличение магнезиальности, 

уменьшение железистости и щелочности, об­

ратное тому, что имеет место в расслоенной се­

рии. Фрагмент краевых перидотитов (верлитов, 

реже лерцолитов) мощностью около 40 м 

гal6'l 
l..L.l!LJ 4 

о 2 4 км 
, , ! 

Рис . З . Схематическая геологическая карта Бураковского интрузива 
(составлена с использованием материалов ГУП КГЭ, Гриневич, 2000) 

1-2 - ранний протерозой : 1- габбро-долериты , 2 - гранитные жилы (вскрытые скважинами); 3-9 - зоны расслоенной 

серии Бураковского интрузива : 3 - магнетитовых габбро-диоритов, 4 - габбро (а - верхняя, б - нижняя подзоны), 5 -
габбро-норитовая зона, 6 - переходная зона, 7 - Главный хромитовый горизонт; 8-9 - ультрабазитовая зона (8 - пери­

дотитовая подзона, 9 - дунитовая подзона); 1 0- архей: останцы зеленокаменного пояса (а - гипербазиты , б - мета­

морфизованные осадки и вулканиты); 11 - граниты, гнейсограниты, мигматиты; 12 - границы зон расслоенной се-

рии ; 13 - тектонические нарушения; 14 - скважины 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 1 

Сводный разрез расслоенной серии Бураковского массива 

Бураковский массив Аганозерский блок Шалозерский и Бураковский блоки 

(поданным 

М.М.Лаврова, 1990. 1 2 1 2 

ИГКар.НЦ) 

Зона Магнетитовых Отсутствуют МГЗ и ГЗ Зона феррогаббро- Зона феррогаббро-

габбро-диоритов норит-диоритов - норитов (ФГН)-

(МГЗ)-600 м 800 м 800 м 

Зона Габбро Зона пижонитовых габбро-

(ГЗ) - 1290 м норитов (ПЖГН1- 740 м 

Габбро-норитовая Верхняя подзона Подзона габбро- Верхяя подзона Подзона габбро-

зона (Г НЗ) - 650 м гнз -400 м норитов-3 (АГН-3)- гнз- 530 м норитов-2 (ШГН-2) -
160 м 530 м 

Подзона габбро- Подзона пироkсени-

норитов-2 (АГН-2)- тов-2 (ШП-2) - 31 О м 
240 м 

Полосчатая под- Подзона пироксени- Полосчатая подзона Подзона габбро-
зона ГНЗ - 160 м тов-2 (АП-I) - 70 м гнз -430 м норитов-I (ШГН-I) -

Подзона габбро-
120 м 

норитов-I (АГН-I)-

90 м 

Переходная зона Пироксенитовая Зона пироксенитов-I Пироксенитовая зона - Зона пироксенитов-I 
(ПЗ) -400 м зона- 260 м (АП-I)-260 м 200 м (ШП-I) - 200 м 

Главный хромитовый горизонт (ГХГ) - 2-5 м Хромитовый горизонт (ХГ) 

Перидотитовая подзона УЗ-400 Зона перидотитов Перидотитовая подзо- Зона перидотитов-I 
(АПРД) - на - 800-900 м (ШПР д) - 800-900 м 

Дунитовая подзона Дунитовая 3000-4200 м 
ультраосновной подзона УЗ 

зоны (УЗ) - 3000 м 2600-3800 м 
условно 

Прuмечанuе. 1 - по данным В.А.Ганина, ГГК-50, 1995; 2 - по данным н.г.Гриневича, 2000. 

вскрыт скв. 20 ниже разреза дунитов. Оливин 
в них идиоморфный, пироксены (15-25%) пред­
ставлены крупными пойкилитовыми кристал­

лами, хромит (0,5%) в виде эвгедральных зерен 
находится в оливине и образует ксеноморфные 

(адкумулатные) зерна в интерстициях. Рассло­

енная серия характеризуется высокой степенью 

макро- и микрорасслоенности. В ее составе вы­

деляется пять зон (снизу) : Ультрабазитовая (УЗ), 

Переходная (ПЗ), Габбро-норитовая (ГНЗ), Габ­

бровая (ГЗ), Магнетитовых габбро-диоритов 

(МГЗ) (табл. 1) [2, 10, 11, 12, 16, 17]. 

Средневзвешенный состав интрузива отно­

сится к высокомагнезиальным базальтам 

(16,38% MgO, 50,07% Si02) и подобен составам 
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многих расслоенных и слабодифференцирован­

ных интрузий Карелии [10, 12]. Вместе с этим 
следует признать, что в настоящее время сколь­

ко-нибудь достоверный средний состав рассчи­

тать практически невозможно, так как неизвест­

ными остаются состав и мощности глубинных 

частей Шалозерского и Бураковского блоков. 

При проведении поисково-съемочных ра­

бот ГУП ГГЭ было выявлено около 30 наиболее 
значимых точек с суммарным содержанием 

МПГ от 1 до 1 О г/т и более, локализованных в 
Ультраосновной, Пироксенитовой и Габбро-но­

ритовой зонах, а также в Главном хромитовом 

горизонте (ГХГ), как в Шалозерском, так и в 

Аганозерском блоках (табл. 2). 



Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

Таблица 2 

Распределение рудопроявлений и ПУНКТОВ минерализации МПГ в расслоенных сериях Бураковского плутона 

Расслоенные серии (зоны) Распределение проявлений МПГ и Аи по содержаниям , Г/Т 

РП >5 РП 1-5 ПМ 0,5-1,0 ПМ 0,1-0,5 

Боковая краевая группа 1/0 1/0 1/1 2/ 1 

Ультраосновная 2/4 4/0 1/3 1/1 

Главный хромитовый горизонт - 7/5 - 4/1 

Переходная 1/2 4/2 4/1 8/1 

Габбро-норитовая* 2/0 2/0 - -

Габбро-норитовая без ПОЛОС'lатой 0/2 4/5 2/0 1/2 
подзоны 

Габбровая - 0/2 0/2 0/1 

Магнетитовых габбро-диоритов - - - -

Прuмечания : 1 - в числителе количество проявлений в Аганозерском блоке, в знаменателе - в Шалозерском; 2 - Аu 
учитывалось только совмещенное с минерализацией МПГ; 3 - РП - рудопроявление, ПМ - пункт минерализации. 

*По В .А.Ганину, 1995. 

Учитывая изменчивость состава зон по ла­

терали, . выпадение отдельных частей разреза и 
перепады мощностей, различия в составах крае­

вой и доцной фаций раслоенных серий, иссле­

дования и увязка рудопроявлений весьма за­

трудниtельны. Лишь в ПЗ Шалозерского блока 
выявлены две площади - рудопроЯ:вления Кук­

ручей и "Зона сочленения" (рис . 4), где страти­
формное платино-палладиевое оруденение про­

слежено двумя и более скважинами, ресурсы 

которых можно отнести к категории Р2 . В ру­

допроявлении Кукручей средневзвешенное 

суммарное содержание МПГ составило 2,54 г/т 
на мощность 2,6 м, а в "Зоне сочленения" соот­

ветственно 1,37 г/т на 2,2 м. 
Значительное количество рудных точек, 

установленных в Аганозерском блоке, в даль­

нейшем не подтвердилось. 

Степень изученности блоков Бураковского 

лополита различная и определяется, в первую 

очередь, уровнем эрозионного среза. Так как 

основные перспективы платиноносности мас­

сива на малосульфидный тип связаны, в первую 

очередь, с переходной зоной, то лучше всего 

она исследована в Аганозерском блоке, частич­

но - в Шалозерском (северный и юго-восточ­

ный борт), совершенно не исследована в Бура­

ковском . 

Оценка потенциала Бураковского расслоен­

ного массива в основном опирается на особен­

ности строения и металлогению наиболее глу­

боко эродированного Аганозерского блока (Га­

нин, 1995, Гриневич, 2000). Общая площадь 
эродированной части всего массива, измерен­

ной нами на геологической карте (Ганин, 

1995), составляет 580 км2 , Аганозерского бло­
ка -132 км2 , что соответствует 22,8%. То есть в 
результате глубокого эрозионного среза Агано­

зерского блока (2,5 км) от его наиболее перспек­
тивной на МПГ базитовой части сохранилась 

площадь размером 19,8 км2 , что составляет 15% 
от его общей площади и лишь 3,4% от площади 
всего массива. 

Распределение и концентрация МПГ в го­

ризонтах расслоенной серии контролируется 

флюидной составляющей. При мобилизации 

платиноидов в малосульфидные горизонты во­

влекаются значительные мощности разреза рас­

слоенной серии - до 1 км И более . При этом за­

кономерности концентрирования и перераспре­

деления МПГ в стратифицированных горизон­

тах, имеющих блюдце-воронкообразную форму 

и сформированных высокотекучими с низкой 

вязкостью флюидонасыщенными расплавами, 

практически не изучены. Поэтому возьмем на 

себя смелость высказать мысль, что стремление 
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Рис. 4. Положение ПЗ и ГХГ на сочленении 
Аганозерского и UUалозерского блоков 

Бураковский расслоенный плуmон: 1 - Ультраосновная 

зона (УЗ), 2 - Главный хромитовый горизонт (ГХГ) , 3 -
Переходная зона (ПЗ), 4 - Габбро-норитовая зона 

(ГНЗ) . НнещаlОщuе породы: 5 - гранит-зеленокамен­

ный комплекс лопия, 6 - геологические границы, 7-
тектонические нарушения; 8-1 О - скважины участка со­

членения Аганозерского и Шалозерского блоков, 
вскрывшие : 8 - УЗ, 9 - ГХГ и ПЗ, 1 0- ГНЗ; 11 - прочие 

скважины в пределах Аганозерского месторождения 

хромитовых руд; 12 - рудопроявления МПГ (А - Яко-

зерское, Б - Зона сочленения , В - Кукручей) 

летучих в более холодные зоны и гипсометри­

чески выше расположенные участки должно 

выразиться в обогащении МПГ краевых и про-
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межуточных фаций в ущерб донным . Следова­

тельно, сохранившаяся часть расслоенной се­

рии Аганозерского блока , охарактеризованная 

лишь донными фациями, не представительна по 

уровню концентрации МПГ. В связи с этим 

центр тяжести поисковых работ должен быть 

перемещен на Шалозерский блок, как частично 

эродированный с полностью сохранившейся 

наиболее перспективной частью расслоенной 

серии на 90% площади блока. 
Прогнозные ресурсы МПГ по категории Рз 

платинометалльного оруденения малосульфид­
ной формации оценены в целом по массиву в 

количестве 425 т. 
Другая группа исследователей (Гриневич, 

2000) считает, что основные перспективы и ре­
сурсы золотой и платинометалльной минерали­

зации Бураковского массива связаны с нало­

женными линейными тектоническими зонами, 

а не со стратифицированными горизонтами . 

На 1lаш взгляд, выделе1lие золотого и .nлаmu­

nомеmаЛЛЫlOго орудеuеllия эnuгеnеmического 

ге1lезuса в Ага1l0зерском и северной части 

Шалозерского блоков пе оБОСIl0ва1l0 . Струк­

турно-текстурные особенности руд и состав 

рудных парагенезисов полностью соответству­

ют таковым для стратифицированных сингене­

тичных горизонтов (Гриневич, 2000). Сопро­
вождающая их ассоциация вторичных породо­

образующих минералов обязана высокой кон­

центрации летучих в этих слоях и горизонтах, 

обусловившая появление фтор- и водосодержа­

щих силикатов - биотита , флогопита, амфибо­

ла, серпентина и др. Пространственная совме­

щенность таких участков с зонами дробления и 

брекчирования гораздо проще объясняется об­

разованием структур проседания в остываю­

щем массиве в связи с разными коэффициента­

ми теплового объемного расширения у внед­

рившегося и переохлажденного расплава и по­

следовательно кристаллизующихся дифферен­

циатов различных по составу и плотности. Ни­

каких специальных исследований, подтвержда­

ющих линейную ориентировку зон брекчирова­

ния, не проводилось . Территория практически · 

не обнажена и сделанный вывод является сугу­

бо умозрительным . В то же время развитие кон­

формных структур проседания , в еще полно­

стью незакристаллизованном массиве, обеспе­

чивает избирательное дополнительное поступ-



ление флюидов, транспортирующих рудоген­

ные элементы из подводящего канала. Таким 

образом, эпигенетическая минерализация фак­

тически является позднемагматической автоме­

тасоматической, при этом она локализуется в 

стратифицированных горизонтах, особенности 

состава которых способствовали накоплению в 

них высокой концентрации летучих . При прове­

дении поисково-съемочных работ видимо было 

найдено несколько участков с высокой концен­

трацией летучих . Именно такие площади с флю­

идонасыщенными расплавами являются наи­

более перспективными для выявления страти­

формных горизонтов малосульфидного плати­

нометалльного оруденения . Их поисковым при­

знаком служит интенсивное замещение первич­

ных породообразующих минералов в стратифи­

цированных слоях. Закономерности размеще­

ния таких обогащенных участков в пределах 

расслоенного массива не изучены. В последние 

годы было установлено, что в Бушвельдском 

лополите они локализуются в разрезе в форме 

конусообразных структур . Если это положение 

справедливо и для других массивов, то площадь 

такого участка с глубиной, а значит и с величи­

ной эрозионного среза , убывает. В связи с этим 

представляется более nерсnективllЫМ 1lа 

МПГ Шалозерский блок, а 1lе llаиболее глубо­

ко эродироваUIlЫЙ Агаll0зерскиЙ . В последнем 

сохранилась лишь корневая часть перспектив­

ных расслоенных серий - Переходной и Габбро­

норитовой . 

Платиносодержащая хромитовая 

рудная формация 

Хромитовое орудененuе выявлено в Бура­

ковском [6, 1 1] и Монастырском массивах. По­
следний расположен на территории Архангель­

ской области, практически не изучен и здесь не 

рассматривается. В Бураковском интрузиве 

хромшпинелиды являются наиболее распро­

страненным акцессорным минералом, образуя 

стратифицированные слои рудных хромититов 

В перидотитовой подзоне УЗ, Переходной зоне 

(ПЗ), а также ГХГ на границе Ультраосновной и 

Переходной зон и обогащенные хромитом пе­

ридотитовые и пироксенитовые слои в ПЗ и 

ГНЗ . Промышленные концентрации установле­

ны только в ГХГ и в перидотитовой подзоне УЗ . 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

в последней хромититовые слои маломощные, 

изучены слабо. 

Главный хромитовый горизонт Бураков­

ской интрузии в генетическом отношении пред­

ставляет собой стратиформную залежь, венча­

ющую разрез Ультраосновной зоны . Нижняя 

часть разреза ГХГ, относящаяся к УЗ, представ­

лена оливин-хромит-пироксеновыми гетерад­

кумулатами, расчленяющимися на отдельные 

слои по текстурным признакам и количествен­

ному соотношению минералов (кумулятив­

ных - оливина и хромита, интеркумулятив­

ных - авгита и бронзита). Верхняя часть разре­

за , постепенно сменяющая нижнюю, представ­

лена оливин-хромит-пироксеновыми адкумула­

там и (оливиновыми клинопироксенитами) ниж­

ней подзоны ПЗ (рис . 5). Мощность ГХГ Агано­
зерского блока изменяется от 1,4 до 5,4 м , угол 

падения на севере 10-27°, на юге и в центре 25-
55°. Содержание СГ20з в хромшпинелидах ГХГ 
в донной и промежуточной частях синклинале­

подобной структуры составляет 48-52%, а в 

краевых - 38,5-42%. Средневзвешенное содер­
жание СГ20з в горизонте от центра к краю со­

ставляет 31 ,36, kahaba-l - 27,5 и 5,25% (Лавров, 

Трофимов, 1988). Таким образом, промышлен­
ную ценность представляют руды, которые кри­

сталлизовались в центральной и промежуточ­

ной частях расслоенной серии, что справедливо 

не только дЛЯ ГХГ, но и для хромититов перидо­

титовой подзоны УЗ . 

В перидотитовой подзоне серией скважин 

ниже ГХГ на 140-160 м и более обнаружено не­
сколько пластов хромититовых руд мощно­

стью до 1 м. В Аганозерском блоке они просле­
жены на расстояние 3,2 км скважинами 15,270 
и 306. Слои хромититов, вскрытые первона­
чально скв. 15 в интервалах 74,37-74,49 и 111,0-
114,27 м, были названы Якозерскими . Их опи­

сание дается по м.м.лаврову, Н.Н.Трофимову 

(1988). Нижний интервал представляет собой 
ритмично-слоистую пачку, которая состоит из 

трех ритмов . Каждый из них начинается тонким 

оливиновым слойком, затем следует 3-5 см слой 
сплошного хромитита с редкими крупными 

(от 2х3 до 3х7 мм) зернами оливина, и выше сле­

дует слой оливин-хромитового кумулата. Он 

в разных ритмах различной мощности (84 см, 
24 см, 51 см), но с закономерным последова­

тельным убыванием снизу вверх от 60-50 до 5% 
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Рис. 5. Строение Главного хромитового горизонта 
по канаве 1 (Лавров, Трофимов, 1986) 

1 - пойкилитовый апоперидотитовый серпентинит; 2 -
полосчатый хромитсодержащий пойкилитовый верлит 

(оливин-хромит-пироксеновый гетерадкумулат); 3 -
хромитсодержащий оливиновый клинопироксенит 

(оливин-хромит-пироксеновый адкумулат); 4 - хроми­
товые и оливиновые слойки; 5 - метасоматическая (?) 
пироксенизация; 6 - верлит, обогащенный пироксеном 

хромита и с соответственно возрастанием ком­

пенсирующего количества оливина. 

В Шалозерском блоке ГХГ установлен на 

том же уровне, что и в Аганозерском (скв. 170 
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и др.), а слои хромититов перидотитовой подзо­

ны вскрыты по его юго-восточному борту 

(скв. 28, 84) (см. рис . 4). Слой хромитовых руд 
В скв. 28 имеет мощность 0,9 м, среднее содер­
жание Сr20з -13,7%. Сважиной 84, в интервале 
61,5-186,6 м, выявлено 7 слойков хромититов 
мощностью от 0,5 до 0,3 м с содержанием Сr20з 
7,26 и 11,8% в двух наиболее мощных из них. 
Таким образом, слои хромититов перидотито­

вой подзоны УЗ выдержанны по латерали, но 

имеют небольшую мощность и низкое каче­

ство руд. 

Наиболее высокое положение в разрезе рас­

слоенной серии занимает обогащенный хроми­

том (2-5%) перидотитовый горизонт в вебстери­
товой подзоне Переходной зоны, являющийся 

маркирующим, и хорошо выдержанный по ла­

терали. В Аганозерском блоке он прослежен с 

востока на запад скважинами 68, 22Г, 78, с севе­
ра на юг - скважинами 16, 200, 18Г, 68. Мощ­
ность горизонта 2,5-8 м. Горизонт имеет пере­
менный состав и пред ставлен слоями дунитов 

(оливин-хромитовые кумулаты), гарцбургитов 

(оливин -хромит-ортопироксеновые кумулаты ) 
и хромитсодержащими оливиновыми ортопи­

роксенитами. В скв. 68 хромит в количестве до 
3% содержится в перидотитовом слое ПЗ мощ­
ностью 0,4 м (интервал 362,0-362,6) и крупно-, 
гигантозернистом оливин содержащем пироксе­

ните - 0,3 м. Хромшпинелиды здесь характери­

зуются высокой железистостью, содержание 

Сr20з в них менее 30%. Опробованием хромито­
вых горизонтов всех уровней, проведенном на 

первом этапе исследований, установлено отсут­

ствие значимых концентраций МПГ (табл. 3). 
Платиноносность хромитовых руд ГХГ была 

детально исследована с поверхности в серии 

обнажений, вскрытых канавой (см. рис. 5, см. 
табл. 3,4). 

Опробование канавы на легкоплавкие МПГ 

(Pt, Pd, Rh), ассоциирующие с сульфидным па­
рагенезисом, показало, что концентрации их в 

хромитовых рудах чуть выше фоновых и не пре­

вышаютпо сумме 0,1-0,2 г/т (см. табл. 3). Оцен- . 
ка содержаний тугоплавких МПГ (Ru, Ir, Os), 
образующих парагенезисы с наиболее ранними 

минералами - хромитом и оливином, выявила 

присутствие Ru - 100-170 мг/т, Ir - около 50 мг/т. 

Их концентрации связаны с наличием минера-
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Интервал 

(СНIIЗУ вверх), м 

0,1-0,6 

0,8-1,6 

1,7-2,0 

2,1-3,2 

Среднее 

Результаты послойноrо опробования Главноrо хромитовоrо rоризонта на МПГ и Au 
(Arанозерский блок, канава 1) 

Номер Содержаllие, г/т 

штуфных проб 
Pt Pd Rh 

984/9 - 0,008 -

17 0,036 0,134 0,004 

18 0,042 0,007 0,004 

20 0,063 0,004 0,004 

21 0,086 0,011 0,004 

984 - - -

984/4 - - -

984 < 0,20 - -

984/4 < 0,20 0,40 -

984/1 - - -

984/3 0,02 0,11 -

984/5 0,016 0,034 -

984/6 0,022 0,031 -

984/8 - 0,006 -

24 0,074 0,041 -

26 б - 0,035 -

31 0,026 0,014 -

32 0,030 0,017 -

38 0,014 0,014 -

984/10 0,011 0,018 -
0,026 0,023 -

Прu.ме'lQнuе. Пробирно-спектральный анализ (ЦНИГРИ); 984/4 - секционная (0,7 М) проба. 

Результаты опробования в коренном зanеrании по канаве 1 ГХГ на весь комплекс МПГ 

Номер Содержание, мг/т 

пробы 
Pt Pd Rh Ru Ir Os rмпг 

K-1/26 б 320 < 10 Не опр . 130 41 < 10 501 
(26 п) 

K-1/17 36 134 4 102 50 Не опр. 326 

Кl / 18 42 7 4 142 48 " 243 

K-lI20 63 4 4 117 47 " 235 

K-lI21 86 11 4 115 39 " 255 

Среднее 56,7 39 4 119 46 - 264,7 

Таблица 3 

Au 

-

0,025 

0,016 

0,016 

0,017 

0,073 

0,095 

0,06 

0,08 

0,2 14 

-

-

-

-

0,005 

0,018 

0,0012 

0,0028 

0,0013 

0,054 

0,044 

Таблица 4 

Au 

14 

25 

16 

12 

17 

17,5 

Прuме'taнuе. Pt, Pd, Rh, Аи - пробирно-спектральный анализ; Ru, Ir и проба K-I/26 б - атомно-абсорбционный анализ 

(ЦНИГРИ, 1986). 
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Таблица 5 

Результаты исследования на МПГ технологической. пробы ТХ-23, характеризующей разрез ГХГ по канаве 1 

Номер пробы Содержаuuе, мг/т 

Pt Pd Rh Ir Ru* Os* Ag Au 

Институт "Механобр" 

ТХ-23 (исходная 20 :::; 30 - 54 l.lQ 100 < 200 30 
руда) 70 100 

ТХ-23 (концентрат) < 10 :::; 30 3 29 74 94 < 200 < 20 
50 80 

ТХ-23 (хвосты) 20 :::; 30 9 47 120 l.Q :::; 200 :::; 30 
70 60 

* в знаменателе - по данным Уральского отделения РАН (чувствительность 10 мг/т); количество анализов : по исход­
ной руде - 4, по концентрату - 8 и хвостам - 4. 

лов лаурит-эрлихманитового ряда (Барков и др., 

1991). В среднем содержание суммы МПГ в 
ГХГ составляет 265 мг/т (см . табл. 4). Анализ 
хромитового концентрата, исходной руды и 

хвостов обогаuцения лабораторной технологи­

ческой пробы в институте "Механобр" и Ураль­

ском отделении РАН подтвердил присутствие 

не представляюuцих промышленного значения 

повышенных концентраций платиноидов в ГХГ 

на уровне рядовых проб (табл . 5). Опробование 
Якозерских ' слоев хромититов перидотитовой 
подзоны УЗ (C-15) и хромсодержаuцегоперидо­

титового горизонта ПЗ (С-22') не установило да­
же повышенных концентраций МПГ (табл. 6). 

В последуюuцие годы работами ГУП Ка­

рельской геологической экспедиции в отдель-

Таблица 6 

Результаты опробования хромититовых слоев в Ультраосновной и Переходной зонах 

Номер Интервал, м СодержаllИЯ, " /Т ПРIIМС'III11IIС 
выраБОТКII 

Pt Pd Rh Au 

УЗ, перидотитовая подзона, Якозерские слои 

С-15 111 ,5 - 0,005 0,001 - Хромитит 

114,4 - 0,033 0,002 - Аподунитовый сеРllентинит 

116,7 - - - - " 

ПЗ, хромитсодержащий (2-5%) перидотитовый горизонт 

С-22Г 243,3 - 0,013 - 0,064 Пироксенит 

244,0 0,009 0,010 - 0,055 Хромитсодержащий перидотит 

244,6 0,012 0,012 - 0,09 " 

245,3-245,6 0,003 0,012 - 0,007 Перидотит 

245,8-246,0 - 0,010 - 0,002 Хромитсодержащий перидотит 

248 - 0,009 - - Перидотит 

249,8 - 0,011 - 0,004 Пироксенит 

Прuме'tанuе. Пробирно-спектральный анализ (ЦНИГРИ) . 
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ных пересечениях хромититов перидотитовой 

подзоны УЗ были выявлены высокие концент­

. рации Ли - 7,2-12,46 г/т и МПГ дО 4,08 г/т с пре­
обладанием в них Pt над Pd. 

В результате про ведения ГУП КГЭ поиско­

во-оценочных и разведочных работ на хром, 

в ГХГ были выявлены площади с повышенны­

ми концентрациями МПГ и золото-платино­

палладиевого типа: рудопроявление Якозер­

ское - в северо-восточной части Лганозерского 

месторождения хромитовых руд (скважины 

271-252), рудопроявление "Зона сочленения" -
в северо-восточной части Шалозерского блока 

(скважины 170-175), рудопроявление в скважи­
нах 341-342 (краевые фации) (см. рис. 4). 

Для Якозерского участка Лганозерского 

месторождения хромитовых руд средневзве­

шенное суммарное содержание МПГ составило 

1,1 г/т, Ли - 1,03 г/т на мощность 2,1 м. На уча­
стке "Зона сочленения" содержание платинои­

дов в хромитовых рудах такого же порядка - от 

0,25 до 2,84 г/т . Платинометалльное оруденение 

здесь локализуется в кровельной или надкрове­

льной части ГХГ и ассоциирует с сульфидным 

парагенезисом. 

Перспективы хромитсодержащего горизон­

та вебстеритовой подзоны Переход ной зоны 

остались не ясны и несмотря на отсутствие кон­

центраций МПГ в проанализированных пробах, 

могут быть достаточно высоки, прежде всего 

в Шалозерском блоке. По своей позиции в рас­

слоенной серии горизонт близок к наиболее бо­

гатому МПГ хромитовому горизонту UG-2 
Бушвельдского лополита, расположенного в 
верхней части критической зоны между рифом 

Меренского и хромитовыми горизонтами LG-2 
и UG-1. 

Таким образом, промышленные хромито­

вые руды ГХГ Аганозерского месторождения в 

целом содержат незначительные концентрации 

МПГ, представленные тугоплавкими элемента­

ми - Ru и Ir, остающимися при обогащении в 
хромитовом концентрате. Промышленной цен­

ности они не представляют. На участках, где 

кристаллизовались руды из расплава с высокой 

флюидонасыщенностью, н'\блюдается обога­

щение их Pd и Ли до 2 г/т в сульфидном параге­
незисе, что позволяет извлекать их из хвостов 

обогащения. Так как промышленную ценность 

представляют только хромитовые руды ГХГ, то 
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в перидотитовой подзоне УЗ наиболее интерес­

ны выдержанные по простиранию слои хроми­

титов повышенной мощности (0,5-1,0 м), крис­
таллизовавшиеся на флюидообогащенных уча-, 

стках с высокими концентрациями МПГ и Ли, 

имеющие значение как самостоятельные прояв­

ления благородных металлов (БМ) . На возмож­

ность выявления таких участков указывают вы­

сокие концентрации Pt и Ли, установленные 
ГУП КГЭ в скважинах 306 (соответственно 0,03 
и 7,2 г/т) и 270 (3 ,3 и 12,46 г/т). Однако поиски 
их сложны и ресурсы не велики. 

Платиносодержащая титаномагнетитовая 
рудная формация 

Титаномагнетитовое оруденение на терри­

тории Карелии установлено в ряде магматиче­

ских формаций - трапповой , щелочно-ультра­

основной и базит-гипербазитовой [23] . Наибо­
лее перспективна и хорошо исследована плати­

ноносность субвулканических дифференциро­

ванных интрузий базитовой субформации трап­

повой формации, с которой связаны крупные 

ресурсы БЭ (Pt, Pd, Ли) по категории Рз - 517 т . 

ПлаmШ-lOсодеРJ/сащая mumаномаг'-lеmumо­

вая с ванадием рудная формация установлена в 

связи с трапповой формацией в пределах Онеж­

ской впадины. В целом для всех рифтогенных 

депрессий Карело-Кольского региона типичен 

трапповый магматизм, сопровождающийся 

концентрацией восстановленных форм углеро­

да в людиковийское время. Магматизм этот 

многофазный, имеет антидромный характер, 

трещинный тип излияний и характеризуется 

умеренным обогащением легкими лантаноида­

ми (как и норильские траппы) со слабо выра­

женным европиевым минимумом [21]. Все де­
прессии имеют вулканогенно-осадочное напол­

нение и одну общую особенность, отражающую 

изменение состава флюидного потока: изна­

чальное поступление окисленных форм углеро­

да - в верхнеятулийское время (карбонаты), в 

более позднее за онежское - восстановленных 

форм углерода (шунгиты) или сочетания окис­

ленных и восстановленных форм . При этом 

привнос подавляющей массы углерода прихо­

дится на завершающий этап вулканизма базито­

вой субформации и предшествует гипербазито­

вой, с которой ассоциируют ру.цоносные интру-
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зии Печенги. Все эти процессы рассматривают­

ся нами как единая система, названная "траппо­

вая-углеродаккумулирующая" . Раннепротеро­

зойские впадины Карело-Кольского региона 

следует относить, согласно классификации 

Ф.АЛетникова [13], к типу "С" структур, харак­
теризующихся, в связи с воздействием специ­

фических флюидных систем, широким накоп­

лением углеродсодержащих пород и минера­

лов. Онежская впадина является по этим пара­

метрам наиболее контрастной, а по масштабу 

концентрирования восстановленных форм уг­

лерода в раннем протерозое является уникаль­

ным мировым объектом [21]. Мощности высо­
коуглеродистых пластов шунгитов достигают 

35 м, при среднем содержании углерода - 35%, 
что свидетельствует о высокой флюидной ак­

тивности. 

Согласно А.А.Маракушеву, подкоровое вы­

плавление базальтовых магм происходит с уча­

стием сильно восстановленных флюидов - Н2, 

СН4 И 'др. [15], что применительно к условиям 
Карелии соответствует ятулийским и заонеж­

скимфазам вулканизма . Если высказанные вы­

ше положения верны, то появление рудоносных 

интрузий, видимо, связано с этапами смены ре­

жима флюидного потока: окислительного на 

восстановительный (пудожгорский тип) и вос­

становительного на чередование кратковремен­

ных окислительно-восстановительных (печенг­

ский тип). 

По геодинамическому характеру развития 

магматизма и режиму осадконакопления Онеж­

ская впадина близка Печенгской и депрессиям 

Норильской рифтовой структуры (Норильской, 

Хараелахской и др.), что позволяет прогнозиро­

вать наличие гипабиссальных дифференциро­

ванных никеленосных интрузий с МПГ габбро­

верлитовой формации печенгского типа или но­

рильского с малосульфидным оруденением верх­

неталнахского типа [56], в связи с людиковий­
ской фазой траппового магматизма. 

Пудожгорская (ПИ) и Койкарско-Святнаво­

локская (КСИ) интрузии заметно выделяются 

особенностями положения, состава и диффе­

ренцированностью среди многочисленных суб­

вулканических образований ятулия и людико­

вия . Они расположены в краевых частях Онеж­

ской впадины в раме и на границе с ней, симмет­

рично относительно ее бортов на расстоянии 
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120 км. Их формирование, видимо, обусловлено 
особыми геодинамическими условиями - воз­

никновением периодических режимов сжатия 

в бортах структуры, компенсирующих нагрузки 

этапов растяжения в ее центральных частях . 

В связи с чем в верхней коре происходила при­

остановка (возможно неоднократная) поднима­

ющихся мантийных выплавок и их дифферен­

циация, вследствие временного пережима под­

водящего канала, с образованием промежуточ­

ных камер. Эти процессы обусловили глубокую 

дифференциацию расплавов с отделением вы­

сокожелезистых базитовых флюидонасыщен­

ных ликватов, истощенных по Ni, Со, Cr и не­
сколько обогащенных Си и S с региональныIM 
фоном БМ на порядок выше кларка. По химиче­

скому составу они наиболее близки к диффе­

ренциатам зоны магнетитовых габбро-диори­

тов Бураковской расслоенной интрузии [18, 19]. 
Особенности геологического строения этих 

объектов, характеристика титаномагнетнтового 

и платинометалльного орудененийприведены 

в ряде работ, поэтому в данной статье кратко 
рассмотрены основные особенности их строе­

ния и формирования, а так же использован но­

вый материал по результатам извлечения плати­

НОИДОВ и золота пр» обогащении титаномагне­

титовых руд. 

Пудожгорская пластовая интрузия габбро­

долеритов выполняет трещины растяжения в 

верхнеархейских плагиомикроклиновых гра­

нитах, в плане имеет линейную дайкообразную 

форму, вытянутую параллельно оси рифта в се­

веро-западном направлении на расстояние 

30 км . Ее северная часть, имеющая наиболее по­

логое залегание (5-150), разведана и известна 
под названием Пудожгорского месторождения 

титаномагнетитов, а южная именуется Тубозер­

ским рудопроявлением. Койкарско-Святнаво­

локский силл имеет аналогичную протяжен­

ность и простирание, но залегает в смятой в по­

логие складки вулканогенно-осадочной толще 

верхнего ятулия. Абсолютный возраст их мо­

жет быть условно ограничен интервалом 2050-
2180 (ятулийский) - 1980 млн лет (суйсарский, 

печенгских рудоносных интрузий). Интрузивы 

имеют одинаковую мощность (100-150 м) и 

строение, сформированы высокожелезистыми 

(Fе20з - 21,0-21,9%), высокотитанистыми (Ti02-
2,85-3,10%) расплавами . Они дифференцирова-



ны на нижнюю габбровую и верхнюю диорито­

вую зоны, тренд дифференциации сопоставим с 

заключительным этапом кристаллизации рас­

слоенных интрузий [3] . В целом для разрезов 
обоих интрузивов типично llIирокое развитие 

гиДРоксил- и фторсодержащих силикатов - ам­

фиболов и биотита, что указывает на высокие 

концентрации летучих, в том числе воды, в ис­

ходном расплаве, а дЛЯ ПИ в отдельных частях 

разреза отмечены ПОВЫllIенные концентрации 

в породе фтора - 0,1-0,15%. 

Таким образом , субвулканические интру­

зивы пудожгорского типа, с которыми связаны 

крупные (200-300 т) месторождения бедных 

золото-платиноидных руд, совмещенных с ва­

надий-титаномагнетитовыми, одновременно 

являются реперными объектами и поисковыми 

предпосылками возможности обнаружения на 

глубине богатых платиновых руд. Также име­

ется набор признаков, позволяющих прогнози­

ровать в Онежской впадине наличие сульфид­

ных Cu-Ni с МПГ руд печенгского и нориль­
ского типов. При этом возможны два основных 

тренда дифференциации магнезиальных рас­

плавов: печенгско-норильский и скергаард­

ский, что определяется составом флюидов и, в 

первую -очередь, СООТНОllIением сероводород­

ного и углеродно-водородного компонентов 

(МараКУllIев, 1980) и предопределяет развитие 
процессов сульфуризации приводящих к фор­

мированию сульфидных руд печенгского и но­

рильского типов . Потенциальными рудовме­

щающими толщами являются : туломозерская 

сульфатсодержащая свита ятулия (внедрен 

Койкарско-Святнаволокский силл) и нижняя 

подсвита заонежской свиты общей мощностью 

500 м, содержащая сульфидную серу, средняя 

и верхняя подсвиты заонежской свиты; приня­

то трехчленное делениие по Ю.С.Полеховско­

му и А.И.Голубеву (1989) с наиболее высокими 
содержаниями S и С . 

ДЛЯ печенгских и норильских месторQ)fДе­
ний характерно наличие верхнего лавового экра­

на. В Печенгской структуре он пред ставлен 

(ферро )-пикрит-базальтовым комплексом свиты 

матерт с возрастом 1955-1980 млн лет (Смоль­
кин и др . , 1995). Радиогенный (U-Pb) возраст ру­
доносных интрузивов пудожгорского типа пока 

не определен и принимается условно 2050 ± 
± 70 млн лет (Бибикова и др ., 1990), но верхней 
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границей можно считать возраст габбро-верли­

тов никеленосных интрузий Печенги - 1982 ± 
± 8 млн лет [1]. 

На Пудожгорской и Койкарско-Святнаво­

локской интрузиях предварительная разведка 

титаномагнетитовых руд была проведена в на­

чале 50-х годов; подсчитаны запасы Fe, Ti , V 
с содержанием руды чуть более 600 млн т И осу­
ществлены всесторонние технологические ис­

следования пудожгорских руд. Пудожгорское 

месторождение по содержанию пятиокиси ва­

надия (0,43%) сопоставимо с ЛУЧllIИМИ ураль­
скими объектами магматического генезиса, а по 

содержанию двуокиси титана, составляющей 

его основную ценность (> 60%), не имеет себе 
равных и выгодно отличается низким содержа­

нием вредных примесей - S, Р, Cr. Позднее, в 

1965-1966-х годах, на основании ревизии керна 

дана оценка запасов Си в разведанных контурах 

по категории С I -411,7 тыс. т. Благородные ме­
таллы выявлены и изучены в 80-90-х годах 

(ЦНИГРИ, ИГ КНЦ РАН). Прогнозные ресурсы 

БМ по категории Рз в количестве 270 (КСИ) и 
247 т (ПИ) позволяют классифицировать эти 
объекты как крупные месторождения комплек­

сных благороднометалльно-титаномагнетито­

вых руд существенно платиноидных плати­

но-палладиевого типа, причем на долю запасов 

Аи приходится около 20% ресурсов . 

В последние годы проведены лабораторные 

технологические исследования по оценке воз­

можности попутного извлечения БМ [22]. Были 
отобраны на МПГ и Аи две секционные пробы 

по керну скважин 275 и 360 из характеризу­
ющей пологозалегающей части участка место­

рождения, в которой сосредоточены основные 

запасы руды. Скв. 275 характеризует обогащен­
ную платиноидами часть разреза титаномагне­

титового горизонта, а скв . 360 (табл . 7) - его 

полную мощность. 

Определение содержаний БМ дЛЯ техноло­

гических проб в разных лабораториях показало 

их ХОрОllIУЮ сходимость (табл . 8). 
Пробы обогащались по магнитно-флотаци­

онной схеме, разработанной в институте "Меха­

нобр" непосредственно для руд Пудожгорского 

месторождения, с выходом магнитного концен­

трата в "голове" процесса и последующей суль­

фидной флотацией хвостов мокрой магнитной 

сепарации. Выделены медные концентраты с 

219 



Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 7 

Результаты химического и пробирного анализа секционных проб титаномагнетитового горизонта по скв. 360 

Номер И нтервал, Fеиllл ТЮ, У,О; Cu Pt Pd Лu 

пробы м 

1 75,7 17,6 - - - 0,007 0,017 0,009 

2 76,7 22,58 7,10 0,236 0,170 0,007 0,018 0,015 

3 77,0 32,58 9,90 0,540 0,269 0,23 0,34 0,33 

4 78,0 30,67 9,40 0,506 0,227 0,23 0,40 0,32 

5 79,0 27,80 8,40 0,524 0,236 0,052 0,11 0,096 

6 80,0 3 1,40 10,2 0,508 0,224 0,031 0,073 0,056 

7 8 1,0 30,70 9,70 0,448 0,211 0,18 0,22 0, 13 

8 82,0 30,30 9,10 0,579 0,199 0,44 0,86 0,53 

9 82,0 - - - - 0,485 0,70 0,545 

10 82,5 31,80 10,05 0,541 0,188 0,20 0,47 0,23 

I I 83,0 32,40 10,25 0,528 0,172 0,18 0,28 0,39 

12 84,0 26,83 8,90 0,4 19 0,185 0,028 0,20 0,073 

13 85,0 23,50 6,60 0,406 0,065 0,024 0,78 0,25 

14 85,0 - - - - 0,092 0,905 0,098 

15 86,0 23,40 6,50 0,406 0,037 0,08 0,74 0,04 

16 87,0 20,76 5,60 0,342 0,035 0,027 0,34 0,028 

17 87,5 19,75 5,30 0,307 0,034 0,023 0,17 0,017 

18 88-88,6 17,51 4,40 0,256 0,034 0,011 0,047 0,015 

19 89,6 15,51 3,95 0,214 0,034 0,009 0,040 0,007 

20 90,2 17,77 3,51 0,22 1 0,036 0,011 0,041 0,005 

21 94,5 15,42 2,82 0, 152 0,037 0,012 0,032 0,006 

Прuме'latше . Пробирный анализ (ЦНИГРИ). Пробы 9 и 14 - по результатам ревизионного опробования штуфных проб 
(ЦНИГРИ, Кочнев-Первухов, 1985). Содержание благородных металлов - в г/т, остальных - в % мас . 

Таблица 8 

Характеристика технологических проб титаномагнетитовых руд 

Номер Интервал Мощность ТlI- Масса , кг Содержание, г/т 

скважины опробова- та llомагнети-

IIИЯ, 1\1 товой руды, М Pt Pd Лu IМПГ+Лu 

275 82,8-87,3 4,5 5,3 0,642 lЛl 0,453 2,21 
0,3 0,54 0,26 1,10 

360 76,7-87,7 11,0 11,0 0, 134 0,402 0, 195 0,731 
0,22 0,54 0,27 1,03 

Прuмечанuе. В числителе - расчетное средневзвешенное содержание (ЦНИГРИ), в знаменателе - фактическое 

(Механобр). 
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Таблица 9 

Результаты обогащения проб ТХ 275 и ТХ 360 по магнитно-флотацмонной схеме 

Проба Pt Pd Au Ag CU 

ТХ275 9,9/60,8 22,7/71,7 12,8/82,9 64,0/40,3 16,5/48,8 

ТХ360 11 ,9/69,4 26,4/72,4 19,3/91,5 77,0/45,8 22,2/68,5 

Прuмечанuе. В числителе - содержание в г/т, в знаменателе - извлечение в %. 

высокой концентрацией платиноидов и золота и 

хорошей извлекаемостью (табл . 9). 
Получены новые данные о содержании Ag 

(64-77 г/т) в сульфидной фазе и определены ми­
неральные формулы платиноидов, Аи и Ag [22]. 

По характеру распределения БМ в сульфид­

ной фазе, руды Пудожгорского месторождения 

аналогичны объектам малосульфидной форма­

ции и наиболее близки к таковым Талнахского 

месторождения (рис . 6). Предварительно стои­
мость медного концентрата, содержащего БМ, 

оценивается на уровне 8-10% от стоимости ру­
ды, что по ценности сопоставимо с Fe. Основ­
ную же ценность руды составляют Ti (61,3%) и 
V (21,4%). 

Таким образом, платиносодержащая тита­

номагнетитовая рудная формация лучше всего 

изучена и наиболее надежно выделяется в связи 

с прототрапповой магматической ' формацией 

раннего протерозоя Карело-Кольского региона. 

10000 г----------------..., 

1000 • 
100 • 

u 
С 10 
с:: 
:::Е 

/"5 • • • 
0,1 • .. 

0,01 
Os Ir Ru Rh Pt Pd Аи 

Рис. 6. Средние хоНДРит-нормализованные 
распределения МПГ и золота ДIIЯ. сульфидных фракций 
руды крупнейwих матмнометannьных объектов мира 

и Пудо.rорского месторо~ния 

1 - UG-2; 2 - Меренский риф; 3 - Пудожгорское место­

рождение; 4 - Талнах ; 5 - Садбери 

Щелочно-ультраосновная магматическая 

формация, с которой связано титаномагнетито­

вое оруденение, представлена на территории 

Карелии двумя массивами - Елетьозерским и 

Тикшеозерским, которые имеют овальную фор­

му с элементами концентрически-зонального 

строения и являются многофазными. В их стро­

ении участвуют петрографические серии - ги­

пербазитовая, щелочная и карбонатитовая (8%), 
которые в полном объеме выделены и закарти­

рованы на Тикшеозерском плутоне [6], характе­
ризующимся более глубоким эрозионным сре­

зом (Зак и др., 1957). Потенциальная продуктив­
ность данных интрузивов на МПГ и Аи обус­

ловлена: наличием долгоживущей рудно-маг­

матической системы, обусловившей многофаз­

ность, зоной магмогенерации, расположенной в 

ультрабазитовом слое, с высоким кларком БМ, 

составом флюидов (присутствуют галогениды и 

углерод), являющихся активнымитранспорти­

ровщиками платиноидов и золота; проявлением 

кристаллизационной и ликвационной диффе­

ренциации и процессами эндогенной и экзоген­

ной диффузии с образованием ореола фенитиза­

ции; огромными масштабами площадного мно­

гостадийного углекислого метасоматоза, завер­

шающегося внедрением карбонатитовых што­

ков и жил. Металлогеническую специализацию 

щелочно-ультраосновной рудно-магматиче­

ской формации, завершающей стадию активи­

зации нижнепротерозойского рифтогенеза, сле­

дует рассматривать как комплексную, сопо­

ставляемую с расслоенными базит-гипербази­

товыми, щелочными и карбонатитовыми интру­

зиями и наложенным площадным углекислым 

метасоматозом. Это позволяет предположить 

наличие сопутствующих, а возможно, и само­

Gтоятельных (учитывая высокую флюидонасы­

щенность расплавов) концентраций МПГ с руд­

ными (титаномагнетитовыми) дифференциата-
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ми ультрамафитовой фазы - комплекс плагио­

клазит-перидотитов и комплекс полосчатого 

габбро (титаномагнетитовый тип) и со слоями 

обогащенными сульфидами (окисный мало­

сульфидный тип) . Со щелочным и карбонатито­

вым этапами, сопровождаемыми углекислым 

метасоматозом, следует ожидать как сопутству­

ющих, так и самостоятельных концентраций Аи 

и Pd в связи с несколькими генерациями слюди­
тов, фоскоритов И метасоматитами лиственит­

березитового ряда. При этом низкие фоновые 

концентрации МПГ и Аи в щелочных породах и 

в карбонатитах свидетельствуют скорее о высо­

кой дифференциации вещества в магматиче­

ской камере, чем о бесперспективности их на 

БМ. Следует также обратить внимание на изу­

чение эндоконтактов на границе с ореолом фе­

нитизации , где по литературным данным отме­

чались концентрации сульфидов . 

В связи со щелочно-ультраосновными 

комплексами выделено четыре рудно-форма­

ционных типа золото-платинометалльной ми­

нерализации : 1) платиноидно-хромит-дунито­
вый; 2) платиноидно-титаномагнетит-ультрама­
фитовый (рудных пироксенитов); 3) платиноид­
но-сульфидновкрапленный габбро-сиенитовый; 

4) золото-платиноидно-сульфидновкрапленный 
(медно-сульфидный) фоскорит-карбонатитовый 

(Иваников и др ., 1995). 
Массивы ультраосновной серии, в которых 

установлено апатит-титаномагнетит-ильмени­

товое и апатит-титаномагнетитовое орудене­

ние, связаны с первыми фазами внедрения, диф­

ференцированы от оливинитов до габбро и со­

держат зоны с ритмично-полосчатым строени­

ем и трахитоидностью, обусловленые гравита­

ционно-кристаллизационной дифференциа­

цией и ликвациеЙ. При этом отмечены двучлен­

ные микроритмы - перидотит-пироксенит и -
трехчленные - габбро-леЙкогаббро-анортозит. 

По этим признакам их можно параллелизовать 

с сумийскими базит-гипербазитовыми ритмич­

но расслоенными интрузиями . Следует лишь 

отметить, что внедрение классических рассло­

енных интрузий связзно с началом развития 

рифта - 2,45 млн лет, а щелочных Тикше-Елеть­
озерского комплекса - с завершением (активи­

зацией) - 1,9-1,8 млрд лет (Сафронова, 1988). 
Тикшеозерский массив содержит апатит­

титаномагнетитовые руды в амфиболизирован-

222 

ных клинопироксенитах, которые оценены на 

участке Восточный по категориям Р'+Р2 в коли­
честве 238 млн т (табл. 10) до глубины 200 м при 
содержании Тi02 - 8% и PzOs - 3,5%. Лабора­
торные технологические испытания (в ИГ КНЦ 

РАН) показали возможность получения апати­

тового концентрата с содержанием P20 s - 41 ,6%. 
Несмотря на ожидаемый широкий спектр руд­

но-формационных типов , реально пока можно 

прогнозировать ресурсы только по платиносо­

держащему титаномагнетитовому типу, кото­

рый выявлен на обоих массивах. Систематиче­

ского опробования на МПГ не проводилось . 

Единичными анализами на Тикшео~ерском 

массиве установлено наличие в рудах : Pt - до 

0,32 г/т, Pd - до 0,2 г/т при среднем суммарном 
содержании МПГ - 0,2 г/т . Титаномагнетитовое 

оруденение Тикше-Елетьозерского комплекса 

является позднемагматическим и относится к 

фузивному типу, чем принципиально отличает­

ся от сегрегационных руд пудожгорского типа и 

классических руд, связанных С расслоенными 

массивами . Закономерность локализации .в та­
ких рудах платиноидной минерализации не изу­

чена, но проявление такого типа в Карелии из­

вестно - Травяная Губа (Степанов, 2001). Ре­
сурсы МПГ дЛЯ обоих массивов оценены по ка­

тегории Рз в 40 т . Качество титаномагнетито­

вых руд хуже пудожгорских, как по содержа­

нию Fев"л , V20 S. так и наличию вредных приме­

сей (см. табл. 10). 

Проведенный анализ типов платиноме­

талльного оруденения рассмотренных интрузий 

Карелии позволяет считать, что наибольшую 

значимость имеют малосульфидный, титано­

магнетитовый и хромитовый рудно-формаци­

онные типы МПГ. 

Наиболее значимым и перспективным явля­

ется малосульфидный тип, связанный с ритмич­

но-расслоенной перидотит-габбро-норитовой 

магматической формацией (расслоенные интру­

зии Олангской группы и Бураковский плутон) . 

Имеются реальные предпосылки для выяв­

ления новых крупных и средних по размерам 

расслоенных перидотит-габбро-норитовых Mac~ 

сивов , ориентированных вдоль Лапландской 

ветви рифта и в поперечных раздвиговых зо­

нах, субпараллельных предполагаемой Онеж­

ской ветви . 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 10 

Качественный состав титаномагнетитовых руд Тикwе·Елетьозерского комплекса 

Рудные объекты Мннеральный Средние содержания, О/о мас. 

тип 

ТЮ, V,Os P,Os Fси ..... 

Тикшеозерский массив 

Участок Восточный 

Руды в пироксенитах ap-tmt-i1m 8,8 - 3,45 15,0 

Елетьозерский массив 

Участок Кукаваара 

Руды в пироксенитах tll1t 5,15 0,14 - 17,23 

Рудное поле Восточное 

Участок Аштахма tll1t-i1m 6,20 0,11 - 14,0 

Скв.48. Руды в габброидах tl11t-i1111 8,34 0,08 - 15,44 

Участок Северная Суриваара 

Залежи: 

Северная ap-tl11t-i1m 9,52 0,13 -2,5 20,41 

Западная tmt-i1111 12,15 0,16 0,44 25,51 

Центральная tl11 t-i 1 111 9,24 0,12 - 19,63 

Параллельная tl11t-i1111 9,94 0,17 0,93 24,64 

Участок Ю;жная Суриваара 

Залежи : 

Южная ap-tl11t-i1111 14,54 0, 17 -2,5 25,36 

Главная tmt-i1111 10,26 0,12 0,64 21,37 

Рудное поле Восточное. 

Участок Нетоваара 

Залежи: 

Западная ap-tll1t- i1111 9,52 0,09 -2,0 20,43 

. Восточная ap-tl11t-i1111 7,29 0,07 - 2,5 15,36 

У'lQсток МеЗlсозерный 

СКВ . 43 ap-tmt-ill11 8,66 0,09 - 3,5 15,1 1 

Залежи: 

1 Межозерная ap-tl11t-i11l1 10,80 0,12 -2,5 22,21 

11 -11- ap-tl11t-ill11 9,12 0,15 -2,5 24,73 

1II -11 - i1111-tmt 6,96 0,14 - 21,85 

lУ -11- tmt-i1m 6,84 0,07 - 13,36 

Рудные тела в сиенитах цент- i1m-tmt 5,55 0,51 qO,04 -
ральной части массива 

Прwиечанuя: 1. ар - апатит, tmt - титаномагнетит, i1m - ильменит; 2. - 2,5 - содержания P20s, не подтвержденные хима­
нализом и принятые условно по данным минералогического анализа; 3. Таблица составлена по материалам г.П.Сафроно­
вой (1988). 
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месторождения платиновых металлов 

На территории Карелии выделен и изучает­

ся новый для России рудно-формационный тип 

в связи с трапповой магматической форма­

цией - сопутствующий золото-платиноидный в 

ванадийсодержащих титаномагнетитовых ру­

дах. Весьма значительные ресурсы БМ (Pt, Pd, 
Ли) - 530 т, сконцентрированные в дифферен­
цированных субвулканических интрузивах 

феррогаббро-долеритов пудожгорского типа 

в пределах контуров подсчета запасов двух за­

балансовых месторождений титаномагнетито­

вых руд - Пудожгорском И Койкарско-Святна­

волокском - дают основание надеяться на выяв­

ление более глубинных магнезиальных фаций 

(гипабиссальных), не уступающих им по запа­

сам БМ, но с богатым платиновым оруденени­

ем. Имеются все основания ожидать открытия в 

Онежской впадине сульфидных платиноидно­

медно-никелевых руд печенгского и норильско­

го типов в связи с гипербазитовой субформа­

цией трапповой формации . 

Достаточно высоки перспективы щелочно­

У; II,траосновной магматической формации с 

карбонатитами Северной Карелии, платино­

носность которой практически не изучена . 

Предполагаемый возраст массивов (1,8 млрд 
лет) сопоставим с возрастом Ропручейского 

силла (1,77 млрд лет), внедрение которого со­

провождалось в Онежской впадине интенсив­

ным щелочным метасоматозом по зонам СРД . 

Щелочно-ультроосновному магматизму сопут­

ствует также формация кимберлитов - Кимасо­

зерское проявление (1,76 млрд лет) . Поэтому 

значение этого этапа активизации кратона еще 

не оценено как в плане рудогенной специализа­

ции, так и в масштабах оруденения. 

Оценка Карельской платиноносной субпро­

винции в пределах территории Республики Ка­

релия на уровне 1200 т является заведомо зани­
женной, так как в ней лишь частично учтен по­

тенциал трапповой (субвулканическая фация) и 

черносланцевой формаций и совсем не учтен 

потенциал новых прогнозируемых расслоен­

ных массивов перидотит-габбро-норитовой 

формации и дифференцированных базит-гипер­

базитовых интрузий трапповой формации . 

Практически не исследована платиноносность 

Беломорского и Ладожского геоблоков, по этой 

причине оценка их не дается. 
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Институт геологии Карельского научного центра РАН, 

г.П етрозаводск 

н.д. Толстых, А.П.Кривенко, Н.А.Криволуцкая, 

Б.И.ГонгальскиЙ, Л.М.Житова, М.В.Котельникова 

БЛАГОРОДНОМЕТАЛЛЬНАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ 

СУЛЬФИДНЫХ РУД ЧИНЕЙСКОГО ПЛУТОНА .. 

Глубокий интерес исследователей к Чиней­

скому массиву вызван наличием в нем богатых 

железо-титан-ванадиевых и медно-сульфидных 

руд с благороднометалльной минерализацией, 

а также ярко проявленными особенностями его 

строения. Массив относится к пироксенит-габ­

бро-анортозитовой формации и вмещает бога­

тые Fе-Тi-V-руды, которые были обнаружены 

М.Н.llетрусевичем и Л.И.Казик при изыскании 

трассы БАМ в 1938 г. [8]. Богатые сульфидные 

руды обнаружены в 60-е годы. Металлы платино­

вой группы (МПГ) в них определены Ю.А.Вол­

ченко, а первые находки МПГ в сульфидных ру­

дах и аллювиальных россыпях, связанных с Чи­

нейским массивом, были сделаны Н .Н.Морозо­

вой, В.Д.Бегизовым [7] . Впоследствии различ­
ными аспектами платиноносности Чинейского 

плутона занимались многие исследователи [1-6, 
9-11 и др.]. Настоящая работа является обобще­
нием результатов многолетнего изучения рудо-

Работа выполнена при финансовой поддержке проектов "Платина России" и СО РАН: 6.2.2. "Условия образования и 
перспективы обнаружения крупных и унИ{(альных месторождений металлов платиновой группы в Сибири" и 6.4.1. "На­
номинералогия благородных металлов: структура, состав, технология, аналитика (по экспериментальным и природным 
данным". 
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месторождения платиновых металлов 

носности Чинейского плутона и направлена на 

создание генетической модели формирования 

его уникальных руд. 

Фактический материал 
и методы исследования 

Для исследования-химического и минераль­

ного составов пород Чинейского массива отби­

рались пробы и образцы из горных выработок, 

разведочных скважин, вскрывающих коренные 

породы и зоны их окисления, а также из аллю­

виальной россыпи РУЧ.РУДНЫЙ. Концентрации 

~ПГ в породах и рудах Чинейского плутона 

определялись в разное время химико-спект­

ральным методом в И~ГРЭ (А.с.Сердобова, 

И.С.Разина), ИГБ~е РАН (Г.Б.Белоусов) и 

ОИГГ~ СО РАН (в.г.Цимбалист). ~инералы 

~ПГ были обнаружены методом сканирующей 

электронной микроскопии в полированных ис­

кусственных аншлифах, приготовленных из зе­

рен, отобранных путем дробления и концентри­

рования тяжелой фракции проб. Составы мине­

ралов ~ПГ получены на микроанализаторе 

"Camebax-micro" (аналитик л.н.поспелова) 

при напряжении 20 кВ, текущем токе 20-30 мА 
и длительности измерения 1 О с на каждой ана­
литической линии. В качестве стандартов для 

Pt, Ir, Os, Pd, Rb, Au, Ag и Ru были использова­
ны чистые металлы, для Cu, Fe, S - CuFeS2, для 
As -lпАs, для Ni и Со - FeNiCo, для Bi - Вi2Sез, 
для Sb - CuSbS2. Выбраны следующие рентге­
новские линии: L a для Pt, Ir, Pd, Rb, Ru, Ag, Аи, 
As, Sb; Ка дЛЯ S, Fe, Си, Ni; ~a для Аи (в неко­
торых случаях), Bi и Os. Наложение рентгенов­
ских спектров элементов корректировались с 

помощью программы, использующей экспери­

ментально рассчитанные коэффициенты (Лав­

рентьев, У сова, 1994). Все данные в таблицах 
приведены с учетом пределов обнаружений. 

Геологическое строение 
Чинейского месторождения 

Чинейский плутон является одним из звень­

ев Байкал о-Охотского пояса и расположен на 

юге Сибирской платформы или западной части 

Алданского щита в пределах крупного Кодара- . 
у доканского прогиба, выполненного мощными 

толщами терригеiшо-карбонатных отложений 

раннепротерозоЙского · возраста. · Чинейский 
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плутон прорывает породы платформенного 

чехла, содержащие горизонты медистых пес­

чаников, образующих крупное У доканское 

месторождение. Породы удоканской серии об­

разуют складчатые структуры, одну из кото­

рых (Чинейская антиклиналь) прорывает Чи­

нейский плутон, контролируемый узлом пере­

сечения субширотной системы разломов с зо­

ной северо- западного простирания . Чинейский 
разлом, относящийся к субширотной системе, 

предположительно является рудоподводящим 

каналом. 

В плане Чинейский интрузив имеет оваль­

ную (рис. 1), а на глубине - лополито06разную 

форму с площадью выхода на дневную поверх­

ность около 120 км2 . Западный его контакт с 
вмещающими породами погружается на северо­

восток под углом 25-300, а восточная его часть­
участок Рудный - имеет субгоризонтальное за­

легание. С участками пологой подошвы ассоци­
ируют залежи сульфидных руд [1, 3] . 

Петрологические особенности пород 

Чинейский плутон сложен породами основ­

ного состава и характеризуется расслоенным 

строением. Кроме преобладающих габбро-но­

ритов и габбро различной меланократовости в 

его составе присутствуют анортозиты , пироксе­

ниты и габброиды с повышенным содержанием 

ТИl'ономагнетита. Выделяются как низко-, так и 

высокотитанистые габброиды, залегающие па­

раллельно подошве плутона. Как правило, низ ­

котитанистые породы располагаются в основа­

нии высокотитанистых ритмов с согласным за­

леганием, но тем ни менее зафиксированы и их 

секущие взаимоотношения . Высокотитани­

стые разности занимают около 85% эрозион­
ной поверхности плутона и преобладают в его 

внутреннем строении. В их составе различают­

ся две серии: железорудная, в которой титано­

магнетит иногда достигает 90%, и лейкогаббро­
вая со значительной долей лейкократовых про­

слоев. Железные руды Чинейского массива яв- . 
шiются высокованадиевыми. Fе-Тi-V-орудене­

ние плутона, формировавшееся на всех стадиях 

его развития, имеет промышленное значение. 

Низкотитанuстые· породы представлены габ­

бро, габбро-норитами и норитами с содержани-
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Рис. 1. Схема геоnоrического строения Чинейскоro пnутона 

1 - четвертичные отложения ; 2 - вмещающие карбонатно-терригенные породы удоканской серии (PR 1 ud); 3 - грани­

тоиды ингамакитского комплекса (РZз); Чuнейскuй плутон : 4 - высокотитанистые габброиды, 5 - титаномагнетито­
вые руды, 6 - низкотитанистые габброиды, 7 - кварцевые диориты и монцодиориты, 8 - сульфидные руды. На схеме 

выделен контур участка Рудный . На врезке - положение Чинейского плутона (1) относительно ОЗ . БаЙкал и Байкало-

Амурской магистрали 

ем титаномагнетита до 5%. Суммарная концен­
трация Pt и Pd в железных рудах обычно не пре­

вышает 2 г/т. 
В строении плугона установлены различные 

типы расслоенности: 1) грубая, обусловленная 
чередованием мощных слоев габбро и анортози­

тов; 2) тонкая, связанная с изменением соотно­

шения титаномагнетита и породообразующих 

минералов; 3) скрытая, обусловленная вариация­

ми состава пироксенов и плагиоклазов в преде­

лах ритмических единиц разного порядка. Рас­

слоенность отчетливо проявлена в западной час­

ти массива и несколько затушевана на юго-вос­

токе плугона. Отрицательный корреляционный 

тренд между концентрацией Fе20з и Si02 в со­
ставе слагающих пород свидетельствует в поль­

зу расслоенности за счет последовательного 

фракционирования титаномагнетита при фор­

мировании обеих серий (Богнибов и др . , 1995). 

Сульфидная минерализация 

Вкрапленность сульфидных минералов ха­

рактерна для всех разновидностей пород, слага­

ющих интрузив, но наиболее богаты сульфида­

ми породы нижнего контакта интрузива с вме­

щающими его песчаниками удоканской серии. 

По отношению к этому контакту выделяются 

эндоконтактовые и экзоконтактовые руды. 

ЭllдОКОllmакmовые руды приурочены к 

разным типам пород приподошвенной части 

массива с наиболее богатыми участками на за­

падном и восточном флангах. Эндоконтактовое 

оруденение является крайне неравномерным. 
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Рис. 2. Схема расположения эндоконтактовых 
и экзоконтактовых сульфидных руд на участке Рудный 

у словные обозначения см. рис. 1 

На фоне вкрапленности сульфидов как в тита­

номагнетитовых рудах, так и в лейкократовых 

габбро отмечаются жилы и линзы сплошных 

руд. В целом интенсивность оруденения усили­

вается к поверхности контакта, но, не достигая 

ее, выклинивается при переходе к вмещающим 

породам . На участке Рудном (рис . 2) рудные те­
ла имеют пластообразную форму с субгоризон­

тальным залеганием мощностью от 15 до 60 м и 
протяженностью до нескольких сотен метров . 

По минеральному составу среди эндокон­

тактовых руд распространены nuppomUTI-халь­

коnuрumовые. В удаленных от контакта рудах 

наблюдаются зональные каплевидные обособ­

ления сульфидов , в центральных участках кото­

рых преобладает пирротин с пламеневидными 

включениями пентландита, а краевые зоны об­

разованы халькопиритом. Такие обособления 

часто развиты вокруг сегрегаций титаномагне­

тита и ильменита (рис . 3, а) . В эндоконтактовых 

рудах диагностированы титаномагнетит, магне­

тит и ильменит, обладающие микроструктура-

ми распада твердых растворов , а также сфале­

рит, пирит, пентландит, линнеит и другие мине­

ралы. В западной части Чинейского массива 

среди интенсивно метасоматически изменен ­

ных пород на контакте с гранитоидами ингама­

китского комплекса развиты халькоnuрum-nu­

рumовые руды. В них присутствуют пирротин, 

виоларит и линнеит. На участке Рудном в суще­

ственно халькопиритовых рудах ближнего эн­

доконтакта наблюдаются гнезда халькопирит­

пирротинового состава с гистерогенными выде­

лениями пирита, который образовался при раз­

ложении пирротина в результате реакции ди­

сульфидизации (рис . 3, б) . Интересным фактом 

является обособление арсенидов и сульфоарсе­
нидов (кобальтина-герсдорфита, леллингита, 

саффлорита и др.) в отдельные гнезда и прожил­

ки среди сульфидных руд. Эндоконтактовые ру­

ды в среднем обогащены пирротином и содержат 

16% мас. халькопиритового минала и 1 % мас. 
никелевого компОнента, при этом PdlPt > 1 при 
относительном постоянстве отношения CulNi. 

Экзокоuтактовые руды концентрируются 

преимущественно в юго-восточном обрамле­

нии Чинейского массива, где контакт с вмеща­

ющими породами не уничтожен последующим 

внедрением гранитоидов ингамакитского комп­

лекса (см . рис . 2). Руды залегают в виде жил и 
линз , а также вкрапленного ореола в ороговико­

ванных песчаниках удоканской серии . Мощ­

ность рудных тел достигает первых метров при 

протяженности 10-20 м . По составу вкраплен ­

ные руды изменяются от пирротин-халькопири­

товых до халькопиритовых. В локальных участ­

ках повышается доля пирита или борнита . На­

блюдается массовое окисление халькопирита 

по трещинам с развитием агрегатов ковеллина и 

лепидокрокита (рис . 3, в) . В целом руды экзо­

контактовой зоны являются более халькопири­

товыми по сравнению с эндоконтактовыми ру-

• 
Рис . З . Микрофотографии фрагментов сульфидных эндоконтактовых (а, б) и экзоконтактовых (в , г ) руд 

из участка Рудный Чинейского плутона (отраженный свет) 

а - обр.45/4, 8 м ; зональные каплевидные сульфидные обособления вокруг сегрегаций титаномагнетита (1 ) и ильме­

нита (2) в монцодиорите; в центральных участках сульфидных выделений преобладает пирротин (3), во внешних зо­
нах - халькопирит (4); б - обр.45/34,7 м ; срастание пирротина (3), халькопирита (4) и гистерогенного пирита (5) 
в халькопирит-пирротиновых прожилках ближнего эндоконтакта ; в - обр .К72 ; окисление халькопирита (4) по тре­
щинам с развитием ковеллина и лепидокрокита (7) в жильных э кзоконтактовых халькопиритовых рудах ; г -
обр.45/41 ,5 м ; сульфоарсенид ряда кобальтин-герсдорфит (6), секущий в виде прожил ка пирротин (4) - пиритовые (5) 

вкрапленные экзоконтактовые руды 
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дами. ОбнаружеН},I прожилки сульфоарсенидов 

ряда кобальтин-герсдорфит, секущие пирро­

тин-пиритовые обособления (рис. 3, г) . Среди 

редких минералов диагностированы арсеногау­

хекорнит, маухерит, никелин, гессит, Ni-Bi-co­
единения и самородный свинец. 

Расположение жил и линз массивных экзо­

контактовых руд контролируется контурами 

контакта и приконтактовой трещиноватостью, 

что обусловливает их согласное с контактом за­

легание. По текстуре и составу это сливные 

халькопиритовые руды, иногда с оторочкой 

миллерита. В халькопиритовых жилах встрече­

ныкубанит,макинавит,миллерит,никелин,ко­

бальтин, герсдорфит, галенит, сфалерит и гюб­

нерит. Экзоконтактовые сульфидные руды Чи­

нейского плутона имеют преимущественно 

медный состав. Доля меди в сумме (Cu+Ni) со­
ставляет более 90%, соотношение CulNi колеб­
лется от 50 до 900. Соотношение Pd/Pt в суль­
фидной фазе экзоконтактовых руд значительно 

больше 1 и существенно выше, чем в эндокон­

тактовых рудах. 

Концентрация благородных металлов 
в сульфидной фазе 

МПГ, Аи и Ag в пределах массива распро­
странены крайне неравномерно, особенно это 

касается экзоконтактовых руд. Во вкрапленных 

рудах их уровень ниже, чем в сливных рудах. 

Концентрации благородных металлов, получен­

ные в аналитическом центре ИГ СО РАН и пере­

считанные на сульфидную фазу, являются сопо­

ставимыми в эндо- и экзоконтактовых рудах 

участка Рудного и равны в среднем (в г/т): Pd-
10 и 24, Pt-2,7 и 2,9, Rh-O,3 и 0,2, Аи-3,0 и 1,8, 
Ag - 70 и 85. Приведенные данные свидетель­
ствуют, что и в тех и в других рудах преоблада­

ет Pd, но эндоконтактовые руды несколько бо­
гаче Rh и Аи по сравнению с экзоконтактовыми, 
в которых выше средние концентрации Pt и Pd, 
а также Ag. Коэффициенты распределения бла­
городных металлов между халькопирит-пирро­

тиновыми эндоконтактовыми рудами и суще­

ственно халькопиритовыми экзоконтактовыми 

рудами отличаются от коэффициентов, полу­

ченных по распределению МПГ и Аи между mss 
и остаточным расплавом (Fleet et аl., 1993). Это 
свидетельствует о том, что формирование экзо­

контактовых руд не укладывается в рамки пред-
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ставлений о магматическом образовании суль­

фидных руд. Несмотря на то, что нормирован­

ные по хондриту кривые распределения благо­

родных металлов для обоих типов руд близки 

между собой и аналогичны распределению их в 

рудах других Си-Ni-месторождений, таких как 

Талнах и Садбери (Богнибов и др., 1995), корре­
ляционные зависимости рассматриваемых ме­

таллов с элементами группы Ре также свиде­

тельствуют о различии в генезисе эндо- и экзо­

контактовых руд. 

В эндоконтактовых рудах у (Au+Ag) силь­
ная положительная корреляция с Си, а также 

(Ni+Co), в то же время значимая отрицательная 
корреляция с Ре. ДЛЯ МПГ проявляются iшало­

гичные корреляционные зависимости, но они 

менее значимые. Таким образом, МПГ ведут се­

бя аналогично золоту и серебру, что свидетель­

ствует об их общем генезисе и совместном на­

коплении МПГ и Аи вхалькопирит-пирротино­
вых рудах. 

В экзоконтактовых рудах отмечаются бо­

лее сложные соотношения, в особенности для 

руд с различными концентрациями меди . МПГ 

положительно коррелируются с F е, а также .С 

(Ni+Co), но отрицательно - с Си . Для Аи и Ag 
наблюдаются две тенденции: при низких кон­

центрациях в сульфидной фазе Си положитель­

но коррелируется с (Au+Ag), а при высоких 

концентрациях отмечается обратная зависи­

мость. Обнаруженные зависимости дают осно­

вание для предположений об участии различ­

ных процессов в формировании рядовых и бога­

тых экзоконтактовых руд, что принципиально 

для выяснения природы руд с ураганными кон­

центрациями благородных металлов. В целом 

распределение рассматриваемых элементов в 

экзоконтактовых рудах резко отличаются от та­

кового в эндоконтактовых рудах. 

Минералы МПГ и Au-Ag в коренных рудах 

Система минералов Pd-Bi-Te-Sb 

К этой системе относится большое число 

минералов МПГ, которые широко распростра­

нены в сульфидных рудах Чинейского место­

рождения. Это фрудит, соболевскит, садбериит, 

котульскит, майченерит, стибиопалладинит, 

мертиит 11 и изомертиит. 
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Рис. 4. Взаимоотношение минералов МПГ в экзоконтактовых рудах участка Рудный (а-и ) 

и В зоне окисления экзоконтактовых руд (к-.М ) 

а - срастание соболевскита Pd(Bi,Sb), фрудита PdBiz и халькопирита; по фрудиту развивается кайма Рd-Вi-оксида, 
при этом ' халькопирит и соболевскит неокислены ; 6 - идиоморфный кристалл сперрилита PtAS2 в соболевските 
Pd(Bi,Sb), срастающимся с фрудитом PdBiz; в - устойчивый парагенезис арсеногаухекорнита Ni9BiAsSs и стибиопал­
ладинита PdsSbz в ассоциации с соболевскитом; г- микропарагенезис минералов МПГ меньшиковита РdзNizАs, спер­

РИЛИ1'а PtAsz, изомертиита PdllSbzAsz, паоловита РdzSп в срастании с халькопиритом и в окружении кобальтина, об­

разующего скелетные кристаллы по микропарагенезису МПГ; д - срастание кобальтина и герсдорфита с реликтами 

садбериита PdSb; е - взаимоотношение стибиопалладинита PdsSbz с золотосеребряным сплавом и арсеногаухекорни­
том ; ж - кайма Рd-Вi-оксида по фрудиту; з - фрагмент кристалла Рd-SЬ-оксида, являющегося псевдоморфозой по 

стибиопалладиниту; и - срастание фрудита PdBiz и садбериита Pd(Sb,Bi) с каймой Рd-SЬ-Вi -оксида и выделением зо­

лота Au-Ag; к - включение паоловита РdzSп в измененном зерне майченерита PdBiTe+Fe с реликтами неизмененного 
маЙLlенерита ; л - разная степень изменения Pd минералов: совершенно неподверженный изменению паоловит (РУ), 
частично корродированный соболевскит (Sob) и сильно разрушенный майченерит с коломорфной текстурой (Mch); 

.М - майченерит с коломорфной текстурой и присутствием Fe в его составе 

Твердые растворы - Pd(Bi,Te,Sb), крайни­

ми "ле1luми которых являются соболевскит 

(PdBi), котульскит (PdTe) и садбериит (PdSb), 
распространены как в экзоконтактовых, так и в 

эндоконтактовых рудах Чинейского месторож­

дения. Но для первых характерны составы прак­

тически полной изоморфной серии PdBi-РdSЬ, 

а для вторых - средние члены ряда PdBi-РdТе. 

Садбериит встречается как в богатых, так и во 

вкрапленных сульфидных рудах среди песчан­

ников на удалении от контакта с интрузивным 

телом. В протолочках проб он оказывается в ви­

де индивидуальных зерен, покрытых пленкой 

оксида Pd, или в виде включений в герсдорфите 
(рис . 4, а, д) . Наряду с крайними членами изо­

морфного ряда, в которых примеси Bi и As со­
ставляют десятые доли процентов, распростра­

нен Вi-содержащий садбериит Pd(Sb,Bi) с 

31,42% мас. Bi в составе минерала (табл. 1), в 
котором соболевскитовый минал достигает 

40% мол. По сравнению с садбериитом из дру­
гих месторождений с постоянной примесью Ni 
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N 
со) 

N 

Номер 
пробы 

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

Pd 

2 

19,73 
19,74 
20,17 
20,14 
20,09 
19,02 
18,82 
18,96 
18,47 
19,46 
19,05 
19,56 

34,22 
34,87 
34,53 
34,94 
38,10 
37,44 
37,46 
37,58 
38,03 
37,38 
37,52 
37,44 
36,09 
37,81 
37,44 

Bi Те 

3 4 

78,71 0,35 
78,97 0,12 
79,27 0,41 
79,58 0,08 
78,07 0,00 
79,48 0,00 
79,85 0,26 
79,57 0,07 
79,96 0,00 
80,32 0,00 
78,72 0,00 
79,01 0,28 

65,13 0,00 
65,40 0,17 
61,58 0,19 
62,24 0,99 
39,71 0,26 
41,43 1,09 
42,21 0,83 
42,29 1,50 
41,53 1,26 
46,3 1,11 

43,07 1,95 
40,37 1,20 
47,83 0,67 
40,37 0,63 
42,24 14,3 

Состав (в % мае.) минералов системы Pd-Bi-Te-Sb 

Sb Pt As Сумма 

5 6 7 8 

Фрудит - PdBi2 

0,00 0,00 0,00 98,79 
0,00 0,00 0,00 98,83 
0,00 0,00 0,00 99,85 
0,00 0,00 0,00 99,8 
0,00 0,00 0,00 98,16 
0,00 0,00 0,00 98,5 
0,00 0,00 0,00 98,93 
0,00 0,00 0,00 98,6 
0,00 0,00 0,00 98,43 
0,00 0,00 0,00 99,78 
0,00 0,00 0,00 97,77 
0,00 0,00 0,00 98,85 

Соболевскит - Pd(Bi,Sb,Te) 

0,23 0,00 0,00 99,58 
0,40 0,00 0,00 100,84 
2,92 0,00 0,00 99,22 
1,62 0,00 0,00 99,79 

20,75 0,00 0,00 98,82 
18,90 0,00 0,00 . 98,86 
18,63 0,00 0,00 99,13 
17,94 0,00 0,00 99,31 
19,06 0,00 0,00 99,88 
14,87 0,00 , 0,00 99,66 
16,60 0,00 0,00 99,1 4 
19,35 0,00 ' 0,00 98,36 
13 ,51 0,00 0,00 98,1 
19,05 0,00 0,00 97,86 
6,61 0,22 0,00 100,81 

~-

Формула 

9 

PdO,98(Bi2,oo ТеО,02)2,02 

Pdo,98(Bi2,OI TeO,OI)2.02 

Pdo,99(Bi 1 ,99 ТеО,02)2,01 

Pdo,99(Bi2.00 Тео,ОI )2,01 
Pd\ ,ooBi2,00 

Pdo,96Bi2,04 
Pdo,96(B i 2 ,ОЗ Т ео,О 1 )2,04 

Pdo,95Bi2,05 

PdO,94Bi2.06 

Pdo,96Bi2,04 

Pdo,96Bi2,04 

Рdo,98(Вi2,01 TeO,01k02 

Pd 1 ,0\ (ВiO,98SbO,01 )0,99 

Pd 1 ,02(В iO,96SbO,O 1 Тео,О \)0,98 

Pd l ,01 (Bio,9\ SbO,07 TeO,OI)O,99 

Pd l ,01 (Bio,92Sbo,04 ТеО,ОЗ)О,99 

Рdo,99(ВiО,5ЗSЬО,47 Тео,О\) \,0\ 

Рdo,99(Вiо,56SЬО,4З ТеО,02) 1,0\ 

Рdo,99(ВiО,56SЬО,4З Теот) 1,01 

PdO,99(Bio,57SbO,41 Тео.оз) 1.01 

Рdo,99(ВiО,55SЬО,4З Тео,оз) \,01 

Pd 1 ,0о(Вi0,6ЗSЬО,З6 TeO,Q2)I.oo 

PdO,99(B iO,58S ЬО.3 8 Т еО,05) 1,01 

Pdo,99(B iO,54SbO,44 Тео,оз) 1,0 1 

Рdo.99(Вiо.67SЬо,З2 Teo,02)I,OI 
Pdl ,00(Bio,54SbO,44 Teo,ol) 1 ,00 

Pdo.98(Bio,56 ТеО.ЗI SbO.\5)1,02 
._---

Таблица 1 
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N 
W 
W 

28 
29 
30 

31 
32 

33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 

50 
51 
52 

53 
54 

55 

56 

57 
58 

59 

38,57 
37,37 
38,28 
37,91 
37,53 
36,91 
36,77 
37,34 

36,87 
35,89 
36,90 
37,1 0 
37,03 
38,54 
39,08 
38,71 
39,23 
39,14 
39,17 
39,20 
38,79 

39,23 
39,92 
40,22 
35,73 

46,46 

45,22 
46,82 

44,39 

40,58 

38,11 

39,86 

38,31 
43,03 
41 ,12 

36,82 
40,87 
39,73 
41 ,82 
36,3 

40,12 
39,76 
37,52 
37,54 
36,6 

42,89 
42,69 
41,67 
42,43 
40,93 
40,57 
38,95 
37,76 

37,30 
36,70 
33,57 
32,08 

0,43 

0,60 

2,07 
12,34 

24,52 

29,38 

31,42 

12,32 11 ,72 
13,87 6,21 
13,56 . 7,8 1 
12,8 1 11 ,85 
14,99 7,15 
13,44 7,15 
14,76 6,17 
13,13 11 ,19 
15,01 7,05 
15,14 6,82 
12,91 10,59 
13,96 9,95 
13,61 10,73 
18,18 0,14 
18,59 0,62 
18,74 0,36 
19,60 0,09 
19,98 0,20 
21 ,01 0,19 
21,33 0,59 
22,51 0,31 

22,62 0,47 
23,61 0,48 
25,90 0,00 
29,46 0,40 

0,00 51 ,22 
0,00 50,15 
0,53 49,68 
0,00 42,44 
0,11 33 ,38 
0,38 29,14 
0,00 27,13 

0,27 0,00 101 ,19 
0,26 0,00 100,74 
0,32 0,00 101 ,09 
0,00 0,00 99,39 
0,00 0,00 100,54 
0,29 0,00 97,52 
0,28 0,00 99,8 
0,00 0,00 97,96 
0,00 0,00 99,05 
0,00 0,00 97,61 
0,00 0,00 97,92 
0,00 0,00 98,55 
0,00 0,00 97,97 
0,00 0,04 99,79 
0,00 0,04 101,02 
0,00 0,04 99,52 
0,00 0,00 101 ,35 
0,00 0,04 100,29 
0,00 0,04 100,98 
0,00 0,00 100,07 
0,00 0,05 99,42 

Котульекит - Pd(Te,Bi) 

0,00 0,05 99,67 
0,00 0,05 100,76 
0,00 0,07 99,76 
0,00 0,00 101,27 

Садбериит - Pd(Sb,Bi) 

0,00 0,12 98,23 
0,00 1,39 97,84 
0,00 0,10 99,47 
0,00 0,19 . 99,36 
0,00 0,00 99,03 
0,00 0,00 97,26 
0,00 0,00 98,41 

Pdo,98(B iO,50 Т eO,26SbO,26) 1 ,02 
Pdo.98(B iO,57 Т eO,)OSbO, 14) 1,01 

Pdo,99(Bio,54 TeO,29SbO,18) 1,01 
Pdo,98(B iO,48 Т eO,28SbO,27) 1,0) 

PdO,97(Bio,54 TeO,)2SbO,16) 1,02 

Pdo,99(Bio,54 Teo,)oSbo,17)I ,OI 

Pdo,97(B iO,56 TeO,32SbO, 14) 1 ,02 

PdO,98(B iO,48 TeO,29SbO,26) 1 ,О) 
PdO,97(Bio,54 Teo,))Sbo,16) 1,0) 

Pdo,96(B iO.54 Т eO,)4SbO,I6) 1,04 

Pdo,97(Bio,50 TeO,28SbO,24) 1,02 
Pdo.97(Bi.o,50 Teo,)oSbo,23) 1,0) 

PdO,97(B iO,49 Т eO,)oS ЬО,24) 1,0) 

Pd 1 ,02(В iO,58 ТеО,40)0,98 

Pd1.02(Bio,56 ТеО,41)О, 97 

Pd1,02(Bio,56 Тео,41 )0,97 

Pd 1 ,oz(Bio,56 ТеО,42)О,98 

Pd1,02(Bio,54 ТеО,4)0 , 97 

Pd 1 ,01 (Bio,5) ТеО,45)0,98 

Рd 1 ,02(ВiО,5 1 ТеО,46 SbO,01)O,98 

Pd1.01(Bio,50Teo,49 SbO,OI)I ,OO 

Pd 1,01 (TeO,49Bio.49 SbO,OI )0,99 

Pd1 ,01 (TeO,50BiO,47 )0,97 

Pd1,02(TeO,55B iО,4 З)О,98 

PdO.98(Teo,60Bio,41 SbO,OI )I ,02 

Pd 1 ,01 (SbO,98Bio,01 )0,99 

(Pdo.97F eO,oz)0,99(Sbo,94Aso,04S0,02B io,o 1) 1.0 1 

(Pd 1,01 F ео,О 1) 1,02(S Ьо . 94В iO.02 ТеО,02)0,98 

Pd 1 ,01 (SbO.84B iO,14AsO.01 )0,99 

(PdO,98F еО,О I CUO,OI) l,oo(SbO.70B io.)o) 1.00 

(PdO.96F еО.О I CUO,OI )0,98(Sbo.64B iO.37 Тео.о 1) 1.02 

Pd l.oo(Sbo,60Bio,40) 1 ,01 
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1\) 
(,.) 

~ 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 
74 

75 

76 

77 

78 

79 I 

2 

24,78 

24,43 

24,75 

24,70 

24,75 

25 ,18 

24,99 

68,74 

68,42 

69,30 

68,14 

68,07 

69,15 

65 ,82 

68,51 

70,30 

69,86 

68,51 

72,41 

62,85 I 

3 

44,74 

43 ,84 

45 ,22 

46,49 

46,06 

45,47 

43,89 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

3,13 

0,00 

0,87 

0,00 

0,00 

0,00 

7,41 I 

4 

30,73 

30,18 

30,50 

29,30 

29,16 

30,41 

30,61 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,88 

0,00 

0,00 

0,00 
0,00 

0',00 

4,38 I 

5 

0,08 

0,33 

0,06 

0,00 

0,00 

0,00 

0,65 

30,25 

30,17 

29,70 

29,67 

29,58 

29,95 

28,25 

28,00 

24,00 

25,63 

28,00 

6 7 

Майченернт - PdBiTe 

0,00 

0,00 

0,59 

0,46 

0,52 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

СТllбиопаллаДIfНИТ - Pds+xSb2_x 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,79 

0,34 

0,27 

0,45 

0,55 

0,93 

0,26 

0,00 

0,30 

Мертнит 11 - РdgSЬз 

0,00 

0,00 

0,79 

2,74 

2,82 

0,30 

Изомертиит - Pd tlSb2As2 

15 ,70 I 0,00 I 9,42 

Неназванная фаза - Pd2Sb 

25,65 I 0,00 I 0,00 

8 

100,33 

98,78 

101 ,12 

100,95 

100,49 

101 ,06 

100, 14 

99,33 

98,86 
99,45 

98,36 

98,58 

99,36 
98,08 

99,30 

97,91 

98,31 

99,30 

97,67 

9 

Рd1.02Вiо.9З Те 1.04 

Рd1 ,02ВiО,9З Te1 ,05SbO,01 

Pd1,0I Bio,94 Те1 ,04 

(Pd1,02PtO.01) l,оз ВiО,97Те 1 ,ОО 

(Pd1,02PtO.01) l ,озВiО,96Те 1 ,ОО 

Pd1,02Bio,94 Те1 ,ОЗ 

Pd1 ,02Bio,91 Те1 ,04SbO,02 

Рd5 ,ОЗ(SЬ 1 ,9зАsо.оз) 1.96 

Pd5,02(Sb 1 ,9зАsо,ОЗ ) 1 ,96 

Pd5,06(Sb 1 ,89AsO,05) 1 ,94 

PdS,02(Sb 1.9 1 ASO,06) 1 ,97 

Рd5 ,ОЗ(SЬ 1 ,91 ASO,04) 1.95 

Pd5,06(Sb 1 ,91 Аsо,оз) 1 ,94 

P~,95(Sb l,89В io, 12 ТеО,06)2 .04 

Окончание табл . 1 

(Рd4,9зFеО,21 РtО,ОЗСUО,02)5, 19(5b1 ,76AsO.01 SO,02) 1 ,79 

Pd8.08(Sb2,42AS0.45Bio,05)2,98 

Рd7 ,97(SЬ2,57АSО,46)З ,ОЗ 

Рd7,98(SЬ2, 57АSО,45)З,02 

(Pd 1 0,89СиО,04) 1 0,9ЗSЬ2,06АS2 . 0 1 

100,29 I Рd2 .0З(SЬО, 7зВiО, 12 ТеО.12)0,97 

ПрuмеЧGl/l/е. В садбериите в пробах 54, 55, 57, 58 содержание Си составляет соответственно 0,08; 0,14; 0,26; 0,14% Mac.,Fe - 0,40; 0,13; 0,18; 0,11 % мае . ; в стибиопаллади­
ните в пробе 74: Си - 0,20, Fe - 1,50% мае.; в мертиите в пробе 77: Си - 0,20, Fe - 1,50% мае.; в изомертиите в пробе 78 Си - 0,14% мае. 
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от 1 до 10% мас . (Cabri, Laf1amme, 1974; Beaudo­
in et аl., 1990; Gervilla et аl., 1998) в чинейском 
садбериите концентрация Ni находится ниже 
пределов обнаружения . 

Соболевскит снезначительными примеся­

ми Sb и Те (см . табл. 1) обнаружен в богатых 
пирротин-халькопиритовых рудах в срастании 

с фрудитом PdВi2 (см. рис. 4, а, б) и Аи-Аg-спла­
вами и с включениями мертиита 11 (РdgSЬз). в то 
же время в бедных вкрапленных халькопирито­

вых рудах экзоконтактовой зоны распространен 

SЬ-содержащий соболевскит Pd(Bi,Sb,Te), в ко­
тором концентрация Sb варьирует от 13,51 до 
20,75% мас. (см. табл. 1), или доля PdSb в PdBi 
колеблется в пределах 32-47% мол. Вi-содержа­
щий котульскит, как и Те-содержащий соболев­

скит, между которыми наблюдаются твердые 

растворы в средней части ряда PdBi-РdТе, обна­

ружены исключительно в сульфидных рудах 

эндоконтактовой зоны в срастании с минерала­

ми ряда кобальтин-герсдорфит и в виде включе­

ний в них. Примесь Sb в них не превышает де­
сятых долей процентов (см . табл. 1). Еще одна 
разновидность Sb, Те-содержащий соболев скит 
выделена из образцов зоны окисления вкрап­

ленных сульфидных руд. Концентрация Те в 

этом соболевски:те составляет 12,32-15,14% мае . 
(см. табл . 1), а по содержанию Sb точки анали­
зов разбиваются на две дискретные группы со 

средними значениями 7 и 11 % мае. Sb. Эта раз­
новидность находится в срастании со SЬ-содер­

жащим паоловитом Pd2(Sn,Sb), сильно корроди­
рованным майченеритом PdBiТe и гетитом, за­

мещающим первичные рудные минералы [10]. 

Фрудum PdBi2 обнаружен в двух пробах эк­

зоконтактовых руд. В сплошных халькопирито­

вых рудах он является ведущим минералом, и 

кроме отдельных зерен, в халькопирите состав­

ляет устойчивый парагенезис с соболевскитом 

PdBi . Наряду с крупными выделениями в хло­
рите (до 20-50 мкм) он образует тонкую рассе­
янную вкрапленность в нем. В другой пробе 

вкрапленных руд, в которой преобладает спер­

рилит, PdBi2 постоянно срастается с SЬ-содер­

жащим соболев скитом и хлькопиритом. В этом 

парагенезисе по фрудиту часто проявлены кай­

мы Рd-Вi-оксида, хотя другие минералы, в том 

числе халькопирит, не подвержены никаким из­

менениям. Составы фрудита из обеих проб ана-

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

логичны. В качестве примеси отмечается Те -
до 0,41 % мае. (см. табл. 1). 

Сmuбuоnалладuuum PdsSb2 широко рспро­

странен во вкрапленных экзоконтактовых ру­

дах и встречается в богатых сульфидных рудах 

в виде реликтов после замещения его оксидом 

палладия и сурьмы . В первом случае он образу­

ет устойчивый парагенезис с арсеногаухекорни ­

том Ni9BiAsSs (рис. 4, в), который всегда явля­
ется ксеноморфным по отношению к стибио­

палладиниту. В срастании с арсеногаухекорни­

том стибиопалладинит имеет стабильный со­

став с небольшой примесью As (до 0,93% мас .) 

и избытком Pd относительно стехиометрии 5:2. 
В рудах, где Pd5Sb2 подвергался интенсивному 

окислению, он содержит небольшие примеси 

Fe, Си, Pt или Bi и Те (см. табл. 1). Арсеногаухе­
корнит, находящийся в ассоциации, значитель­

но обогащен Bi, избыток которого замещает 
значительную долю формульной единицы As. 

Мерmиum II (РdаSЬз) - редкий минерал в 

изучаемых парагенезисах. Он встречался в виде 

единичных зерен и в виде ксеноморфных язы­

кообрзных включений в соболевските в сплош­

ных и вкрапленных рудах экзоконтактовой зо­

ны. В составе его присутствует небольшая при­

месь As (см. табл . 1). 

Изомерmuum .(Pdl/Sb2Asz) обнаружен в 

микроагрегате, состоящем из сперрилита, хол­

лингвортита, меньшиковита, межзерновое про­

странство в котором заполнено Rh-содержащим 

кобальтином. Состав изомертиита соответству­

ет стехиометрии (см. табл . 1). 

Неuазва1l1lая фаза (Pd2Sb) была встречена 
в образцах из зоны окисления как идиоморф­

ное вкючение в матрице частично разрушенно­

го майченерита в парагенезисе со стибиопалла­

динитом . В ее составе присутствует Bi и Те 
(см. табл . 1), в сумме составляющие 25% мол . 

МайчеuеРUI1J (PdBiTe) обнаружен и про­
анализирован в эндоконтактовых рудах (см . 

табл. 1). В образцах экзоконтактовых руд пред­
ставлен единичными включениями до 1 О мкм 
В никелине и кобальтине. Но в зоне окисления 

этих руд майченерит является распространен­

ным палладиевым минералом, который в боль­

шинстве случаев подвержен гипергенному из­

менению, выраженному коррозией поверхно­

сти и вхождением Fe в состав новообразований 
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месторождения платиновых металлов 

с недостатком аналитической суммы. По соста­

ву майченерит отклоняется от идеальной фор­

мулы, выраженной в недостатке Bi (см.табл . 1). 
Экспериментальные исследования (Ноffшап, 

MacLean, 1976) в системе Pd-Bi-Те показали, 

что температура образования майченерита с не­

достатком Bi соответствует 501 ос. 

Твердые растворы nаоловuта 

с сурьмой Pd](Sn,Sb) u А1ЫШЬЯКОМ Pd2(Sn,As) 

Паоловuт (PdzSn) описан ранее в аллюви­
альных отложениях руч.рудный, размывающе­

го один из участков сульфидного оруденения в 

восточной части массива. Там он накапливается 

вместе со сперрилитом, поскольку является 

наиболее устойчивым к разрушению среди пал-

ладиевых минералов (Кривенко и др. , 1995). Но 
в самих рудах он отмечается гораздо реже в сра­

стании с фрудитом и стибиопалладинитом во 

вкрапленных рудах, с меньшиковитом, халько­

пиритом и кобальтином - в массивных рудах , а 

также в зоне окисления с маЙченеритом . По со­

ставу чинейский паоловит, в отличие от ранее 

описных находок Октябрьского месторождения 

и рифа Меренского (Генкин и др. , 1974; Gaspar­
rini, Нiешstrа, 1975), где он содержит примесь 
Pt, является SЬ-содержащим при отсутствии Pt 
(табл . 2) . Концентрация Sb в Pd2Sn из экзокон­
тактовых сульфидных руд достигает 25,52% 
мас . Вместе с анализами из россыпи SЬ-содер­

жащий паоловит образует широкий изоморф­

ный ряд по направлению к неизвестной фазе 

Таблица 2 

Состав минералов (в % мае.) системы Pd-Sn-Sb 

Номер Pd Sb As Те Sn Сумма Формула 

пробы 

SЬ-содержащий паоловит - Pdz(Sn,Sb) 

1 65,47 0,43 0,00 0,21 35,84 101 ,95 Pd2 .00(SnO.9~Sbo.01 Тсо.о 1) 1.0~ 

2 65,24 1,78 0,00 0,27 34,15 101 ,44 Pd2.01 (SnO,94SbO,05 Тсо,о 1) 1,00 

3 64,10 2,21 0,08 0,00 34,09 100,48 Pd 1.99(SnO.95SbO,O(,) 1,01 

4 65,36 2,23 0,00 0,21 33,83 101 ,63 Рd2 ,оо(SПо.9З SЬО,06 ТСО,О I)I ,ОО 

5 64,77 2,41 0,00 0,21 33,34 100,73 Pd2,oo(SnO,92SbO,07 ТСо.о 1) 1.00 

6 65,58 3,00 0,00 0,24 32,96 101,78 Pd2,o 1 (SnO.9oS ЬО,08 Тсо,О 1 )0,99 

7 64,28 3,36 0,00 0, 15 33,03 100,82 Pd 1,99(SnO,92SbO.09) 1,0 1 

8 65,38 3,62 1,10 0,00 30,88 100,98 Pd2,oo(SnO.85SbO,1 oAsO.05) 1,00 

9 65,85 14,79 0,12 0,00 19,03 99,79 Рd2 .06(SПО.5З SЬ0,40Аsо.0 1) 1 ,о 1 

10 66,68 16,43 0,00 0,12 18,26 101 ,49 Pd2,05(Sn0,5oSb0,44 Тсо,О 1 )0,95 

11 66,15 17,36 0,00 0, 14 17,38 101,03 Pd2,05( Sn0,48S ЬО,4 7 )0.93 

Аs-содержащий паоловит - Pd2(Sn,As) или Sп-содержащий палладоарсеllИД (?) 

12 66,92 0,90 7,51 0,16 23,06 98,55 Pd2,02(Sn0,63 Аsо ,З2S Ьо.О2 Тсо,о 1 )0.98 

13 67,47 2,14 8,82 0,07 23,82 102,32 Pd 1 ,9(,(SnO,62AsO,37SbO,OS) 1,04 

Неназванная фаза - Pdz(Sb,Sn) 

14 66,26 25,52 0,00 0,07 8,97 100,82 Pd2,05(Sbo,69SnO,25)O,94 

15 65 ,41 20,30 0,00 0, 16 13,22 99,09 Pd2,06(Sbo,56SnO,37 ТСО,О I)О,94 

16 66,3 21,02 0,00 0,09 13,66 101,07 Pd2,05(SbO,57SnO,38)O,95 

17 65,89 18,23 0,00 0,16 16,16 100,44 Pd2,05(Sbo,50SnO,45)0.95 

18 65,70 17,87 0,00 0,06 16,86 100,49 Pd2,04(S bO,49Sn0,47 )0.96 
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Рис . 5. Твердый раствор между SЬ-содержащим 
паоловитом Рd2(Sп,SЬ) и стибиопалладинитом PdsSb2 

(или неназванной фазой - Рd2(SЬ,Sп)? 

1 - экзоконтакт; 2 - россыпь 

Pd2Sb, доля которой в составе Pd2(Sn,Sb) дости­
гает 70% мол., переходя от SЬ-содержащего па­
олЬвита к Sп-содержащей неназванной фазе -
Pd2(Sb,Sn) (см . табл. 2). Видно, что с увеличени­
ем концентрации Sb формула минерала откло­
няется от стехиометрии в пользу Pd. Точнее, 
точки анализов на диаграмме Sn-Pd-Sb, в боль­
шей степени тяготеют к линии Рd~Sп-РdsSЬ2, 
чем относятся к ряду Рd2Sп-Рd2SЬ (рис . 5). Еще 
ранее (Кривенко и др., 1995) было сделано пред­
положение , которое подтверждается дополни­

тельными анализами, что Sb входит в паоловит 
в виде с.тибиопалладинитового PdsSb2 минала, 
тем более, что была показана возможность изо­

морфного замещения Рd2Sп-Рd2SЬ только до 
67% мол . последнего компонента (Евстигнеева, 

Генкин, 1989). Неназванные минералы из Лук­
кулайсваары и Октябрьского месторождений 

(Гроховская и др., 1992; Евстигнеева, Генкин, 
1989) также относятся к соединениям описыва­
емого ряда с преобладанием Pd2Sb-компонента. 

В срастании с фрудитом обнаружены еди­

ничные зерна, на первый взгляд Аs-содержаще­

го паоловита, поскольку они отвечают формуле 

Pd2(Sn,As), концентрация As в которых состав­
ляет 7,5 и 8,8% мас . (см. табл. 2). Но экспери­
ментально установлено, что структура паолови­

та (типа Ni2Si) при вхождении в него As сохра­
няется только до 15% мол. Pd2As [14] , затем пе-

Ni 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

As 

Pd 

Рис. 6. Минералы системы Pd-Ni-As и минеральные па­
рагенезисы для эндоконтактовых руд (1), сплошных (11) 

и вкрапленных (11 и 111) экзоконтактовых руд 

рераспределяется в структуру типа Fe2P, харак­
терную для палладоарсенида Pd2As. Таким об­
разом, обнаруженный нами минерал Pd2(Sn,As), 
в котором доля Pd2As в среднем составляет то­
лько 35% мол., по существу является богатооло­
восодержащим палладоарсенидом. Фазы по­

добного состава являются редкими и были 

встречены в рудах Октябрьского месторожде­

ния, где они образуют ряд от Pd2As до 77% мол. 
Pd2Sn (Евстигнеева, Генкин, 1989). 

Минералы системы Pd-Ni-As. Минералы 
системы Pd-Ni-As на Чинейском месторожде­
нии обнаружены в пробах как в бедно-, так и гу­

стовкрапленных халькопиритовых руд из ин­

тенсивно ороговикованных участков экзокон­

тактовой зоны, а также в эндоконтактовых ру­

дах. Они представлены никелином, маухери­

том, маякитом, меньшиковитом, палладоарсе­

НИДОМ и неназвнной фазой - PdsAS2 (рис . 6). 

Наиболее распространенными являются 

арсениды Ni: маухерит (NillAs&J и никелиfl 

(NiAs). Как правило, это субгедральные крис­

таллы, находящиеся в протолочках проб в виде 

индивидуальных зерен. Реже наблюдаются 

срастания между этими· двумя минералами. 

Постоянной примесью (до 1% мас . ) в том и 

другом является Со, в отличие от которого Pd 
изоморфно входит только в маухерит и дости­

гает 3,33% мас. (табл . 3). 
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месторождения платиновых металлов 

Таблица 3 
Состав (в % мае.) минералов системы Pd-Ni-ДS 

Номер Pd Sb As Ni Со Сумма Формула 
пробы 

I I I I 

Маякит (PdNiAs) 

1 46,14 0,48 30,71 24,13 I 0,00 I 101,46 I Рdl .озNiО.9s(АSО.9SSЬО .О I)0.99 
2 44,13 0,69 30,53 25,29 0,00 100,64 PdO.99N i l .оз(АSО,97SЬО.0 1 )0.9~ 

Меньшиковит (РdзNizАsз) 
3 49,21 0,07 33 ,62 17,10 0, 18 100,18 РdЗ ,07(N i 1 .9ЗСОО,02) 1.9SAs2.98 
4 49,47 0,20 33,38 17,12 0,20 100,37 Рdз.оs(Nil .9ЗСОО,02) 1.9S(As2.9S SbO.01 )2.96 
5 48,65 0,09 33 ,20 16,86 0,13 98,93 РdЗ,07(Nil.9зСОо.0 1) 1.94As2.98 
6 47,77 0,14 33,57 17,29 0,41 99,18 Pd2,99(Ni 1.96COO,OS) 2,01 (AS2.99 SЬо.о l) з.оо 
7 47,61 0,08 33 ,43 17,35 0,13 98,60 Рdз .оо(Ni 1.9SCOO,OI) 1.99As2.99 
8 49,25 0,02 33 ,50 18,15 0,00 100,92 Рdз .04N i2.0зАS2 .9З 
9 48,70 0,03 33,37 17,80 0,00 99,90 Рdз .озN i2,o IAs2.95 
10 49,39 0,05 33,41 17,88 0,00 100,73 Рdз .06Ni 2 ,О IАS2.94 
11 49,37 0,00 32,81 17,45 0,08 99,71 РdЗ ,09(Nil .9SСОО ,О I) 1.99As2.92 
12 50,22 0,00 32,13 17,31 0,12 99,78 РdЗ , l s (Nil .97СОО,О I) 1,9RAs2,86 
13 49,25 0,11 31 ,57 16,65 0, 18 97,76 РdЗ , 1 6(N i 1,94C00,02) 1.% (AS2.ssSbo.0 1)2.99 

Палладоарсенид - Pdz(As,Sb) 

14 70,45 0,08 27,85 0,00 0,00 98,38 Pdl .92As1 ,os 
15 68,23 6,39 18,59 0,00 0,00 97,57 Pd2,oo(Aso,77 SbO.16 Bio,(6) 0.99 
16 68,06 6,58 18,41 0,00 0,00 97,38 Pd2.00(Aso,77 SbO.17 Bio.06)I .oo 

I I I I 

Неназванная фаза (PdsAsz) 

17 75,80 0,09 22,52 0,00 I 0,00 I 98,41 I Pd4.92(As2.0sSbo,OI) 2.09 
18 75,34 0,10 24,05 0,00 0,00 99,49 Pd4,81 (As2. 18Sbo,ol) 2.19 

Маvхерит (NiIlAss) 
19 0,00 0,00 48,32 50,27 0,41 99,00 (N i IO,79COO,09) IO,8SAs8.12 
20 0,00 0,00 48,50 50,40 0,93 99,83 (N i 1 0.72СОО.20) 10.92AsS.08 
21 0,18 0,00 46,25 50,57 0,52 97,52 (N i 1 0.9ВСОо, 11 Pdo,02) 11 .11 AS7.S7 
22 0,64 0,00 48,88 50,84 0,29 100,65 (N i 1O.76Pdo,07CoO.06) 1 0.89Asg. 1 О 
23 0,65 0,00 48,71 51,66 0,43 101,45 (N i 1 O,83COo.09Pdo,08) II ,ooAss.oo 
24 0,73 0,00 48,53 49,77 0,52 99,55 (Ni 1 0.66СОО. 1 1 PdO,09)IO,86AsS,14 
25 1,05 0,00 47,88 50,32 0,21 99,46 (NiО , 78Рdо. l зСОо.04) 10.9SAsS.os 
26 1,22 0,00 48,98 49,88 0,43 100,51 (N i 1 Q,60PdO,14C00,09) IO,83As8. 16 
27 1,41 0,00 48,54 49,85 0,45 100,25 (N i 1 0.62PdO,17COO, 10) 1 0 ,89As~ . I O 

28 1,63 0,00 49,04 49,66 0,73 101 ,06 (Ni 10.52 PdO.19 СОО. 1 S ) l ож,АSs. 1 4 
29 1,87 0,00 49,23 49,51 0,60 101 ,21 (N i 1 O,4SPdO.22COO.14) 10.8SAs8. 1 s 
30 1,98 0,00 48,24 48,98 0,75 99,95 (N i 1 o,SOPd0,23COO,16) 10.89As8, 10 
31 2,24 0,00 47,89 48,18 0,60 98,91 (N i 1 O,46PdO.27COO.12) 1 0.85As~ . 1 5 
32 2,55 0,00 47,05 49,34 0,16 99,10 (N iO,67 Рdо.зоСОо.оз) 1 l,ooAS7.98 
33 3,33 0,00 46,96 47,62 0,85 98,76 (Ni 1 О,З9РdО,4ОСОО .1 8 ) I О ,97Аss ,ОЗ 

Никелин (NiAs) 

31 0,00 0,00 55 ,86 43,84 0,38 100,08 (N i I.OOCOO.o 1) 1,0 1 ASO,99 

32 0,00 0,00 56,69 43 ,51 0,10 100,30 Nio.99Asl .01 
33 0,00 0,00 55,88 42,38 0,89 99,15 (Nio,97C00,02)0.99As 1.01 
34 0,00 0,00 57,23 42,47 0,92 100,62 (N iO.96C00,02Ctlo.o 1 )0.99As 1.01 

35 0,00 0,00 57,29 42,33 0,87 100,49 (N iO. 96COO,02)0.99As 1.0 1 

36 0,00 0,00 56,23 42,32 0,67 99,22 (N iO.97COO,O 1 )O,98(As 1,01 SO.O I) 1.02 

Прuме'lанuе . В палладоарсениде в пробах 15 и 16 содержание Bi - 4,36 и 4,33 % мае . соответственно . 
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Маякuт (PdNiAs) из Чинейского место­

рождения по составу близок к идеальной фор­

муле, в которой участвует незначительная доля 

As (см. табл . 3), хотя для этого минерала из Тал­
нахской интрузии (Генкин и др., 1976) допуска­

ется отклонение от стехиометрии в пользу Ni. 
Меllьшuковuт (РdзNi]Аsз) в большинстве 

случаев находится в составе микроагрегатов, 

состоящих из кобальтина, халькопирита, паоло­

вита , сперрилита, маухерита и изомертиита. 

При этом прослеживается зональность микро­

агрегатов, центральная часть которых сложена 

неправильными выделениями меньшиковита, 

окруженными вытянутыми зонами изомертии­

та или паоловита. И эти минеральные срастания 

расположены внутри футлярных кристаллов ко­

бальтина кубического габитуса. Меньшиковит 

характеризуется несколько изменчивым соста­

вом (см. табл. 3). Вариации концентраций при­
водят к отклонению от стехиометрии РdзNi2Аsз 
до 3,16 формульной единицы Pd. Между мень­
шиковитом из Чинейского месторождения (Bar­
kov et аl ., 2002), а также Луккулайсваары и дру­
гих месторождений (Cabri et аl., 1975; Muljf, 
Mitchell, 1990; Гроховская и др . , 2000) и маяки­
том (PdNiAs) существует серия твердых раство­
ров, в которых сумма элементов (Pd+Ni) заме­
щает As. Неназванная фаза из рудника Томпсон 
в Канаде [13] как раз является средним пр оме­
жуточным членом указанного ряда. 

Палладоарсеuuд (Pd]As) и более насыщен­
ная палладием неназванная фаза (Pd~s~ без 

примеси Ni отмечаются только в эндоконтакто­
выХ рудах . Но они также находятся в ассоциа­

ции с меньшиковитом. Обе эти фазы сосущест­

вуют с расплавом при 4500С [15] . 

Аu-Аg-Нg-сnлавы 

Аu-Аg-сплавы обнаружены во всех типах 

руд, где они проявляются как самостоятельно, 

так и в срастании с Рd-минералами . Выделены 

различные взаимоотношения золота с другими 

минералами. В сплошных рудах наблюдаются 

срастания электрума с фрудитом, соболевскитом 

и паоловитом в присутствии халькопирита и хло­

рита, а также была отмечена тонкая вкраплен­

ность золота и стибиопалладинита в зерне ко­

бальтина. Во вкрапленных рудах Аu-Аg-сплавы 

срастаются с халькопиритом, кобальтином, 

Au 
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Рис . 7. Состав Аu-Аg-сплавов, обогащенных Аи 

Ag 

и иногда Hg в эндоконтактовых рудах, средних членов 
изоморфного ряда Au-Ag ДЛЯ экзоконтактовых руд 

и обогащенных Ag ДЛЯ россыпи 

1 - эндоконтакт; 2 - россыпь ; 3 - экзоконтакт 

стибиопалладинитом и арсеногаухекорнитом 

(см. рис. 4, е). В россыпи руч.РудныЙ золотосе­

ребряные сплавы в срастании с гидрогетитом 

находятся в виде слабоокатанных зерен и ино­

гда содержат включения (заполнение пустот) 

соболевскита или фрудита. На Чинейском мес­

торождении пробность золота варьирует в це­

лом от 90 до 22 (табл. 4). Но оно различается по 
составу в зависимости от места обнаружения. 

В эндоконтактовых рудах преобладает высоко­

пробное золото и электрум (рис. 7) . В отдель­
ных зернах зафиксирована примесь Hg до 25% 
ат. В последнем случае сплав имеет состав 

AU2AgHg. Единичные анализы из экзоконтакто­
вых руд относятся К средним членам ряда 

Au-Ag, и, наконец, составы золотин из аллюви­
альной россыпи показали его принадлежность 

к кюстелиту Ag, Аи и низкопробному золоту 
(см. рис . 7). Таким образом, минераграфические 
наблюдения свидетельствуют о сингенетично­

сти Аu-Аg-сплавов и Pd минерализации, под­
тверждаемой положительной геохимической 

корреляцией между МПГ и суммой (Au+Ag) . 
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Сульфоарсенuды (Со, Ре u Ni) u 
холлuнгворmum (RhAsS) 

В рудах Чинейского месторождениi суль­
фоарсениды являются составной частью суль­

фидных руд как эндо-, так и экзоконтактовых 

зон. Кобальтин и герсдорфит формируют гнез­

да и вкрапленность среди сульфидов . В экзо­

контактовых рудах кобальтин образует каймы 

замещения по никелину. Сульфоарсениды 

тесно ассоциируют также с минералами Pd. 
Отмечаются включения майченерита или ре­

ликты садбериита в кобальтине (см. рис. 4, д) . 

Иногда кобальтин замещает целые микроаг­

регаты из паоловита, сперрилита, меньшико­

вита и халькопирита с образованием футляр­

ных кристаллов . 

В эндоконтактовых рудах присутствует 

только кобальтин, содержащий от 13 до 25% 
мол. никелина и от 2 до 19% мол. арсенопирито­
вой составляющей (табл . 5). Согласно экспери­
ментальным исследованиям (Klernm, 1965), по­

добный кобальтин соответствует температурам 

образования 400-5000С (рис. 8, а) . В экзоконтак­

товых рудах наблюдается широкий разброс со­

ставов сульфоарсенидов от герсдорфита до ко­

бальтина, что предполагает снижение темпера­

тур образования до 300 ос и ниже (см. рис. 8, а). 

NiAsS 

CoAsS FeAsS 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 
месторождения платиновых металлов 

в некоторых случаях сульфоарсениды имеют 

зональное строение (см. рис . 7) . 

Сульфоарсениды концентрируют МПГ в ви ­

де изоморфной примеси . Концентрация Pd до­
стигает 7,93% мас., а Rh - 12,39% мас . Примеча­

тельно, что единственная находка холлингвор­

тита (RhAsS) в срастании с меньшиковитом , 

изомертиитом, сперрилитом и кобальтином со­

держит в себе примесь Со 4,67% мас . (см. табл. 5), 
как и в кобальтине этой же ассоциации зафикси­

рована примесь Rh. Широкий изоморфизм меж­

ду кобальтином и холлингвортитом был описан 

ранее в Сu-Ni-месторождении в Аргентине 

(Gervilla et аl . , 1997). Наши данные дополняют и 
продолжают изоморфный ряд CoAsS-RhАsS 

(рис . 8, б) . 

Арсеногаухекорниm (Ni9BiAsS8) 

u гаухекорниm (Ni 9BiSbS8) 

Минералы этой системы редко встречаются 

в сульфидных рудах, но на Чинейском место­

рождении они являются постоянным спутни­

ком стибиопалладинита. Они реагируют на из­

менение геохимической специализации рудной 

системы и изменяют свой состав в зависимости 

от принадлежности к определенному парагене-

б 

Ni 

Fe+Co 

о 1 

<> 2 
О 3 

<> .... . \<>0 

' ~o 
· 0 

...... / ··· .. ··········!j···i 

.0 

Rh(+Pd) 

Рис. 8. Состав суnьфоарсенидов серии кобаnьтин-герсдорфит ДЛЯ эндо- и экзоконтактовых руд 

а - на диаграмме с нанесенными изолиниями сольвуса (К1ешш, 1965); б - изоморфный ряд кобальтина и холлингворти­

та по составам из Чинейского месторождения и из медно-никелевого месторождения в Аргентине (Gervilla et al., 1997): 
1 - экзоконтакт; 2 - эндоконтакт, 3 - по Gervi lla et al., 1997 
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Таблица 5 
Состав (в % мас.) Co-Ni-Fе-СУ!lьфоарсенидов и холлингвортита (RhAsS) 

Номер Fe Ni Со Pd Rh Cu As S Сумма Формула ~ пробы 

1 1,30 30,81 2,17 1,10 0,00 0,00 43,16 17,91 98,58 (N iО,90СОО,ОБF eO,04Pd0,Q2) 1 ,02АSО,99(SО,9БS Ьо,оз )0,99 

2 1,13 27,08 7,07 0,00 0,00 0,00 46,07 18,21 99,56 (Nio,78CoO,20Feo,03) 1 ,01As I ,ОЗS0,95 

3 4,17 15,56 16,05 0,00 0,00 0,00 45,41 18,77 99,96 (COO,45N iO,44F ео , 12) 1,01 As 1,01 SO,97 

4 3,83 13,10 18,34 0,00 0,00 0,00 43,63 18,25 97,15 (СОО,53 N iO,38F ео, 12) 1 ,0зАs 1 ,00SO,97 

5 1,52 6,88 26,57 0,28 0,00 0,00 44,66 20,27 100,18 (Соо, 74N io, 1 9Р eO,04)0,97AsO,98S 1 ,04 

6 1,00 7,41 23,11 7,93 0,00 0,00 41 ,74 17,67 99,09 (C0Q,68N iO,22PdO, IзF еО,оз)АSО,97S0,9б 

7 1,25 6,88 26,57 0,28 0,00 0,00 44,66 20,27 99,91 (COO,74Nio, 19FeO,04)Aso,98S 1,04 

8 1,06 7,92 27,35 0,06 0,04 0,00 45,24 19,21 100,88 (СОО ,7БN iO,22F eo,02)As 1 ,00SO,99 

9 0,56 19,86 16,53 0,00 0,00 0,00 46,21 19,65 102,8 1 (N iO,55COO,45F eO.Q2)As 1 ,00SO,99 

10 5,14 5,63 17,62 0,00 10,35 0,09 43,07 19,96 101 ,86 (СОО,50 Rho, 17 Nio, 16 F ео, 15)0,98AsO,97S 1,05 

11 5,11 5,0 1 17,59 0,00 12,39 0,00 42,25 19,01 101 ,36 (СОО,5 1 Rho,2IFeO, I БN iО, 1 5)I,озАSО,97S 1,01 

12 3,70 6,52 19,75 0,00 9,33 0,00 42,02 18,51 99,83 (СОО,58 NiО , 1 9RhО, lБFеО, II)I ,О4АSО,97S0,99 

13 5,41 7,64 21,85 0,00 0,11 0,07 45,70 20,25 101 ,03 (COo,60N iO.21 F ео, I б)0,97АSО,99S 1,03 

14 5,34 8,06 24,00 0,44 0,00 0,09 44,28 19,63 101 ,84 (Coo.66N iO,22F ео, I б Pdo,o 1) 1 ,05АSО,9БSО,99 

15 5,49 7,01 23,32 0,00 0,00 0,07 42,61 20,20 98,7 (СОО,б5 N iO,20F ео, I б) 1,01 ASO,94S 1,04 

16 3,32 8,96 23,36 0,35 0,00 0,18 44,54 19,75 100,46 (СОО,б5Niо.25FеО, 1 0 Pdo,01)1 ,0IAso,98S I,01 

17 4,43 7,13 24,17 0,24 0,00 0,00 44,08 20,39 100,44 (СОО,б7N iO.20Feo.13) 1 ,ооАSО ,9БS 1,04 

18 5,44 7,06 22,76 0,28 0,00 0,00 44,09 20,65 100,28 (СОQ,6зN iO.20F ео, I б)0,99АSО ,9бS 1 ,05 

19 6,63 6,20 20,89 2,11 0,00 1,31 39,32 22,26 98,72 (СОО,5ВР ео, 19N io, 17 Рdо,ОЗСио,ОЗ) l.ооАSо,8БS 1,13 

20 4,03 6,35 23,03 0,13 0,00 1,28 46,00 19,56 100,38 (СОО,б5N io, 18Р ео, 12CUO,03)0,98As 1,01 S 1,01 

21 4,49 7,68 21,84 0,00 0,00 1,41 45,01 19,54 99,97 (СОО,бl N iO,22F ео, I ЗСUО,04) l.ooAo,99S 1,01 

22 3,62 5,53 25,05 0,00 0,00 0,60 44,00 20,12 98,92 (Соо, 71 N io, I БF eO.11 СиО,02) 1 ,OoASO,97S 1 ,04 

23 3,09 6,76 25,19 0,24 0,00 0,00 44,92 19,83 100,03 (СОо. 71 N io, 19Feo,09)0,99Aso,99S 1,02 

24 3,16 6,60 26,22 0,08 0,00 0,00 45,00 19,60 100,66 (COo.73N io. lsF ео.09) 1 ,ooASO,99S 1,00 

25 2,50 4,22 27,32 0,54 0,00 0,06 43,10 19,64 97,38 (Соо, 78N io, 12Р eo,osPdo,o 1 )0,99AsO,97S 1,04 

26 2,56 4,83 26,53 0,53 0,00 0,33 44,07 19,45 98,30 (Соо. 7БN io, 14Р еО,08Сио,0 1 Pdo,o 1 ) l.ooAso,98S 1 ,02 

27 0,69 7,97 25,73 0,12 0,00 0,00 44,07 19,88 98,45 (COo.73N iO,23F e0,Q2)0.98AsO,98S 1,04 

28 2,64 4,36 24,37 3,12 0,00 0,24 44,56 19,42 98,71 (СОо.70Niо,lзF eO,08PdO,05 Cиo.O I )0,97As 1 ,00S 1.03 

29 0,37 1,63 4,67 1,32 35,41 0,10 . 37,31 15,07 97,77 (Rho, 72СОо, 17N i о ,Об F ео,О 1 )As 1 ,00SO,99 

Прu,.иечанuе . Анализ 25 - холлингвортит RhAsS. В пробах 1 и 6 в еумму входит 2,13 и 0,23% мае. Sb, в пробу 29 - 1,89% мае . Pt; 1-9 - экзоконтактовые руды, 10-29 - эндо­

контактовые руды . 

~ ~ 

§~ 
"8~ 
~ I!j 
(1) '" :ж: (1) 
s ~ 
,., !l: 
:::1 (1) 

51 s 
-< :::1 
S О 

б~ 
~ ~ 
х '" 
~ ~ 
(1) s 

~ ~ 
'" ~ g ?6 

"" g 
g 
:ж: 
s 
ё 



111 

13 
о 
u 

'" о: .... 
~ 
Q 

е 

'" :; 
:; .... 

U 

ос 

'" 

ос 
<z) 

., 
« 

= 

<z) 

Q 

U 

.. 
"-

z 

со.-.. ..о 
~'g 
Q со. 

::с: с 

r1: 
"" ?f. 
о 

6 
.D 
р... 

~ 
о' 

ci5 
<i 
6 

'" ~ 
'-' 

ci5 
~ 
00 

--;;; 
d 

d) 

~ 
6 
О 

U 
~ 
00 z 

'-' 

00 
о 
о" 
о -
(':1 
(':1 

О 

О 
о 
о" 

с> 

о" 
("<"\ 

(':1 
00 
'1:)" 

(':1 

("<"\ 

'1:)" 
("<"\ 
(':1 

'1:) 

("<"\" -
00 
r--
о" 

r--
(':1 

"<t" 
"<t 

-

еЛ 'i еЛ '" ::i: "" 6 6 6 ,-... ,-... ,-... 
'" '" о о о 

6 d 6 
.D .D .D 
р... 

~ 
р... 

~ "'. 6 о 
<JJ ci5 ~ ~ 
о 

'" "'. ..,. 
./1 6 о 

<JJ '" (:Q ~ ~ 
:-:' '-' :-:' 

~ ci5 (:Q 
м ~ ..,. 
'" 00 00 00 

--;;; ,-... ,-... 
!::! -

d 6 6 
d) d) d) 

~ ~ ~ '" ..,. ..,. ..,. 
d о' 6 
О О О 

~ Ч, u 
:5 '" ..... .:: 00 

~ ь z 
'-' 

о r-- "<t 
(':1 r-- '" о" 0\ о" 
о о - '" -
- (':1 r--

(':1" -" о - -

О О (':1 
о о 00 
о" о" о" 

(':1 '" -'1:) 'n. -(':1" ("<"\ ("<"\ 

"<t ("<"\ ("<"\ 

о "<t О 
r--" "<t" r--" 
(':1 (':1 (':1 

(':1 о о 

r--" "'" '1:)" 
("<"\ ("<"\ ("<"\ 
(':1 (':1 (':1 

'1:) "<t "<t 
(':1 'n. "<t 
(':1" (':1 (':1" 

r-- v) 00 
r-- '1:) v) 

о" о" о" 

00 "<t '" '1:) "<t" -(':1" ("<"\ ("<"\ 

"<t "<t "<t 

(':1 ("<"\ "<t 

"" "" еЛ ~ ~ о 

"" о' о' 6 ,-... ::: ,-... 
;!. '" о 6 d .:§ <JJ <JJ 

~ ~ (:Q 
- '" .... '" 

..,. 
6 6 d 

ci5 ci5 .D 
сп 

'-' :-:' :-:' 
ci5 (:Q (:Q 
~ ~ 

g: 
00 а; 

~ ~ о 

d 6 d 
d) d) d) 

~ '-';;, ~ 
N '" '" 6 d о' 
О О О 

u Ч, u ..,. 
'" '" g 00 00 z z 

'-' '-' 

r-- "<t 00 
(':1 "<t (':1 

r--" r--" r--" 

'" '" '" 

о о о 
О О О 
о" о" о 

О О '1:) 
о о '1:) 

о" о" r--" 

'1:) r-- о 
(':1 - о 
(':1" (':1" о" 

'1:) v) r--
r-- (':1 О 
r--" '1:)" о" 
(':1 (':1 (':1 

(':1 (':1 -'1:) r-- '1:) 

(':1" (':1" (':1" 

(':1 (':1 (':1 

("<"\ - v) 

"<t" "<t" '1:) - ("<"\ (':1" 

о - -- v) '1:)" 
о" - -

О 00 00 - ("<"\ '1:) 

(':1" (':1" (':1" 

"<t "<t "<t 

v) '1:) r--

иЗ: 
'" 6 ,-... 

'" .З~ 

(:Q 
;:J; 
6 

.D 
сп 
:-:' 
(:Q 
м 

~ 
;!. 
6 

d) 

~ 

'" ..,. 
6 
О 

u 
"" .;~ 

z 
'-' 

00 
(':1 

r--" 

'" 

о 
О 
о" 

00 

"<t" 
v) 

о 
о 

о" 

'1:) 
'1:) 

"<t" 
(':1 

r--
"<t" -(':1 

"<t 
"<t 
(':1" 

00 
'n. -
v) 

'1:)" -"<t 

00 

еЛ 
:;;: 
о' ,-... ..,. 
о 

.:1 

~ 
6 

.D 
сп 
'-' 

ci5 
:::: 
~ 
м 

6 
d) 

~ 
;:J; 
6 
О 

Ч. :-z 
'-' 

r--

'" '1:)" 

'" 

о 
О 

о 

о 

'" 00" 

о 
о 
о" 

("<"\ 

00 
00" -
("<"\ -(':1" 

(':1 

v) 

r--
(':1" 

r--
"<t" -

'" 00 
(':1" 

"<t 

'" 

Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению 

месторождения платиновых металлов 

зису. Совместно с Фрудитом и соболевскитом 

встречается арсеногаухекорнит (табл. 6), при­
чем чаще даже его висмутовый аналог -
Ni9(Bi,AS)2S8.· В то же время в парагенезисе с 
садбериитом и стибиопалладинитом диагности­

рован гаухекорнит. Часть Ni в его составе заме­

щается Fe и Со, а часть Bi-Pb (см. табл. 6) . 

Оксиды системы Pd-Sb-Bi 

Все оксиды Pd, Sb и Bi были обнаружены в 
экзоконтактовых сульфидных рудах. Минералы 

системы Pd-Bi-Sb-O впервые описаны и по­

дробно рассмотрены в работе [17]. Выявлено 
три группы оксидов, отличающихся по составу 

и образовавшихся по разным минералам Pd за 
счет частичного или полного их замещения. 

Определение состава минералов было выполне­

но на микроанализаторе "Camebax-Micro" с по­
мощью аналитической программы RМA96 

(Лаврентьев, У сова, 1994). Кислород определял­

ся в единой аналитической процедуре с други­

ми элементами. Для определения кислорода ис­

пользован стандарт CdW04 [17]. 
Рd-Вi-оксuд обнаружен в образце бедных 

вкрапленных руд в ассоциации с халькопири­

том, маухеритом, арсеногаухеноритом, сперри­

литом,фрудитом, соболевскитом,стибиопалла­

динитом и паоловитом . Рd-Вi-оксид образует 

тонкие каймы по фрудиту (см. рис. 4, а, ж) и, в 
свою очередь, последовательно замещается би­

смитом (Вi2Оз). Он имеет серый цвет, низкую 
отражательную способность, слабо анизотропен 

и часто неоднороден по структуре и составу: со­

держит микроскопическую вкрапленность высо­

коотражающего минерала. Концентрация при­

месей в Рd-Вi-оксиде находится на уровне пре­

дела обнаружения (табл . 7). На тройной диа­

грамме Pd-Bi-O точки составов располагаются 
на линии Вi2Оз-Рd (рис. 9, а) . Состав оксида с 

минимальной концентрацией Pd (5,62% мас.) 
близок к бисмиту, а оксид с максимальной кон­

центрацией Pd приближается к условной фор­

муле РdзВiзО4 . В новообразованном оксиде со­

храняются соотношения между кислородом и 

висмутом, они близки к соотношению их в бис­

мите Вi2Оз , изменяется только концентрация Pd 
в оксидах. Возможно, что во фрудите происхо­

дит селективное окисление Bi с образованием 
замещающего бисмита. При этом высвободив-
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоен ию 

месторождения платиновых металлов 

Таблица 7 

Представительный состав (в % мас.) оксидов системы Pd- Sb- Bi 

Номер Fe Cu As О Bi S Pd Sb СУММ:I 

пробы 

Рd-SЬ-О-минералы 

1 1,34 0,32 0,43 4,00 0,91 0,26 62,82 26, 15 96,23 

2 6,58 0,50 0, 18 7,79 0,72 0,48 54,24 29,33 99,82 

3 2,76 1,50 0,34 3,46 1,81 0,10 62,79 24,54 97,30 

4 0,66 1,40 0,00 1Щ 2,9 1 0,26 64,80 25 ,95 97,05 

5 2,10 0,63 0,00 2,49 0,00 0,07 66,87 26,57 98,73 

Рd-SЬ-8i-О-минералы 

6 0,62 0,50 0,00 8,82 20,69 0,1 1 43,63 25,23 99,60 

7 0,77 0,08 0,00 6,24 14,88 0,39 44,97 23 ,51 90,84 

8 1,45 0,61 0,45 4,11 14,12 0,92 52,42 23 ,95 98,03 

Рd-8i-О-минералы 

9 0,00 0,00 0,00 7,68 

10 0,00 0,37 0,56 12,47 

11 0,00 0,00 0,00 8,31 

12 0,00 0,00 0,00 6,55 

13 0,00 0,00 0,00 7,48 

шийся Pd частично входит в новую фазу на 

уровне наноструктуры . 

Оксид Pd-Sb (около 40 зерен размерами 

20-70 мкм) представляет собой эвгедральные 
кристаллы гексагонального сечения, включен­

ные в халькопирит. Рd-SЬ-оксиды являются 

000 000 
а 

.... .... .... 

... ...... .. .. .... . ~ .. .. 

Pd вi Pd 

73,34 0,00 18,07 0,00 99,09 

71,80 0,51 9,08 0,48 95,27 

76,05 0,00 13,93 0,00 98,29 

68,93 0,00 23,65 0,00 99,13 

69,92 0,00 19,97 0,00 97,37 

полными псевдоморфозами по стибиопаллади­

ниту (см . рис . 4, з) . Иногда в оксиде присутству­

ют реликты PdsSb2. В отраженном свете 

Рd-SЬ-оксид имеет серо-коричневый цвет и в 

скрещенных николях слабо или умеренно ани­

зотропный. В некоторых случаях проявляется 

Sb Pd 

000 
в 

. .. \. § .. 

. .. ..... · В ·н ннн' 
\. Pd(Sb,8i) i i 

\ i / . .. 

Sb+Bi 
Рис . 9. Составы оксидов системы Pd- Sb-Bi из экзоконтактовых РУД, развивающихся по фрудиту (а), 

стибиопалладиниту (6) и Вi-содержащему садберииту (в) 
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оптическая зональность, обусловленная вариа­

циями состава. В пределах одной минеральной 

фазы состав является относительно постоян­

ным, но он может резко различаться в разных 

зернах. Точки составов на диаграмме Pd-O-Sb 
образуют тренд, направленный к кислороду, 

располагаясь на линии PdsSb2 - О (рис. 9, б). 

Скорее всего , происходит прогрессирующее 

окисление стибиопалладинита. Формула окси­

да с максимальной степенью окисления прибли­

жается к виду PdsSb20 4, при этом соотношение 

между Pd и Sb в оксиде аналогично соотноше­
нию этих элементов в предшествующем мине­

рале . Входящие в его состав примеси являются 

непостоянными, основная их доля приходится 

на Fe - от 0,66 до 6,58% мас . (см . табл. 7) . 

Оксид Pd, Bi II Sb обнаружен в ассоциации 
с оксидом Pd и Sb. Он образует каймы серого 
цвета размером 10-30 мкм, сформированные 
по Вi-содержащемусадберииту (см. рис . 4, и). 
В скрещенных николях - слабоанизотропный. 

По сравнению с Рd-SЬ-оксидом он имеет более 

низкую отражательную способность. Концент­

рация кислорода варьирует от 4,11 до 8,82% 
мас. (см . табл . 7). Наиболее заметными приме­
сями являются Fe и Си . Точки химического со­

става надиаграмме Pd-О-(SЬ+Вi) располагают- . 
ся на линии Рdз(SЬ,Вi)-РdзО в центральной ее 

части (рис. 9, в) . Состав оксида изменяется от 

Pd2(Sb,Bi)O до Pd(Sb,Вi)02. 

Таким образом, оксиды Pd, Bi и Sb, обнару­
женные в рудах Чинейского месторождения, 

свидетельствуют, что разрушение Рd-минера­

лизации медно-сульфидных руд и окисление 

Рd-минералов начинается на догипергенной 

стадии, еще до начала окисления основных руд­

ных сульфидов. Скорее всего, они образовались 

за счет окислительных высокотемпературных 

флюидов, участвующих в преобразовании экзо­

контактовых руд. 

Изменение минералов палладия 

в зоне окисления 

Изучена Рd-минерализация из зоны окисле­

ния Чинейского месторождения. Зона окисле­

ния выражена слабо и проявлена на отдельных 

участках экзоконтакта массива. Тяжелый кон­

центрат в разной степени окисленных руд со­

держит как первичные реликтовые минералы, 
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так и типичные минералы зоны окисления. 

К представителям первых относятся халькопи­

рит, арсенопирит, маухерит, пирротин, майче­

нерит, Те, SЬ-содержащий соболевскит, бога­

тый Sb паоловит и сперрилит, обнаруженные в 

зоне окисления. Среди вторых, кроме гидро­

окислов Fe, распространены гетит и ковеллин, 
образованные по сульфидам, и скородит - про­

дукт замещения арсенопирита. Были исследова­

ны концентраты как слабо, так и интенсивно 

окисленных руд . 

Рыхлый образец слабо окисленной руды, 

отмытый от гидроокислов железа, состоит пре­

имущественно из халькопирита. Халькопирит и 

арсенопирит в разной степени подвержены 

окислению до гетита и скородита. При этом ге­

тит содержит от 0,28 до 6,72% мас . Pd (табл . 8) . 
Среди минералов МПГ преобладает сперрилит, 

эвгедральные кристаллы которого содержат 

мелкие включения маухерита, арсенопирита и 

халькопирита. Из трех Рd-минералов, присут­

ствующих в слабо окисленной руде, соболев­

скит Pd(Bi,Sb,Te) и паоловит остаются устойчи­
выми, а частичным изменениям подвержен 

только майченерит PdBiTe. Иногда отмечаются 
реликты неизмененного майченерита (см . табл . 8) 
среди замещенной массы коломорфной или зо­

нально-коломорфной структуры (см . рис. 4, к). 

Концентрат инте1lси61l0 окислеllllЫХ руд 

состоит преимущественно из гетита с некото­

рой долей неизмененного халькопирита, кото­

рый часто окружен каймами халькозина. Повер­

хность всех зерен майче1tерита разрушена до 

возникновения зональных коломорфных струк­

тур. Чередуются зоны с низкой и высокой отра­

жательной способностью. Состав и соотноше­

ние элементов колеблется в зависимости от сте­

пени окисления. Часто составной частью изме­

ненного майченерита является Fe, концентра­
ция которого достигает 13,99% мас. (см . табл. 8). 
Цвет окисленного минерала и интенсивность 

его отражения не зависят от концентрации в нем 

Fe. Состав его по сравнению с неизменным со­
единением отличается меньшей концентрацией 

Те и Bi, которые, вероятно, выносятся в первую 
очередь . Недостаток суммы окисленного соеди­

нения составляет 10-25% мас . и может быть 

обусловлен как наличием кислорода, который в 

данном случае не определялся на микрозонде, 

так и резорбированной поверхностью частично 
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Таблица 8 

Состав (в % мае.) минералов зоны окисления 

ILиомер Fe Cu Pd S Те вi Sb Сумма 

пробы 

1 50,71 0,66 1,22 1,27 0,00 0,00 0,00 53,94 

2 48,08 0,00 6,72 1,11 0,88 1,82 0,68 6 1,77 

3 44,71 0,94 0,28 3,03 0,00 0,00 0,00 52,83 

4 48,27 1,05 1,86 1,16 0,00 0,00 0,00 53,68 

5 28 ,59 0,88 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00 53,54 

6 0,00 0,00 23,00 0,00 28,66 46,62 0,00 98,28 

7 13,99 0,00 32,73 0,35 15,20 22 ,79 0,00 85 ,06 

8 0,30 0,00 36,88 0,75 10,38 16,74 0,00 6'5 ,05 

9 0,00 0,00 38,57 0,00 12,32 38,31 11 ,72 100,92 

10 0,00 0,00 35,89 0,00 6,82 39,76 15,14 97,61 

11 8,13 0,00 57,19 0,86 2,20 12,49 7,82 88,69 

12 0,00 0,00 66,68 0,00 0,12 0,00 16,43 101 ,49 

13 0,00 0,00 64,77 0,00 0,21 0,00 2,41 100,73 

Примечанuе. 1-4 - гетит, 5 - скородит, 6-8 - майченерит, 9-11 - соболевскит, 12-13 - паоловит. Пробы 6, 9, 10, 12 - изсла­

бо окисленных руд, пробы 7, 8, 11 , 13 - из интенсивно окисленных руд. В пробах 1 и 2 выявлено содержание Ag в количестве 
0,08 и 2,48% мас. , в пробах 3, 4 и 5 - As соответственно 3,87; 1,34 и 23 ,01 % мас . , в пробах 12 и 13 - Sn 18,26 и 33,34% мас. 

растворенного минерала. В интенсивно окис­

ленной пробе соболевскит также подвержен 

разрушению по сравнению с соболевскитом из 

слабоокисленного образца, но в меньшей степенн, 

чем срастаемый с ннм майченерит (см. рис . 4, л). 
Поверхность Pd(Bi,Sb) имеет крапчатую струк­
туру. Анализ частично растворенного соболев­

скита имеет недостаток суммы порядка 10% 
мас. за счет удаления Те и Bi из разрушаемого 
минерала. В парагенезисе с майченеритом и со­

болевскитом находится nаоловum, который со­

вершенно не подвержен изменению, имеет го­

могенную поверхность и анализ его соответст­

вует SЬ-содержащей разновидности (см . табл . 8). 
Таким образом, устойчивость минералов в зоне 

окисления уменьшается в следующем порядке : 

Pd2(Sn,Sb) ~ Pd(Bi,Te,Sb) ~ PdBiTe. 

Минералы МПГ в россыпи ручья Рудный 

у становлено, что в аллювиальных отложе­

ниях руч.РудныЙ, размывающего один из участ­

ков сульфидного оруденения (см . рис . 2), среди 
минералов МПГ преобладает сперрилит (92% 
зерен) . Из палладиевых минералов распростра-
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нен паоловит (6%), присутствуют также еди­
ничные зерна изомертиита, . стибиопалладинита 

и мертиита II (Кривенко и др . , 1995). Au-Ag­
сплавы, иногда с включениями фрудита и собо­

левскита, являются составной частью аллюви­

альной россыпи. При сопоставлении минераль­

ных парагенезисов в коренных рудах, зоне 

окисления и в россыпи оказалось, что большая 

часть палладиевых минералов является неус­

тойчивой в гипергенных условиях, разрушаясь 

на более ранних стадиях . Наиболее устойчивым 

является соединение Pd и Sn - паоловит . 

Аи-Аg-сплавы из аллювиальных отложений ха­

рактеризуются низкопробностью по сравнению 

с этими сплавами из руд, что может свидетель­

ствовать о их химическом выветривании, и пе­

рераспределением баланса межу Аи и Ag в ги­
пергенных условиях. В свою очередь, Au-Ag­
сплавы являются надежным хранилищем неус­

тойчивых Рd-Вi-соединений (фрудит, соболев­

скит), находящихся в виде включений в золоте . 



Равновесные параrенезисы 

минералов МПГ в сульфидных рудах 

Состав и парагенезисы рудных минералов 

Чинейского плутона изменяются в зависимости 

от того, на какой стадии развития рудо-форми­

рующей системы они были сформированы и ка­

кие последующие эволюционные преобразова­

ния они испытали. 

При образовании платинометалльной ми­

нерализации эндоконтактовых руд определяю­

щей была роль As и Те, что отразилось на появ­
лении арсенидов (сперрилит, палладоарсенид, 

маухерит, никелин, фаза PdsAs2), а также тел­

луридов и висмутотеллуридов Pd (котульскит 
и маЙченерит). Среди золотосеребряных спла­

вов присутствуют амальгамированные соста­

вы Au-Ag-Hg, которые не встречались в экзо­
контактовых рудах. При переходе к экзоконтак­

товым рудам ослабляется активность Те, по­

скольку здесь отмечаются только редкие зерна 

майченерита, а котульскит отсутствует вовсе . 

Вместо · бинарных соединений Pd-As и Ni-As 
возникают тройные Рd-Ni-Аs-фазы, которые 

эволюционируют с увеличением доли Ni в сис­
теме. Но ведущая роль в экзоконтактовом рудо­

образовании принадлежит Bi и Sb. Был выявлен 
спектр парагецезисов от существенно висмуто-

. вых К существенно сурмяным (рис. 1 О). К пер-

Pd 

. .............. ':'::'; .. : .. . ............. ::\::< .... 

Sb Bi 

Рис. 10. Изменение парагенезисов в экзоконтактовbIX 
рудах в системе Pd-Sb-Bi от существенно висмутого (1) 
фрудит - соболевскит - мертиит 11 к перехоДНому (11) 
фрудит - стибиonалладинит - Sb-содеРJКащий соболев­
скит и, наконец, к существенно сурмянистому (111) стибио­
палладинит - садбериит - Вi-содержащий садбериит 
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вому (1) относится соболевскит-фрудитовый па­
рагенезис смертиитом П (PdBi-РdВi2-РdgSЬз). 
Присутствующий в нем арсеногаухекорнит 

обогащен Bi, вплоть до преобладания Bi над As. 
Следующий переходный парагенезис фру­

дит-стибиопалладинит-SЬ-содержащий собо­

левскит (П) характеризуется добавлением Sb в 
систему PdBi2-РdsSЬгРd(Вi,SЬ). И, наконец, 

SЬ-насыщенный парагенезис (111) является рав­
новесными взаимоотношениями стибиопалла­

динита, садбериита и Вi-содержащего садбери­

ита РdsSЬгРdSЬ-Рd(SЬ,Вi) . Вместо арсеногау­

хекорнита присутствует гаухекорнит. Сперри­

лит присутствует во всех парагенезисах изучен­

ных нами проб, но следует отметить, что в 

сплошных сульфидных рудах его намного ме­

ньше, чем во вкрапленных. 

На диаграмме Pd-Ni-As (см . рис . 6) видно, 

что изменение парагенезисов в этой системе от 

эндоконтактовых руд (1) к экзоконтактовым 

сплошным (11), а затем к вкрапленным (III) про­
исходит с насыщением Ni. Сначала арсениды Pd 
сменяются арсенидами Ni, затем соотношение 
элементов в сосуществующих минералах изме­

няются в пользу Ni: вместо меньшиковита появ­
ляется маякит, а вместо никелина - маухерит. 

При этом частично изменяются формы концен­

трирования Pd - от минеральных к изоморф­

ным. Концентрация Pd в маухерите из сплош­
ных руд несколько ниже (в среднем 0,75% ат . ), 

чем во вкрапленных (в среднем 1,15 и макси­
мальная - 2,1 % ат.) . Согласно эксперименталь­

ным исследованиям [15] маухерит при 7900С 
растворяет 1,5% ат. Pd. С понижением темпера­
туры дО 4500С в равновесии с меньшиковитом 
концентрация Pd в нем увеличивается до 5,5% ат. 
Можно предположить, что исследованный мау­

херит с концентцией Pd < 2,1 % ат. имел темпе­
ратуру образования ниже 7900С, а для всех име­

ющихся парагенезисов характерно снижение 

температур от сплошных руд к вкрапленным. 

Формы концентрирования МПГ 

Для Pd выявлено три формы концентриро­
вания: минеральная, изоморфная и сорбирован­

ная. К минеральной форме относятся все выше­

описанные соединения Pd с As, Те, Bi, Sb и Sn. 
При этом сульфидов Pd не выявлено. Изоморф­
ная форма представлена Рd-содержащим маухе-
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ритом (Ni"Asg), где концентрация Pd достигает 
до 3,33% мас. и минералами серии кобальтин­
герсдорфит до 7,93% мас . Pd. Незначительные 
примеси Pd в Ni-Со-минералах в сочетании с их 
широкой распространенностью, а также приу­

роченность к ним минеральных форм МПГ обу­

словливает положительную корреляцию Pd с 

(Ni+Co) и объясняет высокие значения отноше­
ний PdlPt для тех проб, где сперрилит является 
преобладающим минералом. Сорбированная 

форма связана с гетитом, который в зоне окис­

ления насыщается Pd (до 6,72% мас.), вынесен­
ным из разрушаемых первичных минералов, в 

частности, маЙченерита. Этот вывод имеет 

практическое значение при оценке и разработке 

месторождений сульфидных руд. 

Выявлено , что Pt концентрируется только в 
сперрилите. Ее изоморфные примеси в минера­

лах Pd встречаются спорадически и не превыша­
ют десятых долей процентов. Для Rh характерны 
две формы: минеральная в виде единичного зер­

на холлингвортита, и изоморфная, в которой ко­

бальтин концентрирует Rh - до 12,39% мас. 

ВЫВОДЫ 

1. Коэффициенты распределения Pt, Pd, Rh 
между эндоконтактовыми халькопирит-пирро­

тиновыми и экзоконтактовыми существенно 

халькопиритовыми рудами прямо противопо­

ложно отличаются от Ко для этих двух типов 
руд, возникших при дифференциации сульфид­

ного расплава (F1eet et а1., 1993). Это указывает 
на то, что происхождение экзоконтактовых руд 

происходило не магматическим путем. Возмож­

но, что распределение МПГ обусловлено дей­

ствием высокотемпературного флюида, осуще­

ствляющего перенос благородных металлов во 

вмещающие ороговикованные песчаники . 

2. В эндоконтактовых магматических рудах 
значимая положительная корреляция МПГ и 

(Au+Ag) свидетельствует об отсутствии фракци­
онирования в расплаве этих двух групп элемен­

тов и о сингенетичном образовании Pt-Pd- и 

Au-Аg-минерализациЙ. В экзоконтактовых ру­

дах равновесные срастания золота с минералами 

Pd также свидетельствуют о наложении этих па­
.рагенезисов в бедно-медистой части системы. 

3. Оба типа руд являются существенно пал­
ладиевыми, но для эндоконтактовых руд харак-
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терны его соединения с As и Те, а для экзокон­
тактовых - с Sb, Bi, и в гораздо меньшей степени 
с As и Те. Pt концентрируется только в сперрили­
те, который характерен для обоих типов руд. 

4. Немагматическое происхождение экзо­
контактовых руд обусловило образование таких 

редко встречающихся в природе соединений, 

как средние члены изоморфного ряда соболев­

скит-садбериит, богатый Sb паоловит и мень­
шиковит. 

5. Окисление Рd-минералов начинается на 
этапе более раннем, чем начало окисления глав­

ных рудообразующих сульфидов, о чем свиде­

тельствует нахождение оксидов Pd, Bi ·и Sb в 
неокисленном образце руды, но с признаками 
постмагматического преобразования , выражен­

Hoгo структурами замещения арсенидов Ni и 
ранних Рd-минералов сульфоарсенидами Fe, Со 
и Ni. Вероятно, что окисление Рd-минералов 

связано с воздействием окислительных по­

стмагматических флюидов. В случае изменения 

стибиопалладинита (PdsSb2), QКИСДЯЮТСЯ оба . 
элемента С сохранением соотношения между Pd 
и Sb. При изменении PdBi2 окисляется только Bi 
с образованием Вi2Оз и выделением Pd в метал­
лическую фазу . 

6. В зоне окисления сульфидных руд, где 

основные рудные минералы представлены 

хаЛЬКОЗИНОМ,ковеЛЛИНОМ , СКОРОДИТОМ, гемати­

том и гиДРоокислами железа, минералы Pd раз­

рушаются и постепенно корродируются с выно­

сом отдельных элементов и вхождением в них 

Fe на уровне наноструктур. Степень устойчиво­
сти Рd-минералов уменьшается от паоловита 

[Pd2(Sn,Sb)] к соболевскиту [Pd(Bi,Te,Sb)] и 

майченериту (PdBiTe), реликты которого обра­
зуют колломорфные текстуры. Pd, вынесенный 
из разрушенных минералов, сорбируется гидро­

окислами железа, и происходит его вторичное 

обогащение в зоне окисления . 

7. В аллювиальной россыпи накапливаются 
наиболее устойчивые при гипергенезе минера­

лы МПГ - сперрилит и паоловит. Аu-Аg-сплавы 

в россыпи более богаты серебором, чем эти . 

сплавы из коренных пород, и иногда включают 

в себя Рd-Вi-минералы. 
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МЕТAJlЛОГЕНИЧЕСКИЕ И РУдНО-ФОРМАЦИОННЫЕ 

ОСНОВЫ ПРОГНОЗА ПЛАТИНОНОСНОСТИ 

КРУПНЫХ РЕГИОНОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
И ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ, 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И РУдНЫХ ФОРМАЦИЙ 

УДК 552.321.5/.6:553.491 

А.И.Кривцов, В.И.Кочнев-Первухов, В.В.Столяренко, 

Е.С.Заскинд, О.М.Конкина, С.О.Федорова 

ГЕОЛОГО-ПОИСКОВblЕ МОДЕЛИ 

ГЛАВНblХ ТИПОВ ПЛАТИНОНОСНblХ РОССblПЕОБРАЗУЮЩИХ 

МАФИТ-УЛЬ ТРАМАФИТОВblХ МАССИВОВ 

Закономерности распределения МПГ в ма­

фит-ультрамафитовых породах являются отра­

жением их фракционирования в процессе пер­

вичной мантийной дифференциации вещества и 

его преобразования в различных геодинамиче­

ских обстановках земной корь!. Все известные 

платиновые месторождения относятся к суль­

фидной, оксидной и сульфидно-оксидной груп­

пам [3 , 4] . Россыпеобразующими являются мес­
торождения, относящиеся к оксидной группе. 

Россыпи и россыпепроявления минералов 

металлов платиновой группы (ММПГ) ассоци­

ируют в основном с тремя типами интрузивов, 

относящихся к классу зональных плутонов: габ­

бро-клинопироксенит-дунитовых массивов по­

движных поясов (уральско-аляскинский тип) и 

зон тектономагматической активизации фунда­

мента платформ в связи с вулкано-плутониче­

скиими поясами (алданский тип), дунит-пирок­

сенит-щелочно-карбонатитовых интрузий зон 
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рифтогенной активизации платформ и щитов 

(гулинский тип) . 

Габбро-клинопироксенит-дунитовые мас­

сивы уральско-аляскинского и алданского ти­

пов обладают, при определенном уровне эрози­

онного вскрытия, очень высоким россыпеобра­

зующим потенциалом и являются продуцента­

ми уникальных по масштабам россыпей . 

Для массивов этих типов разработаны гео­

лого-поисковые модели, которые представляют 

собой систему критериев и признаков, описыва­

ющих геологические обстановки нахождения 

коренных источников, закономерности их стро­

ения и особенности минерально-геохимических 

типов (МГТ) россыпепроявлений, сопровожда­

ющих эти массивы (табл . 1). 
Зональное строение, свойственное габбро­

клинопироксенит-дунитовым массивам, может 

быть проявлено с различной четкостью , что 

объясняется условиями их становления. Так, 
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Таблица 1 

Основные параметры .моделей россыпеобразующих зональных массивов подвижных поясов 

и зон активизации щитов в связи с вулкано-плутоническими поясами 

lIарамстры модели ХараКТСРИСТllка массива 

Тип массива Габбро-клинопироксенит- Габбро-клинопироксе- Дунит-пироксенит-щелоч-

дунитовый (Урал, Аляска) нит-дунитовый (Алдан) но-карбонатитовый (Гули) 

Обстановка нахождения Подвижный пояс Зона активизации щита в Зона рифтогенной активи-
связи с ВПП зации платформы 

Строение, петрографиче- Зональное и концентриче- Концентрически-зональ- Зональное - дуниты и 

ский состав ски-зональное; от внут- ное ; от центра - дуниты , оливиниты , щелочные llе-

ренних частей к перифе- пироксениты , щелочное ридотиты и пироксениты , 

рии - дуниты, пироксени- габбро карбонатиты 

ты, габбро 

Рудная специализация Хромитовая и Рt-( [г-Оs)-минерализация в дунитах; Хромитовая и 
титаномагнетитовая Pt-(Pd) в пироксенитах Os-( [r-Os )-минерализация 

в дунитах 

Состав россыпеобразу- Основные - Fе-Рt-сплавы, преобладает изоферроплати- Основные - самородный 
ющихМПГ на (малоиридистая, иридистая, высокоиридистая, ред- осмий, иридосмин ; второ-

ко палладистая) , железистая платина, тетраферропла- степенные - золото 

тина-туламинит; второстепенные - минералы группы 

Ru-Jr-Os 

МГТ россыпей ; масшта- Иридисто-платиновый: крупные и уникальные; дуни- Иридий-осмиевый ; мел-
бы ; основной источник ты и хромиты . Палладисто-платиновый: мелкие, пи- кие; дуниты и хромиты 

роксениты и титаномагнетиты 

Минеральный состав Хромит,титаномагнетит,изоферроплатина,осмирид, Хромит, ильменит, перов-
шлиховых ореолов иридосмин 

для автохтонных массивов (Платиноносный по­

яс Урала, Феклистовский массив и др.) харак­

терно концентрически-зональное строение с 

размещением ультрамафитов в центре, а более 

кислых пород по периферии [1, 7]. Особенно 
четко зональность проявлена в массивах алдан­

ского типа. Наиболее типичное концентриче­

ски-зональное строение с ядром, сложенным 

различными типами дунитов и непрерывной 

кольцевой оторочкой пироксенитов, у Кондер­

ского массива. Его периферическая часть сло­

жена прерывистым кольцом габброидов. 

Для Гальмоэнанского и Сейнавского масси­

вов аллохтонного залегания габбро-пироксени­

товая оторочка может быть частично или пол­

ностью уничтожена с одной стороны массива в 

процессе надвига, и дунитовое ядро контакти­

рует непосредственно с терригенными отложе­

ниями автохтона. В местах срезания массивов 

подошвой аллохтона наблюдается серпентини­

товый меланж [8]. . 

скит, самородный осмий, 

ИРИДОСМИН,золото 

Особенностью дунитового ядра габбро­

клинопироксенит-дунитовых массивов являет­

ся усложнение его внутреннего строения с глу­

биной. Поэтому наиболее сложным строением 

отличаются глубоко вскрытые Нижне-Тагиль­

ский и Кондерский массивы . Ядро, сложенное 

хромитоносными форстеритовыми дунитами, 

характеризуется неоднородностью и концент­

рически-зональным строением : центральная 

часть образована пегматоидными и крупнозер­

нистыми дунитами с содержанием хромшпине­

лидов до 5%, кольцевая зона вокруг централь­
ной части - крупнозернистыми дунитами с по­

вышенным содержанием хромшпинелидов до 

15% и наибольшим количеством шлиров хром­
шпинелидов, внешняя часть ядра состоит из 

мелко- и среднезернистых дунитов с содержа­

нием хромшпинелидов 1-2% [10] . 
Сведения о распределении МПГ россыпе­

образующих классов крупности в различных 

платиноносных мафит-ультрамафитовых мас-
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сивах представляют значительный интерес, по­

скольку все уникальные платиновые россыпи 

Урала , Алдана и Корякии образовались за счет 

разрушения их ультрамафитовых ядер. 

Россыпеобразующий потенциал различных 

типов дунитов неодинаков, что связано с нерав­

номерным распределением платины россыпеоб­

разующих классов крупности (крупнее 0,1 мм) . 

Это подтверждают особенности распределения 

шлиховой платины различного гранулометри­

ческого состава в пределах автохтонных участ­

ков россыпей. Шлиховая платина высоких клас­

сов крупности (+3 мм) , как правило, хромитово­

го морфологического типа, пространственно и 

генетически связана с крупнозернистыми и пег­

матоидными дунитами с повышенным содержа­

нием хромшпинелидов. 

Проведенное прямое определение содержа­

ний россыпеобразующих классов крупности в 

различных типах дунитов показало, что наибо­

лее высокие содержания 11 О мг/т (330 мг/м3) ха­
рактерны для пегматоидных разностей . В сред­

незернистых дунитах с мелкой вкрапленностью 

хромшпинелидов содержания россыпеобразу­

ющих классов крупности платины наиболее 

низкие и составляют 30 мг/т (90 мг/м3). В коль­
цевой зоне, сложенной крупнозернистыми ду­

нитами с содержанием хромшпинелидов до 

15%, концентрация платины составила 48 мг/т 

(150 мг/м3). Здесь же отмечены наиболее круп­
ные зерна платины хромитового типа размером 

до 1 мм . Из пегматоидных дунитов в основном 

получена платина дунитового типа, которая при 

наиболее высоких содержаниях характеризуется 

более низкой крупностью (порядка 0,2-0,3 мм) и 
четким кристаллографическим обликом [11]. 

Микрозондовый анализ платины из корен­

ных пород показал ее полную идентичность 

платине из россыпи, что указывает на ее проис­

хождение только из ультрамафитового ядра 

габбро-клинопироксенит-дунитового массива. 

В целом набор коренных МПГ соответствует 

таковому в россыпях. 

Главным минеральным компонентом рос­

сыпей иридисто-платинового МГТ, сопровож­

дающих зональные габбро-клинопироксенит­

дунитовые массивы, является изоферроплати­

на - малоиридистая (Ir 1-2% мас.), иридистая 
(Ir 2-5% мас.) и высокоиридистая (lг > 5% мас . ), 

реже малопримесная (содержание суммы при-
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месей не более 1 %). Изоферроплатина в шлихо­

вом металле россыпей этого типа составляет 

95% и более. Остальные минералы наблюдают­
ся в виде включений в изоферроплатиновой 

матрице или, значительно реже, образуют само­

стоятельные зерна. Наиболее распространены 

минералы группы Ru-b:-Os, а среди них - гекса­

гональные разновидности - пластинчатые и таб­

литчатые кристаллы от уплощенно-ксеноморф­

ных до таблитчато-изометричных. Относитель­

но широко встречаются минералы-включения 

группы тетраферроплатина-туламинит [9]. 
Состав и уровень примесей в изоферропла­

тине несет информацию о степени эродцрован­

ности коренного источника . В матрице Fe-Pt­
сплавов с уменьшением уровня эрозионного 

среза коренного источника возрастают содер­

жания Си и Fe, что вызывает смену. микропара­
генезисов - более широкое развитие Fе-Рt-спла­

вов со структурами выделения тетраферропла­

тины-туламинита из твердых растворов. Кроме 

того, повышается содержание Jr, что проявляет­
ся в более широком развитии иридистых » вы­
сокоиридистых Fe-Pt твердых растворов [2] . 

Последнее обстоятельство можно проиллю­

стрировать на примере россыпей, связанных с 

зональными массивами Платиноносного пояса 

Урала - Нижнетагильским и Омутнинским. 

Здесь известны россыпи двух возрастов - чет­

вертичные и мезозойские, образование которых 

разделено большим промежутком времени и 

объективно отражает различия в уровне эрози­

онного среза одних и тех же массивов. 

Возможность сравнения типоморфных осо­

бенностей МПГ из мезозойских и современных, 

особенно автохтонных россыпей, образовав­

шихся за счет одного коренного источника, по­

зволяет проследить вертикальную зональность 

типоморфных свойств ММПГ в связи с измене­

нием эрозионного среза этого источника [12] . 
В составе металла мезозойских россыпей, 

отражающих меньший уровень эрозионного 

среза, нежели современный, преобладают Fe-Pt­
сплавы слабой магнитности, а среди них изо­

ферроплатина. Характерной чертой минераль- . 
ного состава является наличие Fе-Рt-сплавов со 

структурами распада твердого раствора, при ко­

тором выделяется медистая тетраферроплати­

на . Дунитовый морфологический тип преобла­

дает над хромитовым, аиридистая разновид-
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Таблица 2 

Средний химический состав шлиховой платины (в % мае . ) Платиноносного пояса Урала 

(по данным микрозондового анализа) 

Номер Pt "'е Pd Ir Os Ru Ni Cu RII Сумм;! 

пробы 

1 (35) 87,20 9,02 0,31 1,35 0,13 0,03 0,22 0,68 0,07 99,64 

2 (61) 84,57 10,91 0,32 2,01 0, 17 0,08 0,28 0,84 0,68 99,86 

3 (50) 81,74 12,64 0,33 2,44 0, 16 0,06 0,29 1,38 0,52 99,56 

4 (69) 77,26 13,2 0,28 3,53 0, 15 0,06 1,05 3,89 0,69 100, 1 

ПРLlJНе 'IШlLl е. 1-3 - Нижне-Тагильский массив: 1 - коренная платина [5] , 2 - шлиховая платина из четвертичных россы­

пей, 3 - шлиховая платина из нижнеюрских россыпей ; 4 - шлиховая платина из четвертичных россыпей Омутнинского мас­

сива. В скобках - количество анализов. 

ность изоферроплатины - над малоиридистой 

(70 и 30% соответственно). 

Металл четвертичных россыпей отличается 

от такового мезозойских более высокой магнит­

ностью и преобладанием хромитового морфо­

логического типа изоферроплатины над дуни­

товым . Минералы-включения в матрице Fe-Pt­
сплавов распространены шире и представлены 

минералами группы Ru-Ir-Os (60% всех вклю­
чений) - самородным осмием, иридосмином , 

осмиридом, самородным иридием, платосмири­

дом; многочисленны включения сульфидов и 

сульфоарсенидов; структуры распада твердого 

раствора с выделением медистой тетраферро­

платины редки . 

При сопоставлении среднего состава шли­

хового металла из россыпей разного возраста, 

образовавшихся при разрушении единого ко­

ренного' источника (Нижнетагильский массив), 

видно, что от древних россыпей к молодым 

(увеличение уровня эрозионного среза коренно­

го источника) шлиховой металл обедняется Ir, 
Cu и Ре . Данные по россыпям Омутнинского 

массива, для которого предполагается еще 

меньший эрозионный срез, чем для Нижнета­

гильского в мезозойское время, подтверждают 

эту тенденцию (табл . 2) . 

Россыпи и шлиховые ореолы палладисто­

платинового МГТ также ассоциируют с зональ­

ными мафит-ультрамафитовыми массивами по­

движных поясов и зон тектономагматической 

активизации кратонов в связи с ВПП. Масшта­

бы их гораздо скромнее, а распространенность 

несравненно ниже . Главный компонент этих 

россыпей - палладистая изоферроплатина с го ­

раздо меньшей распространенностью в матрице 

Fе-Рt-сплавов включений группы Ru-Ir-Os . Изо­

ферроплатина представлена пироксенитовым 

или магнетитовым морфологическим типом 

(Гусевогорский массив, уральский тип) . 

Для дунит-пироксенит-щелочно-карбона­

титовых массивов зон рифтогенной активиза­

ции платформ и щитов характерно концентри­

чески-зональное (Бор-Уряхский) или зональное 

(Гулинский) строение . Массивы сложены дуни­

тами и оливинитами с размещением в них што­

ков карбонатитов и линзовидных, дайкообраз­

ных и штокверковых тел магнетитовых клино­

пироксенитов . В дунитах отмечается вкраплен­

ный, шлировый и прожилковый хромит. 

Мелкие россыпи и россыпепроявления из­

вестны только в связи с Гулинским И Бор-Урях­

ским массивами . Основное количество МПГ 

в шлихах представлено гексагональными само­

родным осмием и иридосмином, изоферропла­

тина встречается крайне редко. В различных 

массивах может преобладать либо самородный 

осмий (Гулинский массив), либо иридосмин 

(Бор-Уряхский массив) [5,6]. Наряду с платино­

идами повсеместно отмечается золото. 
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А.А.Маракушев, Н.А.Панеях, И.А.Зотов 

ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ* 

Устойчивый парагенезис золота с металла­

ми платиновой группы (МПГ) геохимически и 

металлогенически прослеживается в хромито­

вых, хромитово-сульфидных И сульфидных 

месторождениях, генетически связанных с ба­

зит-гипербазитовым магматизмом. Хромито­

вые месторождения представлены во всех типах 

базит-гипербазитовых интрузивов: альпино­

типных дунит-гарцбургитовых (офиолитовых), 

дунит (оливинит )-клинопироксенитовых (зо­

нальных) и стратиформных, тогда как сульфид­

ные месторождения свойственны только стра-

тиформным интрузивам, не встречаясь в офио­

литовых И зональных, в которых сульфиды 

пользуются ничтожным распространением. 

Вначале остановимся на хромититах базит­

гипербазитовых интрузивов, платинометалль­

ная специализация которых служит индикато­

ром их формационной принадлежности. Осо­

бенно показателен в этом отношении Урал, на 

котором выделяются протяженные (до 2000 км) 
гипербазитовые пояса I-VI (рис. 1). Платиноме~ 
талльная специализация подчиненных им хро­

митовых руд закономерно изменяется в направ-

• Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект N2 03-05-65004) И научной школы НШ-130 1. 
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Рис . 1. Схема размещения гипербазитовых 
хромит.оносных поясов различной платинометалльной 

специализации на Урале (Гурская, 1997) 

1 - Предуральский прогиб Русской плаТфОРМbl; 2 -
Уральское поднятие; 3 - Палеозойская складчатая систе­

ма; 4 - Мезозойско-кайнозойские отложения Зауралъя ; 

1-1Il - дунит-гарцБУРГИТОВblе (ОфИОЛИТОВblе альпинотип-" 
ные) пояса с хромититами, специализироваННblМИ на ру­

тений , осмий и иридий (маССИВbI : 1 - Рай-Из, 2 - Войка­

PO-СblНЬИНСКИЙ, 3 - Кемпирсайский, 4 - Сblссертский, 

5 - Алапаевский, 6 - Верблюжьегорский, 7 - Варшав­

ский) ; IV - пояс дунит-верлит-клинопироксеНИТОВblХ 

интрузивов с осмиевой специализацией хромититов 

(8 - Верхнеивинский массив); V - пояс плаТИНОНОСНblХ 

зоналЬНblХ дунит-клинопироксеНИТОВblХ массивов с пла­

тиновой специали:щцией хромититов (маССИВbI: 9 - Ве­

ресовоборский и Светлоборский, 1 О - Нижнетагильский, 

11 - Нуралинский , 12 - Суроямский); УI - пояс рассло­

енных интрузивов с платино- палладиевой специализа-

цией хромититов (13 - Сарановский массив) 

лении с востока на запад с приближением к Рус­

ской платформе, что коррелируется с изменени­

ем формационного типа гипербазитов. Дунит­

гарцбургитовые С офиолитовые) хромитонос­

ные пояса альпинотипной формации с рутений­

осмий-иридиевой специализацией их хромити­

тов типичны для всего восточного склона Урала 

(I-IV см . рис. 1). Они обрамляются на западе ду­

нит-клинопироксенитовыми (верлитовыми) ин­

трузивами широко известного Платиноносного 

пояса СУ), залегающего в западном борту Та­

гильского синклинория. Его хромититы прин­

ципиально отличны от альпинотипных по своей 

собственно платиновой специализации . 

Эта региональная зональность, отража­

ющая развитие палеозойской складчатой систе­

мы Урала, коррелируется с так называемыми 

парными гипербазитовыми поясами, распро­

страненными в складчатом обрамлении Тихого 

океана и описанными, например, в Новой Зе­

ландии [12] . В палеозойской, как и в располо­

женной ближе к океану мезозойской складча­

той системе этой островной дуги, гипербазиты 

альпинотипной дунит-гарцбургитовой С офио­

литовой) формации располагаются на их океа­

нической стороне, а дунит-клинопироксенито­

вые платиноносные формации обрамляют их со 

стороны континента. Это коррелируется с соста­

вом базальтов, щелочность которых, фиксиру­

емая калий-натриевым отношением, возрастает с 

переходом от дунит-гарцбургитовой к дунит­

клинопироксенитовой (верлитовой) формации. 

Обрисованные корреляции отражают гене­

ральную закономерность развития складчатых 

поясов, обрамляющих океанические структуры. 

С удалением от океана магматизм в них приоб­

ретает черты более щелочного характера, свой­

ственные его платформенным проявлениям . 

Это наглядно прослеживается по составу дуни­

тов. В дунитах гарцбургитовых поясов на Урале 

(I-IV) содержатся хромшпинелевые твердые 

растворы, которые с переходом к дунитам кли­

нопироксенитовых комплексов СУ) сменяются 

хромит-магнетитовыми, намечающими олив и­

нитовый тренд гипербазитового магматизма. 

В результате достигается практическая иден­

тичность дунитов платиноносного пояса Урала 

и дунитов платформенных так называемых зо­

нальных кольцевых интрузивов, в том числе и 

по платиноносности подчиненных им хромити-
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тов. Наглядно выраженная в Платиноносном 

поясе Урала собственно платиновая (У) ветвь 

платиноносного магматизма пред ставлена и в 

магматизме Сибирской платформы, например, 

в хромититах Кондерского интрузива (в мг/т): 

Pt - 417; Os - 25; Ru - 5; Ir - 52; Pd - 12; Rh - 12 
[3] . Гипербазиты собственно платинового про­
филя преобладают и в Платиноносном поясе 

Урала. Примером их могут служить хромититы 

Нижнетагильского массива (в мг/т) : Pt-417; 11'-
52; Os-25 ; Pd-12; Rh-12; Ru-5. Контрастные 
по отношению к ним массивы с осмиевой спе­

циализацией хромититов занимают про межу­

точное положение между платиноносными и 

хромитоносными интрузивами как по их гене­

тическому положению в Уральской складчатой 

структуре (см . рис. 1, Ш, IV, У), так и по плати­
нометалльности хромититов . Их аналоги име­

ются и на платформах. Примером их может слу­

жить гигантский Гулинский плутон дунитов С 

хромититами иридий-рутений-осмиевой специ­

ализации (в мг/т) : Pt - 10; Os - 142; Ru - 81; Ir-
78; Pd - 20; Rh - 8, окруженный уникальными 
золото-осмиевыми россыпями [5]. 

Хромититы в хромитовых дунитах хроми­

тоносных формаций типично представлены на 

Кемпирсайском месторождении Южного Урала 

(в мг/т): Os - 104; Ir - 98; Ru - 76; Rh - 7; Pt - 2; 
Pd-2; Аи-10 [16] . 

Особый формационный тип на Урале пред­

ставлен платино-палладиевыми хромититами , 

подчиненными стратиформным интрузивам 

(lV - см . на рис. 1), относящимся К особому "не 
уральскому" типу. Типичный их представитель -
Сарановский массив (рис. 2) - залегает в черных 

(углеродистых) и зеленых сланцах верхнего ри­

фея Центрально-Уральского поднятия. Платина 

и палладий в нем сосредоточены в хромититах, 

содержащих сульфиды железа, никеля, кобаль­

та, относящихся к малосульфидному типу и за­

легающих на контакте дунитов и гарцбургитов . 

Верхняя базитовая часть массива состоит из 

анортозит-габбрового комплекса. Сарановский 

массив залегает конкордантно в складчатой 

структуре вулканогенно-осадочных пород, как 

и все другие уральские интрузивы, но он прин­

ципиально отличается от них более древним 

(рифейским) возрастом, сходством с платфор­

менными расслоенными (стратиформными) ин­

трузивами, обогащенностью хромититов суль-
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Рис . 2. Схематическая геологическая карта 
Сарановского расслоенного массива 

(по материалам Иванова, 1990) 
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1 - дуниты средне-мелкозернистые ; 2 - крупнозерни­

стые платиноносные интенсивно метаморфизованные 

дуниты с флогопитом ; 3 - дунит-пегматиты ; 4 - бронзи­

товые хромитсодержащие дуниты; 5 - пластообразные 

тела сплошных игустовкрапленных хромитовых руд ; 

6 - гарцбургиты серпентинизированные; 7 - анортози­

ты, в том числе пироксенсодержащие; 8 - габброиды; 
9 - черные углеродистые сланцы верхнего рифея (бас­

сегская серия Rз) ; 10 - осадочные брекчии и зеленые 

сланцы венда (серебрянская серия У) 
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фидами и арсенидами. Особенности, определя­

ющие стратиформный характер Сарановского 

массива, относятся к благоприятным признакам 

его платинометалльности и золотоносности, 

как и к() всему гипербазитовому поясу, к кото­

рому он принадлежит (VI, см . рис. 1). Страти­
формные интрузивы относятся к наиболее про­

дуктивному типу золото-платинометалльного 

оруденения, которое представлено в них весьма 

разнообразно в подчинении не только к хроми­

титам, но и сульфидно-хромитовым (малосуль­

фидным) и сульфидным рудам. 

Базит-гипербазитовые интрузивы прими­

тивных альпинотипных (офиолитовых форма­

ций), из-за их высокой продуктивности в отно­

шении хромитовых руд, выделяются под назва­

нием хромитоносных. По содержанию МПГ 

они относятся к самым бедным в ряду рассмат­

риваемых массивов. Хромитовые руды в них за­

легают главным образом в дунитах, KOTopbIe, 

как и гарцбургиты, содержат хромшпинелевую 

акцессорную минерализацию, но богатое хро­

митовое оруденение приурочено к особому ти­

пу дунитов, имеющих в качестве акцессорных 

минералов не хромшпинель, а хромит, содержа­

. щий в своем составе очень мало глинозема. 
Подчиненные таким дунитам бедные алюмини­

ем хромититы образуют залежи иногда колос­

сальных размеров, как в южной части Кемпир­

сайского дунит-гарцбургитового массива (Юж­

ный Урал). Приведем геохимическую характе­

ристику их представительного образца (237-4) 
[16], где данные в скобках относятся к дуниту 
(в мг/т).: Os - 104 (4); Ir- 98 (2); Ru - 76 (6); Rh-
7 (1); Pt- 2 (6); Pd - 2 (4); Аи - 10 (10); Ni -1800 
(2600); Со - 160 (110); Zn - 165 (41); Си - 10 (2); 
As - 2. Она отражает характерную для этого ти­
па хромититов рутений-иридий-осмиевую пла­

тинометалльную специализацию при ничтож­

ном содержании в них платины, родия, палла­

дия и золота . Хромититы этого типа, подчинен­

ные хромитовым дунитам, образуют гигантские 

залежи и состоят в основном из сплошных хро­

мититов С небольшим количеством вкраплен­

ных руд. 

Практическая стерильность альпинотип­

ных хромититов и вмещающих дунитов в отно­

шении золота не исключает, тем не менее, обра­

зования на Урале в связи с ними золоторудных 

месторождений. Эти месторождения характе-

ризуются даже особым типом "гипербазитового" 

золота с высоким содержанием серебра и приме­

сью меди и ртути, например, на Павловском мес­

торождении в серпентинитах (в % мас.): Ag -
10,86; Си - 1,76; Hg - 0,41 [9]. 

На Таловском месторождении были обна­

ружены в золотинах включения Os, Ir, Ru [1]. 
Золоторудные месторождения дунит-гарцбур ­

гитовых интрузивов генетически связаны с на­

ложенными на них процессами . Регионально 

распространена серпентинизация гипербазитов, 

в результате которой и формируются офиолито­

вые (серпентинитовые) пояса. Ранняя серпенти­

низация вызывается растворами повышенной 

щелочности и сопровождается окислением же­

леза гипербазитов, входящего в трехвалентном 

состоянии в состав лизардита (хризотила), обра­

зующегося в ассоциации с бруситом . В дальней­

шем на переходе к орогенной стадии развития 

офиолитовых поясов происходит прогрессив­

ное преобразование лизардитовых серпентини­

тов в антигоритовые: лизардит+брусит = анти­

горит+магнетит+Н2О. С этой поздней серпенти­
низацией и связано обогащение гипербазитов 

золотом, входящим в ассоциацию с магнетитом 

антигоритовых серпентинитов, вплоть до обра­

зования его месторождений (Каганское, Пав­

ловское, Кировское) . 

С подобных месторождений в антигорито­

вых серпентинитах, наиболее тесно связанных с 

гипербазитами, начинается ряд золоторудных 

месторождений Урала, представленных карбо­

нат-асбестовыми жилами и брекчиевыми зона­

ми (Кировское), хлограпитами - разновидно­

стью родингитов, наиболее тесно связанных с 

антигоритовыми серпентинитами (Золотая Го­

ра, Мелентьевское), талькитами и нефритами 

(Бикиляр, Первопавловское), лиственитами 

(Мечниковское, Демьяновское) и связанными с 

ними кварцевыми жилами (Березовское, Благо­

датное). Все они, хотя и залегают в альпинотип­

ных гипербазитах, отражают развитие орогене­

за офиолитовых складчатых поясов на стадии, 

предшествующей становлению в них гранитов . 

Поэтому золото в них генетически связано с на­

чалом развития новой (гранитной) формации, 

относящейся к коровому типу И накладываю­

щейся на альпинотипные гипербазиты, генети­

чески обусловленные мантийным магматиз­

мом. Показательна связь золотого оруденения 
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не с ранней брусит-лизардитовой серпентини­

зацией гипербазитов, которой завершается их 

регрессивное развитие в связи с мантийными 

очагами, а с наложенной прогрессивной восста­

новительной гидратацией, начинающей их соб­

ственно коровые преобразования; гипербазиты 

в данном случае служили только средой, благо­

приятной для формирования золоторудных 

месторождений. 

Эволюция золотоносности самого базит-ги­

пербазитового магматизма раскрывается на 

основе его формационного анализа . Альпино­

типные гипербазитовые пояса являются поли­

формационными, дунит-гарцбургитовые хро­

митоносные (нередко гигантские) массивы за­

легают в них в ассоциации с габбро-дунит-кли­

нопироксенитовыми (верлитовыми) комплекса­

ми, отвечающими иной (гипербазит-базитовой) 

формации . Они контрастно дифференцированы 

и обладают полосчатым строением, сообща­

ющим им сходство со стратиформными интру­

зивами, а свойственная им дунит-клинопирок­

сенитовая (верлитовая) ассоциация аналогична 

ультрамафитам зональных интрузивов. 

Повышенная щелочность полосчатых ком­

плексов подчеркивается отсутствием в их ги­

пербазитах энстатита, полностью вытесненного 

клинопироксеном, а наличие в них хромшпи­

нель-магнетитовых твердых растворов опреде­

ляет переходы дунитов в оливиниты И специфи­

ку состава хромититов. Все это резко отличает 

полосчатые комплексы от альпинотипных ду­

нит-гарцбургитовых интрузивов, нередко обла­

дающих гигантскими размерами, как, напри­

мер, Кемпирсайский интрузив, обрамленный 

сверху и снизу маломощными полосчатыми 

комплексами . В состав полезных входят хроми­

титы И вкрапленные хромитовые руды иной зо­

лото-платинометалльности. По более высокому 

содержанию платины и палладия они контраст­

но отличаются от хромититов главных залежей, 

имеющих иридий-рутений-осмиевую специа­

лизацию. В хромититах полосчатых комплек­

сов обычно преобладает платина, но в отдель­

ных хромититовых слоях возможно превалиро­

вание палладия, причем встречается чередова­

ние платиновых и палладиевых слоев в преде­

лах нередко одной и той же полосчатой залежи, 

например, СтепнинскоЙ. Приведем данные [16], 
где в скобках представлен слой, более богатый 
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Рис . 3. 30лото-nnатинометалльность хромитовых руд 
и ДУНитов Главной залеJКИ (1) 
и полосчатых комплексов (11) 

Кемпирсайского месторождения на Южном Урале [16] 

1 - массивные хромититы; 2 - вкрапленные руды; 

3 - дуниты 

палладием и золотом (в мг/т): Pt - 98 (35); Pd -
28 (90); Аи-36 (60); Ru-50 (10); Ir - 34 (5); Os -
16 (5); Rh - 11 (2). Платиноносность здесь игра­
ет индикаторную роль, отражая комплексный 

(полифациальный) характер Кемпирсайского 
массива, в котором доминирующее хромитито­

вое оруденение, свойственное офиолитовым ги­

пербазитам с рутений-иридий-осмиевой специ­

ализацией, сочетается с хромититами полосча­

тых комплексов, в которых преобладают плати­

на и палладий. Но по золотоносности выделен­

ные два типа хромитовых руд практически не 

различаются, как это следует из диаграммы 

рис. 3, на которой приводится их сопоставление. 
Хромититы полосчатых комплексов прин­

ципиально отличны от таковых главного рудно­

го тела и характеризуются палладиево-платино­

вой специализацией, как показано на диаграмме 

рис . 4, разделяются на палладиевый (II-Pd) и 
платиновый (II-Pt) тренды, что сближает их с 
хромититами зональных и стратиформных инт­

рузивов . Сближение полосчатых комплексов по 

этим трендам со стратиформными интрузивами ' 

позволяет дать положительную оценку перс­

пективам их золото-платинометалльности . 

Действительно, стратиформные интрузивы 

относятся к уникальным объектам в этом отно­

шении, поскольку к ним приурочены все гигант-
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Рис. 4. Сопоставление хромитовых руд и дунитов 
Кемпирсайского и других месторождений 
по зоnото-памадиевому парагенезису 

Au 

1-3 - Кемnирсайский массив : 1 - хромититы, 2 - хром и­

товые вкрапленные руды, 3 - дунит; 4-6 - Гули : 4 - хро­

мититы , 5 - вкрапленные руды в дунитах, 6 - дуниты; 

7-8 - Кондер : 7 - хромититы, 8 - дуниты; 9-11 - хроми­

титы стратифОРМНblХ интрузивов: 9 - Бушвельда, 
UG~2, 10 "':' Стиллуотера, 11 - Бураковского 

1- главное рудное тело Кемпирсайского массива; lI-Рt и 

П-Рd -хромитовые тела полосчатых комплексов плати­

новой и палладиевой специализации 

ские золото-платинометалльные месторожде­

ния, хотя сами по себе хромитовые руды страти­

формных зональных и полосчатых комплексов 

в офиолитах по золотоносности и суммарной 

платинометалльности существенно не различа­

ются. Qб этом можно судить по работам ряда 

исследователей [3, 5, 8, 16], по материалам ко­
торых составлена диаграмма рис. 5. На нее на­
несены для сравнения данные по стратиформ­

ным платинометалльным месторождениям-ги­

гантам (Бушвельду и Стиллуотеру) . Хромититы 

этих месторождений по их золотоносности и 

суммарной платинометалльности по существу 

не отличаются от хромититов офиолитовых И 

зональных интрузивов, но в их составе выделя­

ются продуктивные горизонты (рифы), очень 

богатые платиновыми металлами и золотом. Их 

наличие и определяет эти золото-платиноме­

талльные месторождения как гигантские. 

В Сmuллуоmере главным продуктивным го­

ризонтом является Риф Хоуланд (рис. 6) мощ­
ностью всего 3 м, сосредоточивший тем не ме-

Au, 
МГ/Т 
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Рис . 5. 30nото-пnатинометannьность хромитовых руд 

Кемnuрсайскuй инmрузив : 1 - хромититы, 2 - вкраплен­

ные руды; 3-7 - хромититы массивов : 3 - Гулинского, 

4 - Кондерского, 5 - Бураковского, 6 - Стиллуотер , 7 -
Бушвельд (горизонт UG-2); 8 - малосульфидные руды 

рифа Меренского 

нее в себе основные запасы месторождения. Он 

возник в системе ритмичной расслоенности 

массива, фиксируемой вариациями состава пла­

гиоклаза, причем внутри одного ритма, характе­

ризуемого монотонным снижением основности 

плагиоклаза снизу вверх, определяющим его 

скрытую расслоенность. Первоначально гори­

зонт Хоуланд образовался в расплавном ритме в 

виде слоя расплава, богатого железом, из кото­

рого начал кристаллизоваться оливин с желези­

стостью 35-40, тогда как в подстилающих и пе­
рекрывающих породах содержится магнезиаль­

ный оливин с железистостью 20-25. Кристалли­
зация оливина приводила к дальнейшему увели­

чению железистости расплава, достигавшего 

уровня, при котором расплав терял устойчи­

вость по отношению к сопровождавшим магма­

тизм флюидам и подвергался сульфуризации, 

по существу, и определившей металлогениче­

скую специализацию Рифа Хоуланд. Прямым 

свидетельством подобного рода процессов слу­

жит вхождение сульфидов и арсенидов в состав 

всех продуктивных рифов стратиформных инт­

рузивов, относящихся К так называемому мало­

сульфидному типу, переходному от бессуль­

фидных к сульфидным рудам. Содержание в 

них золота прямо коррелируется с сульфидо­

носностью. 

В Бушвельдском массиве наиболее богат зо­

лотом (310 мг/т) сульфидоносный Риф Мерен­
ского, существенно отличный в этом отноше-
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Рис. 6. Строение расслоенного массива Стиллуотер (стратиграфическая колонка) 
и положение в нем главного платиноносного горизонта (рифа Хоуланд) [21] 

1, 2 - ульmрамафиmовый комплекс: 1 - дуниты И гарцбургиты, 2 - бронзититы ; 3-5 - mрокmолиm-га66ро-нориm-аflОР~ 
mозиmовый 110лосчаmый комплекс: 3 - нориты , 4 - габбро , 5 - анортозиты; 6-12 - ассоциации пород: 6 - троктолит­

анортозитовая, 7 - троктолит-габбровая , 8 - периДотит-троктолит-габбро-норит-анортозитовая, 9 - подчиненная ей 

норит-троктол итовая платиноносная (риф Хоуланд мощностью 3 м), JO -троктолит-анортозит-норитовая , II - TPOK­
толит-норит-анортозит-габбровая, 12 - пижонитовое габбро; Ап/(Ап+АЬ) - номер плагиоклаза; Mg/(M g+Fe) - магне-

зиальность оливина 

нии от залегающего ниже бедного сульфидами 

и золотом (61 мг/т) хромититового горизонта 

UG-2. Бессульфидные хромититы интрузивов 
всех типов (офиолитовых, зональных и страти­

формных) бедны золотом. 

Риф Меренекого - один из уникальных 

концентраторов платиновых металлов и золо­

та, сосредоточенных в нем не только в хроми­

титах, но и в бронзититах и норитах, содержа­

щих сульфиды в виде интерстиционной вкрап­

ленности и каплевидных обособлений (гло­

буль). Глобули отражают несмесимость суль-
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фидных И силикатных (энстатитовых) распла­

вов , возникавших в результате флюидной суль­

фуризации богатых железом (гортонолитовых) 

расплавов, свойственных Бушвельдскому мас­

сиву: MgFeSi04+H2S = МgSiOз+FеS+Н2О . Этот 

процесс в Рифе Меренского мало отличался по 

механизму от формирования Рифа Хоуланд в . 
массиве Стиллуотер, но он сопрягался в нем с 

формированием хромититов, наиболее богатых 

платиновыми металлами . Хромитит-сульфид­

ная минерализация этого горизонта Бушвельд­

ского массива была наиболее оптимальной для 
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концентрации в нем платиновых металлов и зо­

лота . Золото в рудах распределяется между суль­

фидами следующим образом (в г/т): пентлан­

дит - 5,9, пирротин - 2,8, халькопирит - 1,6 [4] . 
В Кондерском uнmрузuве [3 , 4] хромититы 

могут быть даже беднее золотом, чем дуниты 

(данные в скобках), вмещающие их тела (в мг/т) : 

Pt - 417 (78); Pd - 12 (28); R}} - 12 (10); 11' - 132 
(6) ; Ru - 5 (4); Os - 25 (3); Аи - 1 (31) . Их соб­
ственно платиновая специализация определила 

название зональных интрузивов этого типа как 

платиноносные. Они представлены ассоциа­

цией дунитов (и оливинитов) С клинопироксе­

нитами и верлитами, чем в основном и отлича­

ются от офиолитовых дунит-гарцбургитовых 

интрузивов. На платформах дунит-клинопирок­

сенитовые интрузивы имеют обычно трубооб­

разную форму и кольцевое строение . Оно в ка­

кой-то мере прослеживается и в протяженных 

платиноносных поясах на Урале, Аляске и в раз­

новозрастных складчатых системах континен­

тального обрамления Тихого океана. В складча ­

тых поясах они обрамляют, как отмечалось, 

с континентальной стороны пояса офиолито­

вых дунит-гарцбургитовых хромитоносных ин­

трузивов, занимающих океаническую позицию. 

Интересны приводимые в работе [3] данные 
ЦО ЗОЛОТО-'платиноносности акцессорного хро­

мита в дуните Кондерского интрузива в сопо­

ставлении с рудным хромитом из содержащего­

ся в нем хромитита (данные в скобках) мг/т: 

Pt - 12 (277); Pd-30 (43); 1r-l1 (45); Os- 8 (31); 
Rh - 3 (15); Ru-2 (4); Аи-7 (10). Они отражают 
сильны~ эффект экстракции платиновых метал­

лов хромититовыми расплавами при отделении 

их от дунитовых И оливинитовых расплавов 

в результате развития жидкостной несмесимо­

сти. Однако золото к дунит-хромититовому 

фракционированию относится индифферентно, 

что и определяет отсутствие его существенных 

концентраций в хромититах. 

Стратиформные интрузивы в платформен­

ных структурах занимают самую верхнюю по­

зицию, локализуясь в прогибах платформенно­

го чехла. В отличие от них зональные интрузи­

вы, занимая секущее положение, прорывают 

кристаллическое основание кратонов в виде 

трубообразных тел и огромных даек. В сочета­

нии с платформенными прогибами они служи­

ли подводящими каналами (фидерами) локали-
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Рис. 7. Схематическая карта основных структур 
и цепей интрузивов Бywвельдского комплекса 

1- главный линеамент; 2 - Бушвельдская цепь интрузи­

вов; 3 - границы кратонов 2500 млн лет 

зованных в них рудоносных стратиформных 

интрузивов. В таком соподчинении они просле­

живаются в Бушвельдской цепи интрузивов 

(Bushveld Chain of intrusives на юге Африки), 
охватывающей в едином структурном плане 

(рис. 7) Бушвельдский стратиформный плутон 
и секущие интрузивы. В совокупности они об­

разуют цепь интрузивов с последовательным 

снижением их возраста в южном направлении 

в диапазоне 2532-1372 млн лет: Великая дай ка, 
Потгитерсрус , Бушвельд, Воделструисфонтейн, 

Лосберг, Вредефорт, Коисинс, Брондфорт и 

Тромсбург. 

Связь секущих интрузивов с платформен­

ными стратиформными интрузивами наглядно 

проявляется и в морфологии Великой дайки, за­

вершающейся в апикальной части комплексами 

расслоенных пород стратиформного характера 
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Рис. 8. Расслоенная Дарвандейлская камера 
в апикальной части Великой дайки в Родезии [22] 

1 - гранит; 2 - краевая группа; 3 - дунит-гарцбургито­
вый комплекс ; 4 - бронзититы ; 5 - габбро-нориты 

(рис . 8). По аналогии с ней определяется общая 
позиция стратиформных интрузивов, отвеча­

ющих верхним частям восходящих базит-ги­

пербазитовых платформенных систем рудооб­

разования, благодаря этому в стратиформных 

массивах сконцентрировались в наибольшей 

мере сера и генетически связанные с ней наибо­

лее миграционные рудные металлы - медь и 

халькофильные металлы, в том числе платина, 

палладий, родий и золото, входящие в состав не 

только малосульфидных (сульфидно-хромити­

товых), но И сульфидных месторождений. Они 

подчинены, с одной стороны, дунитам с преоб­

ладанием в их составе платины, с другой сторо­

ны, пироксенитам, пикритам и норитам с прева­

лированием в их составе палладия и родия [7]. 

В сульфидных меДНО-НИI{елевых рудах к 

доминирующим металлам платиновой группы 

относятся платина и палладий, содержание ко­

торых в рудах на диаграмме рис . 9 рассматрива­
ется относительно содержания золота. В ре­

зультате намечается система сульфидных мед­

но-никелевых руд по золото-платина-палладие­

вому парагенезису . Центральную позицию на 

диаграмме занимают никелевые сульфидные 

руды месторождений Камбалда в Австралии, 

подчиненные древним базаль т-коматиитовым 

вулканическим комплексам (1). Сходную с ни­
ми позицию занимают руды норитового Елан­

ского месторождения на Воронежском кристал­

лическом массиве (11), а также руды в пироксе­
нитах месторождения Джиньчуань в Китае (III), 
которые на этом месторождении пользуются 

ограниченным развитием, подчиненным плати-
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Рис. 9. Диаграмма золото-платинометалльности 
медно-никелевых сульфидных месторождений 

Au 

1 - Камбалда (1); 2 - Еланское (ll); 3 - Джиньчуань 
(Ill-руды в пироксенитах, IУ - руды в дунитах);"4 - Пе­

ченга (У) ; 5 - Садбери (YI); 6 - Норильск(УII) 

новым сульфидным рудам в дунитах (IV). Пла­
тино-палладиевые руды представлены на мес­

торождениях Печенги на Кольском полуостро­

ве (У) и Садбери в Канаде (VI). Представителем 
месторождений с родий-палладиевым типом 

медно-никелевых руд являются Норильские 

месторождения Сибирской платформы (УII) . 

Остановимся на золотоносности некоторых 

из месторождений, показанных на рис . 9. К ти­
пичным представителям медно-никелевых суль­

фидных месторождений, подчиненных древ­

нейшим базальт-коматиитовым вулканическим 

комплексам, относится месторождение Камбал­

да в Австралии [19]. Для них типичны почти 
чисто никелевые руды, золотоносность кото­

рых проиллюстрирована на рис. 10. Содержа­
ние меди в них обычно не превышает 1 %, редко 
достигая 1,5% (тип руд III-Си на рис . 10). И тем 
не менее по золото-медному отношению руды 

месторождения Камбалда подразделяются ана­

логичным образом на типы, обозначенные на. 

рис . 11 римскими цифрами, хотя группы вкрап­
ленных и массивных руд по содержанию меди 

не различаются (1+111). Это подразделение кор­
релируется и с золото-платиновым отношением 

сульфидных руд, в части преобладающих в ру-
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Рис . 10. Типы медно-никелевых сульфидных руд (1, 11, 
111, III-Cu) месторождения Камбалда, 

выделенных по золото-никелевому отношению [19] 

1 - вкрапленные руды ; 2 - массивные руды 
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Рис . 11 . Типы медно-никелевых сульфидных руд 
месторождения камбалда в Австралии (1-111), 

выделенные по золото-медному отношению [19] 

1 - вкрапленные руды сидеронитовой структуры; 

2 - массивные 

дах платиновых металлов (Pd+lr), как показано 
на рис . 12. В общем, содержание золота в рудах 
низкое, но оно прямо коррелируется с содержа­

нием в них меди и палладия, так что выделяет­

ся III-Сu-тип массивных руд, представляющих 

самый продуктивный золоторудный диффе­

ренциат. 

Сходным образом разделяются и руды дру­

гих медно-никелевых сульфидных месторож­

дений . 

Au, 
МГ/Т 

500 

400 

300 

200 

100 

О 200 400 БОО 800 1000 Pt+lr,Mr /Т 

Рис. 12. Золото-платиноидная характеристика 
вкрапленных (1) и массивных (2) руд 

месторождения Камбалда 

Римскими цифрами обозначены типы руд в соответ­

ствии с рис . 10 и 11 [19] 

На рис. 13 приводятся данные по месторож­
дению Джиньчуань в Китае, описанному в рабо­

тах [7, 11]. Оно приурочено к огромной интру­
зии лерцолитов, в основании которой залегают 

вкрапленные ритмично чередующиеся плати­

новые руды в дунитах и платина-палладиевые 

руды в пироксенитах в ассоциации с подчинен­

ными им массивными рудами . Массивные руды 

разделяются на пирротин-пентландитовые (111) 
и существенно халькопиритовые (III-Cu). И те и 
другие руды бедны золотом. Однако на место­

рождении описаны [20] и богатые золотом халь­
копиритовые руды (в пересчете на 100% суль-

Au, 
МГ/Т 

800 

БОО 

400 

200 

ПI 

О 2 4 б 8 10 12 Cu, % мае . 

Рис . 13. Типы медно-никелевых сульфидных руд 
месторождения Джиньчуань в Китае (1-111), 

выделенные по золото-медному отношению [11] 

1 - вкрапленные руды, 2 - массивные 

2БЗ 
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Рис . 14. ДИаграмма распределения золота 
и платиновых металлов по рудным горизонтам 

Норильских медно-никелевых сульфидных месторожде­

ний - пикритового (1), такситовых габбро, богатых ме­
ДЬЮ (11), сплошных сульфидных руд (111) и богатых ме-

ДЬЮ дифференциатов (III-Cu) [2, 14, 23] 

1 и 2 - вкрапленные руды; 3 - сплошные массивные 

фидов, В % мас . ): Ni - 18,58; Со - 0,31 ; Си -
30,66; (в мг/т): Pt - 26488; Pd - 4231; Os - 21; 
Ru - 16; Ir- 7; Rh - 5; Аи - 6077*. 

Норильские месторождения, связанные с 

трапповым магматизмом, подчинены малоглу­

бинным интрузивам габбро-долеритового со­

става, в основании которых и залегают рудные 

залежи, включающие три горизонта - пикрито­

вый (1), такситовых габбро (11) и сплошных 
сульфидных руд (111 и III-Си)**. 

На диаграмме рис . 14 приводится характе­

ристика их в отношении суммарной платино­

носности и содержания в рудах золота . Золото­

носность руд прямо связана с содержанием в 

них меди. Соответственно золотом максималь­

но обогащены халькопиритовые руды горизон­

та такситовых габбро (11) и дифференциаты 

сплошных сульфидных руд, в богатых халько­

пиритом остаточных дифференциатах которых 

(III-Си) содер~ание золота, по данным [2, 14], 
может достигать высоких значений. Положение 

этих золотоносных медистых руд в общей сис­

тематике типов руд, выделяемых в цитируемой 

работе, показано на диаграмме рис. 15. Эти ру­

ды вносят главный вклад в золотоносность ро­

дий-палладиеносных медно-никелевых нориль-

. в обобщение, представленное на рис. 13, они не вошли . 
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Рис. 15. Главные типы руд Талнахского интрузива [14] 

1 - вкрапленные (1), 2 - прожилково-вкрапленные (11), 
3 - массивные (Ш) и их медистые дифференциаты (III-CLI) 

ских месторождений, определяя их еще и как 

золоторудньте, относящиеся к дифференциатам 

массивных руд. 

Сходная позиция золотоносных медных 

массивных руд прослеживается на месторож­

дении Садбери в Канаде, на котором они обра­

зуют залежи в брекчированных гранитогней ­

сах, подстилающих рудоносный интрузив 

(участок Страткона). Они формируют в них 

медную и глубинную медную зоны (the Copper 
Zone and Deep Copper Zone), отличающиеся 
высоким средним содержанием меди в суль­

фидных рудах . 

Руды глубинных медных зон отличаются от 

сульфидных руд на горизонтах, расположенных 

выше (среднее содержание Си, % мас .): зона ви ­

сячего бока (0,37), главная зона (1,2), глубинная 
зона (2,3), так что в целом намечается прямая 
корреляция содержаний меди, платиновых ме­

таллов и золота, в общем возрастающих с глу­

биной. Причем, собственно медные глубинные 

зоны весьма отличаются от вышележащих гори­

зонтов по содержанию указанных металлов . 

На диаграмме типы руд характеризуются сред­

ними значениями содержания металлов, кото­

рые варьируют в широких диапазонах, особен­
но в самой глубинной медной зоне, где помимо 

преобладающих массивных руд (в % мас .): 

•• Генетические взаимоотношения между ними рассматривались в специальной работе (Маракушев и др., 2003). 

264 



Металлогенические и РУДНО-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

Си - 26,30, Ni - 6,65, Со - 0,042, S - 30,70; 
(в мг/т): Pt - 12637; Pd - 951; 1т - 0, 42; Аи - 508, 
входят обычно более богатые золотом вкрап­

ленныеруды (в % мас . ): Си-1,79, Ni -0,58, Со-
0,002, S - 3,76; (в мг/т) : Pt - 2951, Pd - 3862, 11'-
0,24, Аи - 2192 и кварцево-сульфидные жилы 
(в % мас.): Си - 1,86, Ni - 6,85, Со - 0,019, s-
5,43; (в мг/т): Pt - 6339, Pd - 6022, 1т - 0,04, Аи-
3151 [15] . Это объясняется тем, что внедрение 
богатых медью сульфидных магм происходило 

в сопровождении флюидных потоков, вынося­

щих из них кремнезем и золото в гидросульфид­

ных миграционных формах с отложением их в 

замещаемые породы. Происхождение же самих 

халькопиритовых расплавов, богатых золотом, 

палладием и платиной , традиционно связывает­

ся с кристаллизационной дифференциацией 

сульфидных магм, их обогащением перечислен­

ными металлами в результате фракционирова­

ния [18]. Однако не исключена возможность уча­

стия в их образовании халькопирит-пентланди­

товой несмесимости сульфидных магм с концен­

трацией золота в медистых дифференциатах. 

Экстенсивное распространение концент­

рированного золотоносно-платинометалльно­

го оруденения в стратиформных интрузивах 

обусловлено образованием в них горизонтов 

богатых 'железом дифференциатов, теряющих 
устойчивость по отношению к сопровожда­

ющим магматизм флюидным потокам и экстра­

гирующим из них рудные металлы в связи с раз­

витием медно-никелевого сульфидного и мало­

сульфидного оруденения, тогда как экстракци­

онная способность хромититовых платиноме­

талльных горизонтов в отношении золота выра­

жена значительно слабее . Связь золото-плати­

нометалльных месторождений с восходящими 

потоками трансмагматических флюидов прояв­

ляется также в образовании широких ореолов 

рассеяния рудных металлов, окружающих ру­

доносные интрузивы и используемые при их по­

исках . Интрузивы входят в трапповые форма­

ции и приурочены к платформенным прогибам, 

базальтовый магматизм в которых частично или 

полностью может вытесняться осадочными по­

родами. Однако не только вулканические, но и 

чисто осадочные платформенные прогибы со-

пряжены в своем развитии с глубинным магма­

тизмом, создающим в них встречное вздымание 

мантии . Ультраосновные интрузивы порожда­

ют восходящие флюидные потоки, которые при 

достижении поверхности могут обусловливать 

рудоносность осадочных отложений. Наиболее 

продуктивны черносланцевые формации с пе­

ременным содержанием в них сульфидов, что 

отражает металлоорганические и гидросульфид­

ные формы переноса металлов . Золотое орудене­

ние в черносланцевых формациях существенно 

доминирует над платинометалльным, что отра­

жает более миграционный характер золота по 

сравнению с платиновыми металлами и отлича­

ет эту чисто осадочную формацию от формации 

стратиформных интрузивов, в которых плати­

новые металлы являются доминирующими. 

Тем ие меuее для .,еРUОСЛU1щевых ФОРJlUЩUЙ 

характереи nарагеuезис золота с nлатuuовы­

ми металлами, отраJ/сающий типы глубиu­

иых гиnербазитовых иllтрузивов, с которыми 

связа/lО их золотое орудеuеuие. 

Платформенные депрессии представляют 

еще более высокий уровень развития систем 

золото-платинометалльного оруденения по 

сравнению со стратиформными интрузивами, 

которые наряду с другими типами базит-гипер­

базитовых интрузивов могут служить источни­

ком флюидных потоков, определяющих их ру­

доносность. 

Выше (см. рис. 7) рассматривалась докемб­

рийская Бушвельдская цепь золото-платиноме­

талльных интрузивов на юге Африки . Опреде­

ленное звено в этой цепи составляет кольцевая 

структура Вредефорт, представляющая экспло­

зивный взброс кристаллического фундамента 

Каапвальского кратона в огромной депрессии, 

выполненной черносланцевой формацией Вит­

ватерсранд. В ней сконцентрировал ось больше 

половины мировых запасов золота. По параге­

незису золота с осмием и иридием в работе [5] 
предполагалась генетическая связь этого уни­

кального месторождения с глубинной архей­

ской дунитовой интрузией, по типу сходной с 

более молодым Гулинским массивом на севере 

Сибирской платформы. Возраст его около 

370 млн лет, дуниты в нем замещаются [5]* ком-

*И дуниты , И щелочные породы представляют дериваты различных фаз щелочно-ультраосновного магматизма (Его­

ров, 199 1). [Прuме'tafluеоmредакцuu] . 
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плексом щелочных пород более молодого воз­

раста (255-235 млн лет), что отражает постоян­
ный уклон платформенного базит-гипербазито­

вого магматизма в область щелочных составов . 

Этот уклон вполне может явиться основой раз­

вития парагенезиса золота с ураном [6], харак­
терного для месторождения Битватерсранд. 

Углеродистый состав золото-урановых руд­

ных отложений свидетельствует об участии 

металлоорганических комплексов впереносе 

металлов из глубинных магматических очагов 

в эту рудоносную платформенную депрессию 

Каапвальского кратона, тогда как эксплозив­

ный сброс в ней его платформенного фунда­

мента (Бредефорт) отражает принадлежность 

ее к типу "астроблем". 

Б сводке данных по урановым месторож­

дениям [13] выделяются: золото-урановые в 
отложениях прогибов, приуроченные к много­

численным горизонтам конгломератов. К это­

му типу и относится гигантское золото-урано­

вое месторождение Битватерсранд, представ­

ленное продуктивной формацией аналогично­

го названия мощностью 1,5-4,5 км с рудонос­
ными горизонтами ("рифами"), занимающими 

около 0,2% ее мощности . Они содержат округ­

лые обломки кварца и пирита ("сульфидной 

картечью"), заключенные в кварц-серицит­

хлоритовую массу с урановой минерализа­

цией, золотом, сульфидами, монацитом, цир­

коном, хромитом, осмием и иридием, а также 

с мелкими алмазами (менее 1 карата). Эта ги­
гантская депрессионная структура Каапваль­

ского кратона формировалась дискретно в со­

пряжении с эндогенными взрывами большой 
мощности, порождавшими и мелкие (взрыв­

ные) алмазы. Они отражают развитие глубин­

ных магматических очагов, подвергавшихся 

ощелачиванию с массовым выносом из них 

кремнезема. Развитие депрессии завершилось 

взбросом в ее центре кристаллического фунда­

мента платформы (Бредефорд) и перекрыва­

ющих его древнейших пород чехла. 

Хотя месторождение Битватерсранд явля­

ется уникальным по масштабу развития в нем 

золото-урановых руд, оно относится к типич­

ным проявлениям рудоносности крупных плат­

форменных депрессионных структур, относи­

мых к типу "астроблем". Помимо месторожде­

ний золота и урана в них известны месторожде-
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ния железа, цветных металлов (свинец, цинк, 

ртуть) , медно-никелевых платиновых и ванади­

евых и медно-цинковых колчеданных руд . 
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Н.М. Черныwов, А.Ю.Альбеков 

ПЕТРОЛОГИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПЛАТИНОНОСНОСТИ 

ИНТРУЗИЙ ТРАППОВОЙ ФОРМАЦИИ 
ВОРОНЕЖСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО МАССИВА 

(Центральная Россия) 

Интерес к габбро-долеритовым массивам 

трапповой формации, выделенным и описан­

ным в 60-80-х годах хх в. [22, 25] на террито­
рии Воронежского кристаллического массива 

(ВКМ), в настоящее время базируется на высо­

кой вероятности обнаружения в них благород­

нометалльной минерализации. Подобные выво­

ды основываются на широко известных пред­

ставлен иях о металлогенической специализа­

ции базитовых массивов трапповой формации 

на цветные и благородные металлы и установ­

лении в ряде интрузивов ВКМ платиноидов в 

ассоциации с ванадий содержащими титаномаг­

нетитовыми проявлениями [33] . Возможность 
обнаружения крупных и уникальных месторож-

дений обусловлена значительными размерами 

массивов, которые достигают по площади вы­

хода на поверхность докембрийского фунда­

мента до 800 км2 . 
ВКМ, входящий в состав Восточно-Евро­

пейской платформы (рис. 1), является блоко­
вым поднятием докембрийского фундамента 

(540 х 1000 км), перекрытого осадочным чех­
лом мощностью до 900 м и выходящего лишь в 
своей сводовой части на дневную поверхность. 

Границы массива, имеющего вытянутую в севе­

ро-западном направлении форму, контролиру­

ются системой депрессивных структур: с севе­

ро-востока и юго-запада - рифейскими Пачелм­

ским и Днепровско-Донецким авлакогенами, 
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Рис . 1. Схема СТРУКТУРНО-формационного районирования ВКМ [31]) 

OCHOвNыe структурные эле.менты: 1- площадные первого ранга - мегаблоки: 1- КМА, ll - Хоперский, Ш - Лосев­

ская шовная зона ; 2 - площадные второго ранга - структурно-формационные подзоны первого порядка: IУ - Красно­

горско-Рославльская , У - Брянская, УI -Ливенско-Ефремовская , УН - Орловско-Белгородская , УШ - Камышинская , 

IX - Калачско-Эртильская; 3,4 - площадные третьего ранга: 3 - рифтогенные структуры (зоны) карельского заложе­

ния , 4 - купольные , купольно-кольцевые структуры архейского возраста; 5 - ареалы распространения массивов трап­

повой формации смородинского (в пределах мегаблока КМА) и новогольского (в пределах Хоперского мегаблока) 

комплексов : линейные структурные элементы : 6 - внеранговые глубинные разломы - структурные швы мантийного 

заложения ; 7-11- глубинные разломы (сбросо-сдвиги) коромантийные: 7 - первого ранга (надвиги), 8 - второго ран­

га (сбросо-сдвиги) блокораздельные, 9 - третьего ранга региональные разломы блокораздельные - коровые (сдвиго­

сбросы, сдвиги, раздвиги), 10 - то же, с предполагаемыми надвигово-покровными перемещениями , 11 - главные ло-

кальные разломы более высоких рангов 

с северо-запада и юго-востока - Оршанской и 

Прикаспийской впадинами палеозойского зало­

жения [31] . в слоисто-блоковой модели земной 
коры ВКМ [23], разработанной на основе глу­

бинного сейсмического зондирования, обосно­

вано представление о четырехслойном (верхне­

коровый, нижнекоровый, переходный и подко­

ровый слои) строении литосферы. 

В современном варианте [31] в качестве 

структур первого порядка (крупных, длительно 

развивающихся блоков, геофизически просле­

живающихся на всю мощность земной коры) 

в пределах ВКМ выделяются (см . рис. 1): мега-
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блок (структурно-формационная зона) Курской 

магнитной аномалии (КМА), Хоперский мега­

блок и разделяющая их линейная Лосевская (Ли­

венско-Богучарская) структурно-формацион­

ная шовная зона [32]. 
В соответствии с корреляционной схемой 

стратиграфии и магматизма раннего докембрия 

ВКМ супракрустальные образования, участву- . 

ющие в его строении, отнесены к архею и ран­

нему карелию. Минерагенический облик мега­

блоков, составляющих ВКМ [28], типы рудных 
формаций и их продуктивность целиком опре­

деляются геодинамическими и эндогенными 
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режимами формирования сравнительно мощ­

ной докембрийской слоисто-блоковой коры 

континентального типа и сменой во времени ве­

дущих структурно-вещественных комплексов. 

Характерной особенностью эволюции металло­

гении [28] является возрастание эндогенного 

рудогенеза по мере перехода от раннего нукле­

арн ого этапа к позднему - раннеплатформенно­

му, завершающему становление ВКМ. После­

довательно сменяющимся геодинамическим ре­

жимам присущи разнотипные рудные форма­

ции, среди которых выделен индикаторный ряд : 

железорудная базитовая ~ сульфидная медно­

никелевая ~ железорудная сланцевая ~ суль­

фидная платиноидно-медно-никелевая и мало­

сульфидная платинометалльная ~ полигенная 

платиноидно-золоторудная и золото-сульфид­

но-кварцевая ~ халькопирит-молибденит­

вольфрамовая ~ титаномагнетитовая ~ апа­

тит-магнетитовая в карбонатитах. 

Исследование минерагении изучаемых 

комплексов велось по трем взаимосвязанным 

направлениям: 1) характеристика рудной мине­
рализации; 2) определение условий становле­
ния и особенностей кристаллизации исследу­

емых массивов, контролирующих закономерно­

сти размещения в структуре интрузий рудного 

вещества; 3) установление потенциальных ти­
пов оруденения на основе анализа хода кристал­

лизации исследуемых рудно-магматических си­

стем с определением уровней возможного на­

копления платиновых металлов, а также сравне­

ния с несущими оруденение одноформацион­

ными аналогами. 

Геология и внутреннее строение массивов 

В современном представлении интрузив­

ные массивы трапповой формации, характери­

зующей раннеплатформенный этап развития 

ВКМ в карелии, объединены в смородинский габ­

бро-долеритовый комплекс (2060 ± 10 млн лет) 
[37] и новогольский габбро-долеритовый комп­
лекс (1805 ± 14 млн лет) [29]. 

Образования смородинского комплекса 

распространены в центральной части мегаблока 

КМА (Курско-Белгородская структурно-фор­

мационная подзона), где они приурочены к се­

верному сочленению Алексеевско-Воронецкой 

и Белгородско-Михайловской рифтогенных 

структур (зон) и их жесткому активизированно­

му обрамлению. Проявления смородинского 

комплекса также отмечены в пределах Ново­

зыбковско-Почепского и Трубчевско-Новони­

колаевского глубинных разломов в пределах 

Брянской подзоны. Интрузии представлены 

многочисленными , разнообразными по морфо­

логии, размерам, внутренней структуре, соста­

ву и степени дифференцированности плутони­

ческими телами, размещение которых контро­

лируется преимущественно региональными зо­

нами разломов северо-восточного заложения и 

серией разломов меньшего ранга северо-вос­

точного и северо-западного простирания. Ин­

терпретация материалов геофизических иссле­

дований и буровых работ позволяет выделить 

силлоподобные расслоенные массивы (напри­

мер, Смородинский массив) и дайковые недиф­

ференцированные тела. Вмещающими для мас­

сивов породами являются разнообразные оса­

Дочно-метаморфические серии, включающие 

гнейсы, мигматиты и амфиболиты обоянского 

комплекса и михайловской серии, железистые 

кварциты и сланцы курской серии, туфолаво­

вые толщи глазуновской свиты и более древние 

интрузивные комплексы (например , салтыков­

ский и золотухинский). 

В гравитационном поле интрузивные тела 

смородинского комплекса характеризуются не­

значительными (3-30 км) изометричными , 

овальными или сложной неправильной формы 

аномалиями с интенсивностью ga до 15, g~ = 30-
50. В магнитном поле интрузии представлены 
изометричными, овальными или близкими к 

ним аномалиями (0,1-10 км) с интенсивностью 
Za = 100-1000. 

К наиболее детально исследованным интру­

зиям относится являющийся петротипом Смо­

родинский массив, расположенный в зоне пере­

сечения разломов первого порядка: Севско­

Шульгинского (субпараллельного), Крупецко­

Княжевского (северо-восточного заложения), 

Краснояружско-Малоархангельского (северо­

северо-восточного ) и Льговско-Валуйского (се­
веро-западного). Массив имеет силлоподобную 

форму сложного строения , четкие интрузивные 

контакты с вмещающими образованиями и 

мощность около 90 км2 , из них 23 км2 непосред­
ственно на уровне докембрийского эрозионного 

среза . Габбро-долеритовая пластовая интрузия 
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мощностью 213-220 м простирается на северо­
восток от подводящего канала и имеет угол па­

дения 10-14° в юго-западном направлении. 
Массив сложен габбро-долеритами, пред­

ставленными закономерными переходами от 

преобладающих оливиновых габбро-долери­

тов, с одним-двумя прослоями габбро-доле­

рит-троктолитов, к оливинсодержащим и безо­

ливиновым кварцевым и кварцсодержащим раз­

ностям, с оливиновыми габбро-долеритами в 

кровле массива. В верхней части массива в оли­

виновых и оливин содержащих габбро-долери­

тах присутствуют разнообразные по масштабам 

шлиры долерит-пегматитов, объединяющихся 

на отдельных уровнях в пегматитовые горизон­

ты мощностью до 20 м (рис. 2). По периферии 
массив окружен контактовой тонко-мелкозер­

нистой фацией, представленной порфировыми 

микродолеритами и долеритами. В кровле обна­

ружены гранофировые обособления кислого со­

става, залегающие среди мощного (22,4 м) гори­
зонта долерит-пегматитов. В пределах габбро-
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Рис. 2. Обобщенная петрографическая колонка 
Смородинского троктолит-габбро-долеритового массива 

и вариации модального состава породообразующих 
минералов 

1 - породы контактовой фации (порфировый микродоле­

рит, оливиновый долерит); 2 - габбродолерит-трокто­

лит; 3 - оливиновый габбро-долерит; 4 - оливинсодер­
жащий, безоливиновый кварцевый и кварцсодержащий 

габбро-долерит; 5 - слои и шлиры долерит-пегматита 
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долеритового тела отмечаются многочислен­

ные оплавленные ксенолиты вмещающих по­

род, преобладающие в верхней части массива и 

реже встречающиеся в нижней части . Подобное 

строение характерно для подавляющего боль­

шинства дифференцированных габбро-долери­

товых массивов смородинского комплекса. 

К недифференцированным телам относят­

ся маломощные (в среднем 10-15 м) дайки до­
леритов, преобладающие в составе трапповой 

формации. Они сложены однородными оливи­

новыми габбро-долеритами в центральной час­

ти даек и порфировыми микродолеритами на 

периферии . 

Выявленные [33] в пределах СМОРОДИНСI{О­
го массива титаномагнетитовые рудопроявле­

ния (Ti02 дО 3,5% мас.) приурочены к горизон­
там долерит-пегматитов и представлены линзо­

видными и шлирообразными обособлениями с 

постепенными границами, в которых ведущие 

рудные минералы - титаномагнетит , магнетит и 
ильменит - образуют сингенетическую сидеро­

нитовую вкрапленность. Содержание рудных 
минералов достигает 16-25% объема пород при 
незначительном количестве гематита и сульфи­

дов (пирротина, халькопирита, пирита, пент­

ландита, кубанита) . Предполагается, что участ­

ки с повышенной концентрацией рудных мине­

ралов имеют протяженность до 100 м при мощ­
ности до нескольких десятков метров [33] . 

Орловское титаномагнетитовое рудопрояв­

ление (Ti02 дО 4,2% мас.), расположенное в се­
верной части КМА, представлено вкрапленны­

ми ильменит-титаномагнетитовыми рудами , 

приурочеными к пегматитовым габбро-долери­

там [30]. Вкрапленники, составляющие до 15% 
объема породы, распределенные неравномерно, 

имеют ксеноморфную форму и локализованы в 

интерстициях плагиоклаза, пироксена и рого­

вой обманки. Рудная зона прослеживается по 

латерали до 80 м при непостоянной мощности 
оруденения - от первых до 10-15 м . В пределах 

рудной зоны обогащенные участки сменяются 

горизонтами бедных вкрапленных руд (3-7% 
объема породы) и практически безрудными . 
прослоями, расположенными кулисообразно 

относительно друг друга. Руды Орловского ру­

допроявления, в сравнении с оруденением в 

габбро-долеритах Смородинского массива, 

имеют меньшие концентрации титана и вана-



Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

ДИЯ, что в совокупности отражает более рассе­

янный характер титаномагнетит-ильменитовой 

вкрапленности. 

Интрузивные образования, относящиеся к 

новогольскому комплексу, располагаются на 

востоке ВКМ, в центральной части Хоперского 

мегаблока (Калач-Эртильская структурно-фор­

мационная подзона), где они приурочены пре­

имущественно к зоне пересечения Шумилин­

ско-Новохоперской (субмеридиональной), Во­

ронежско-Курской (субпараллельной) и Мичу­

ринско-Поворинской (северо-западного зало­

жения) региональных зон разломов и прорыва­

ют сланцы, метапесчаники и метаэффузивы во­

ронцовской серии. 

В настоящее время к новогольскому комп­

лексу достоверно отнесены и заверены бурени­

ем лишь два крупных массива (рис. 3) - Ново­

гольский (191,3 км2) и Козловско-Жердевский 

о 4 8 км 
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Рис . 3. Геолого-геофизическая схема расположения 
Новоroльского и Козnовско-)Кердевского массивов 

(по е.п.Молоткову, Н .М.Чернышову, 1990 г. ) 

1 - интрузии новогольского троктолит-габбродолерито­
вого комплекса; 2 - интрузии бобровского гранит-плаги­
огранитного комплекса; 3 - вмещающие породы ворон­

цовской серии; 4 - тектонические разломы (а - первого 

порядка, б - другие); 5 - скважины и их номера 

На врезке условная схема строения габбро-долерито­
вого кольцевого массива новогольского комплекса 

(около 405 км\ а Новохоперско-Борисоглеб­
ская группа интрузий (около 805 км2) и располо­
женные севернее мелкие интрузивы выделяют­

ся лишь на основе геофизической информации . 

В магнитном поле габбро-долеритовые мас­

сивы характеризуются отрицательными значе­

ниями намагниченности, но на фоне вмеща­

ющих пород воронцовской серии, имеющих 

большие отрицательные значения геомагнитно­

го поля, габбро-долериты проявляются в виде 

положительных аномалий кольцевой, округлой, 

овальной форм с магнитным максимумом по пе­

риферии (Za = 50-100). Достаточно четко масси­
вы интерпретируются по результатам гравираз­

ведки, отличаясь положительными кольцевы­

ми, округлыми, овальными или угловыми ано­

малиями силы тяжести с гравитационным мак­

симумом в центре (ga = 5-6, g~ = 1 О). Характер­
но, что аномалии ga И Za близки по размерам и 
подобны по форме. 

Судя по характеру геофизических полей, 

очаговые зоны выделенных кольцевых массивов 

располагаются вблизи их центральных частей, 

которые перекрываются породами рамы . Ряд 

скважин, пробуренных в центральной части Но­

вогольской и Козловско-Жердевской магнитных 

аномалий, вскрыли вмещающие филлитовидные 

сланцы воронцовской серии, что позволяет пред­

положить лополитоподобный характер морфо­

логии массивов (см. рис . 3, врезка). 
Новогольский массив предположительно 

имеет углы падения от сравнительно пологих 

(15-300) на бортах до более крутых (600) ближе 
к центральной части. В настоящее время мас­

сив вскрыт семью скважинами, позволяющими 

в совокупности выявить слагающий его синге­

нетический ряд пород, характерный для диф­

ференцированных тел смородинского комп­

лекса - от оливиновых габбро-долеритов и габ­

бро-долерит-троктолитов до долерит-пегмати­

тов, через оливин содержащие и безоливино­

вые разности. 

Козловско-Жердевский массив имеет в пла­

не кольцеобразную форму и, вероятно, характе­

ризуется углами падения от 10 до 300. В насто­
ящее время вскрыт несколькими скважинами, 

позволяющими выявить внутреннее строение, 

которое наиболее полно отражает скв . 8893 
(рис . 4). Распределение петрографических раз­
ностей пород, представленных в этой скважине 
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Рис. 4. Петрографическая колонка 
Козловско-Жердевского габбро-долеритового массива 

по скв. 8893 и вариации модального состава 

В интервалах 0-459,0 и 692,0-736,0 м породы чехла и 
вмещающие породы докембрийского фундамента (ак­

цессорные минералы не приводятся). Условные обо-

значения см. на рис . 2 

полностью, идентично строению Новогольско­

го массива и по этой причине она может счи­

таться опорной для комплекса в целом . 

Минералого-петрографическая 

характеристика комплексов 

Все горные породы в рамках комплексов 

относятся по определяющим факторам образо­

вания к типу магматических (класс плутониче­

ских пород), так как это полнокристаллические 

породы, однако, учитывая их мелко-среднезер­

нистое строение и специфические структуры, 

необходимо данные интрузивные тела считать 

субвулканическими (гипабиссальными) и ис­

пользовать соответствующие видовые названия 

(долерит, габбро-долерит и т .д . ) . 
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Сингенетический ряд пород описываемых 

комплексов по уровню кремнекислотности от­

носится к основным породам нормального по 

степени щелочности ряда, с выделением кис­

лых субщелочных гранофировых обособлений 

в апикальной части некоторых массивов. 

Особенности строения изучаемых габбро­

долеритовых массивов позволяют выделить в 

их объеме четыре взаимосвязанные фации: кон­

тактовую, главную стадию кристаллизации, 

пегматитовую и гранофировую [19] . 
Первая из них пред ставлена типичным для 

данной формации петрографическим видом -
долеритом [3, 33] , включающим две структур­
ные разновидности : порфировый микродолерит 

и долерит . В нижнем контакте и кровле Сморо­

динского габбро-долеритового массива они 

практически не отличаются друг от друга по 

структурным и ми~ералогическим характери­

стикам , при уменьшении мощности верхних 

контактовых пород по сравнению с нижним 

контактом - 1,5 к 5-6 м. Подобные отношения 
для интрузивов новогольского комплекса, . к со­

жалению, не удается установить ввиду отсут­

ствия вскрытых бурением верхних контактовых 

зон, однако суммарная мощность нижних кон­

тактов (порфировый микродолерит и оливино­

вый долерит) Новогольского (6 м) и Козлов­

ско-]{ердевского (8 м) массивов позволяет в 

первом приближении предполагать идентичные 

соотношения контактовых зон . 

Породы фации главной стадии кристалли­

зации, слагающие расслоенную серию , пред­

ставлены тремя петрографическими видами -
габбро-долеритом, оливиновым габбро-долери­

том и габбро-долерит-троктолитом, которые ха­

рактеризуют преобладающую часть разрезов 

интрузивов . 

Оливиновые габбро-долериты, содержащие 

от 5 до 34% об . оливина (табл. 1), слагают 50-
60% общего (суммарного) объема массивов 

(преимущественно нижнюю часть) и характери­

зуются мелко-среднезернистой структурой и 

массивной текстурой ; микроструктура офито­

вая, пойкилоофитовая, пойкилитовая и пило­

такситовая. 

Все названные выше виды габбро-долери­

тов характеризуются практически идентичным 

минералогическим составом (плагиоклазы , ор­

то- и клинопироксены , оливин (±), биотит, 



Металлогенические и рудно-формационные основы nрогноза nлатиноносности крупных регионов 
Российской Федерации и nрилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

Таблица 1 

Средний количественно-минералогический модальный состав (в % об.) пород 
смородинского и новогольского комплексов 

Порода КОЛllче- 01 PI Срх Орх Q R Bt Ар СЫ Amf 
ство 

опреде-

леllllЙ 

Оливиновые 8 10,88 48,44 3,50 31,00 1,63 3,63 0,50 - - -
- -- -- -- -- -- -- -- - - -

долериты 5 17,60 46,20 10,40 10,40 2,20 3,00 1,20 - - -

Габбро-долерит- 26 21,56 73,76 2,68 6,00 0,92 2,08 2,12 0,24 0,64 -
- -- -- -- -- -- -

троктолиты 14 26,50 62,72 2,72 4,75 0,46 1,65 1,82 0,3 5 0,77 -

Габбро-долериты: 0,11 0,71 -
-- -- -
0,07 1,05 -

оливиновые 130 11,30 52,86 11М 19,8 1 0,74 2,07 1,29 
- -- -- -- -- -
89 13,78 53,97 11,76 16,38 0,54 1,85 1,00 

оливинсодер- 56 2,81 51,08 16,89 23,54 1,49 2,61 0,80 0,02 0,76 -
- -- -- -- -- - - -- -- -- -

жащие 31 2,97 58,03 15,00 19,18 1,52 1,96 0,45 0,07 0,83 -

безоливиновые 12 - 48,75 18,83 21,50 3,83 3,75 0,92 0,33 2,00 -
- - -- -- -- -- -- -- -- -- -

кварцевые 10 - 51,40 18,30 19,40 5,30 1,50 0,50 0,50 2,10 -

Долерит- 48 0,15 49,84 28,31 2,63 7,91 6,57 0,92 0,90 2,19 0,60 
- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

пегматиты 14 0,07 51,71 27,00 4,64 6,36 5,21 0,50 1,21 3,07 1,21 

Прuме'lанuе. В числителе содержание в породах смородинекого комплекса, в знаменателе - новогольского ; 01 - оли­

вин , PI - плагиоклаз , Срх - клинопироксен, Орх - ортопироксен, Q - кварц, R - рудные минералы, Bt - биотит, Ар - апатит, 

сы - хлориты, Amf - амфиболы. 

кварц, апатит, рудные минералы и вторичные 

минералы - хлорит, амфиболы, иддингсит-боу­

лингит), вариации которого и определяют Bыд-­

ление петрографических видов и разновидно­

стей (см. табл . 1). 
К пегматитовой и гранофировой фациям от­

носятся долерит-пегматиты и гранофировые 

обособления . Долерит-пегматиты являются 

специфическими породами в составе массивов, 

образуя прослои мощностью до 10-20 м и незна­
чительные (5-10 см) шлировые обособления в 
оливиновых, оливинсодержащих и безоливино­

вых габбро-долеритах верхней части массива. 

Долерит-пегматиты представляют собой круп­

нозернистые светло-серого цвета породы со 

своеобразной пойкилопегматитовой структу­

рой, обусловленной разноориентированными 

вростками пироксена в плагиоклазах. Микро­

скопически выделяются микропегматитовая, 

пегматитовая, габбровая и гранофировая струк­

туры. Большинство слоев и шлировидных выде­

лений долериt-пегматитов имеют отчетливые 

резкие контакты с вмещающими породами, в 

отдельных случаях с бухтообразными "заплы­

вами". В долерит-пегматитах, особенно в более 

мощных горизонтах, на контакте отмечаются 

крупные кристаллы плагиоклаза и клинопирок­

сена, ориентированные перпендикулярно кон­

такту, что характерно для интрузивных контак­

товых зон интрузивов [35]. Долерит-пегматиты, 
имеющие постепенный переход к габбро-доле­

ритам, встречаются реже и приурочены к верх­

ним частям массива. 

Гранофировые обособления образуют в 

прикровельной части массива секущие жиль­

ные тела мощностью от 0,05 до 0,5 м и часто ас­
социируют с ксенолитами амфиболизирован­

ных габбро-норитов второй фазы золотухин­

ского комплекса. Макроскопически гранофиры 

серого цвета, часто со слабым зеленоватым от­

тенком породы, имеющие мелко-среднезерни­

стую структуру и облик аплитов. Микроскопи­

ческое изучение показывает аллотриоморфно­

зернистую, участками микропегматитовую 
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структуру. Модальный состав их крайне неод­

нородный и представлен: альбитом (50-70%), 
кварцем (15-50), авгитом (5-15) и микроклином, 
апатитом,цирконом,сульфидами(пирит)веди­

ничных зернах. 

Общей закономерностью распределения 

породообразующих минералов в габбро-доле­

ритах (см. табл. 1) является заметное уменьше­
ние количества оливина и пироксенов и возрас­

тание содержания плагиоклаза, кварца, биоти­

та, апатита и отчасти окиснорудных минералов 

по мере дифференциации магматического рас­

плава при кристаллизации массивов. 

Петрографические исследования пород мас­

сивов в совокупности с микрозондовым анали­

зом составов породообразующих минеральных 

фаз (плагиоклазов, оливинов и пироксенов) по­

зволили выявить основные закономерности кри­

сталлизации сингенетического породного ряда и 

обосновать наличие скрытой расслоенности. 

В начальный период становления системы 

поступающий в магматическую камеру расплав 

уже имел в своем объеме твердую фазу, пред­

ставленную интрателлурическими оливином 

(FаЗ6-40) и плагиоклазом (АП70-7 1), составляющи­
ми в настоящее время порфировые вкрапленни­

ки в микродолеритах контактовых зон. В мо­

мент кристаллизации в эндоконтактовой зоне 

закалки образуются микролиты плагиоклаза 

(АП60-62), Развитие системы, петрографически 

выраженное в переходе от порфировых микро­

долеритов к оливиновым долеритам, проявляет­

ся и на минеральном уровне при закономерной 

смене кумулативных фаз: 01 (Fa40-42) + Рl 

(АП70-7S) + Mt ~ 01 (Fщо-4s) + Р1 (АПS6-62) + Mt + 
+ Срх (ЕПЗОW040Fsзо). По мере продвижения 

фронта кристаллизации от порфировых микро­

долеритов нижнего контакта в оливине незна­

чительно возрастает железистость (от FаЗ7-40 до 

Fa4S), а в таблитчатых кристаллах плагиоклаза 
первой генерации наблюдается зональность от 

унаследованной интрателлурической фазы АП72 

в центральной части кристаллов, через An68 в 
середине зерен до An62 на периферии за счет ад­
кумулативного дорастания. Таблитчатые плаги­

оклазы второй генерации, равновесные с оливи­

ном, имеют состав центра зерен АП66. 

В горизонтах габбро-долерит-троктолитов 

наблюдаются наиболее основные разновидно­

сти плагиоклаза всех генераций - от ранних 
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включений в оливине с АП77 дО зональных крис­

таллов второй генерации АП72-74 ~ АП66-69 ~ 
АПS7 (центр зерна~середина~ край) , при этом 

в оливинах также наблюдается резкое накопле­

ние магния (до Fa29), В оливиновых габбро-до­
леритах, перекрывающих горизонты габбро-до­

лерит-троктолитов, таблитчатые ранние плагио­

клазы имеют состав An68-72, при составе основ­
ной (второй) генерации плагиоклаза АП64-S4 . Вы­

ше по разрезу оливиновых габбро-долеритов 

состав первичных зональных плагиоклазов ра­

вен АП72 ~ АП69 ~ An64, а состав образующихся 
плагиоклазов второй генерации AnS7, Т. е . отчет­

ливо видно развитие равновесной C~CTeMЫ . 

В оливинах вновь постепенно происходит на­

копление железа (до Fазз) с дальнейшим ростом 

железистости по мере дифференциации пород . 

Формирующийся в это время верхний "при­

кровельный" фронт кристаллизации образует 

перекрывающие оливиновые габбро-долериты 

со средним содержанием Fa41 в оливинах, а ко­
личество анортитов ого мин ала повышается как 

в ранних таблитчатых кристаллах (АП66-67), так и 

в плагиоклазах основной фазы (АП60-6 1) , что ука­

зывает на рост кристаллов под влиянием фронта 

кристаллизации, идущего от кровельной части 

массива вниз. 

Образующиеся на заключительном этапе 

формирования расслоенной серии оливинсо­

держащие габбро-долериты подтверждают "фе­

неровский" путь кристаллизации базитового 

расплава, что выражается в росте содержания 

фаялитового компонента до Fa70 в оливинах и 
альбитового в плагиоклазах - ранние зональные 

таблитчатые кристаллы - АП69 ~ АП6З ~ Апsз 
(центр ~ край), при составе поздней генерации 

AnS2' В долерит-пегматитах таблитчатые зерна 
плагиоклаза, составляющие основную матрицу 

породы, имеют состав АП4З-4S , что указывает на 

резко возросшую роль щелочей. 

Процесс совместной кристаллизации бога­

тых и бедных кальцием пироксенов проходит 

по следующему пути - в ранние стадии станов­

ления массивов в оливиновых габбро-долери­

тах обычно образуются две пироксеновые фазы, . 
что характерно для пород толеитового ряда -
богатая кальцием - авгит (ЕП4SW042FSI З) и бед­

ная кальцием - гиперстен (ЕП60 W04Fsз6) . В про­

цессе фракционной кристаллизации, по мере 

обогащения остаточных магм железом, вместо 
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ромбического пироксена формируется моно­

клинная бедная кальцием фаза - пижонит. При 

дальнейшем остывании магмы возобновляется 

образование богатых и бедных кальцием пирок­

сенов при их обогащении железом, крайним 

про явлением этого процесса является кристал­

лизация в долерит-пегматитах ферроавгитов 

(ЕП29-35 W озо-ззF S35-37) . 

в породах смородинского и новогольского 

комплексов отмечается перманентное присут­

ствие рудной минерализации, содержание кото­

рой меняется от единичных зерен до 6,0-7,0% об. 
в габбро-долеритах и до 25,0% об . в долерит­

пегматитах . Минерализация представлена дву­

мя типами: окиснорудной (магнетит, титано­

магнетит, ильменит) и сульфидной (пирит, пир­

ротин, халькопирит, пентландит, макинавит) . 

Наблюдается общая тенденция увеличения ко­

личества сульфидных минералов в ранних диф­

ференциатах (оливиновые габбро-долериты и 

троктолиты), а окиснорудных преимуществен­

но в безоливиновых габбро-долеритах и доле­

рит-пегматитах, где концентрации железотита­

новых оксидов приобретают характер рудопро­

явлений специфической для этих комплексов 

сульфидно-ильменит-магнетитовой ассоциации. 

Сульфиды входят в состав рудной минера­

лизации пород массивов наравне с оксидно-руд­

ными минералами, хотя количественно уступа­

ют им. Наиболее высокие концентрации при­

урочены к порфировым микродолеритам и оли­

виновым долеритам контактовой фации, где их 

содержания доходят до 25 % об. от суммы руд­

ных ми~ералов [33]. В породах расслоенной се­
рии и долерит-пегматитах сульфиды развиты 

незначительно (максимально до 6-9% объема 
рудной минерализации), при некотором обога­

щении ими долерит-пегматитов. Форма выделе­

ния сульфидов, так же как и их размер (0,01-
3,0 мм) , разнообразна, но практически всегда 

ксеноморфная и подчинена окружающим ми­

нералам. Часто более ранние магнетит и тита­

номагнетит корродированы и замещены суль­

фидами, при этом пирротин замещает только 

магнетит при сохранении ильменитовых плас­

тинок распада твердого раствора. Нередко 

сульфиды концентрируются по периферии и 

трещинам окисно-рудных образований, отчет­

ливо корродируя последние, а также во многих 

случаях образуют самостоятельные мелкие 

обособленные вкрапленники среди породооб­

разующих силикатов. 

Пирротин образует основную массу (75-
95%) сульфидных вкраплений и мономинераль­
ных агрегатов. Наиболее крупные (0,4-1 мм) вы­
деления пирротина приурочены к долерит-пег­

матитам . В породах контактовой фации размер 

вкрапленников составляет тысячные и сотые 

доли миллиметра при содержании пирротина 

от 17 до 30% от рудной массы . Результаты рент­

генометрических исследований пирротина по­

зволяют выделить две генерации пирротина: 

магматического гексагонального (либо пред­

ставленного срастанием гексагонального или 

моноклинного) И позднемагматического моно­

клинного. 

Пирит, характерный для рудной и акцессор­

ной минерализации пород массивов, приурочен 

преимущественно к долерит-пегматитам, где 

составляет 15-25% от суммы сульфидов и слага­
ет хорошо образованные кристаллы и непра­

вильной формы минеральные агрегаты . Также 

отмечено развитие пирита по магнетиту, тита­

номагнетиту, халькопириту и пирротину . 

Халькопирит, присутствующий в крайне 

незначительных количествах (0,5-5% от суммы 
рудных минералов), кристаллизуется преиму­

щественно в долерит-пегматитах, безоливино­

вых кварцевых и кварцсодержащих габбро-до­

леритах, где образует полиминеральные вкрап­

ленники, тонкие прожилки, самостоятельные 

зерна (0,05-1 мм) и их агрегаты , часто в сраста­

нии с пиритом и пирротином, корродируя их. 

В порфировых микродолеритах отмечены так­

же хлопьевидные обособления халькопирита. 

В халькопирите из безоливиновых габбро-доле­

ритов отмечено появление распада твердого 

халькопирит-кубанитового раствора, где куба­

нит обособляется в виде тонких пластинчатых 

выделений. 

Пентландит отмечается в виде единичных 

зерен во всех породах исследуемых массивов и 

представлен единичными клино- и пламеневид­

ными вростками в пирротине, возникшими в ре­

зультате распада крайне бедного никелем твер­

дого раствора. 
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Петрогеохимическая характеристика 

комплексов 

Петрохимическая характеристика сморо­

динского и новогольского комплексов произво­

дится на OCHOBt выборки из 82 силикатных ана­
лизов свежих, неизменных пород, критериями 

отбора которых являлись содержания (п.п . п.+ 

+ H20±+C02)~ 1,0. В целом степень петрохими­
ческой изученности пород является достаточно 

высокой, что позволяет выявить характерные 

черты их химического состава, согласующиеся 

с рассмотренными выше минералого-петрогра­

фическими характеристиками. 

Сравнение средних составов пород комп­

лексов показывает практически полную их 

идентичность с незначительным преобладани­

ем титана (1,32 к 1,17% мас.) и фосфора (0,17 
к 0,13) в породах смородинского комплекса, 

а марганца (0,18 к 0,14) и магния (7,41 к 7,10) 
в породах новогольского комплекса соответ­

ственно (табл. 2). Эти различия подтверждают­
ся и усиливаются при анализе содержаний нор­

мативных минералов, особенно оливина, сред­

ние значения которого в новогольском комп­

лексе (11,84%) значительно превышают его со­
держания в породах смородинского комплекса 

(8,11 %). Также характерными для новогольско­
го комплекса являются пониженные средние 

значения нормативного апатита (0,29 к 0,38%), 
при незначительном превышении кварца (0,39 
к 0,27%). Пониженные содержания норматив­
ных пироксенов (22,77 к 30,14%) в породах но­
вогольского комплекса компенсируются боль­

шими количествами плагиоклаза (57,77 к 53,37%) 
и оливина. Идентичность средних значений и 

стандартных отклонений индекса дифференци­

ации (ID) подтверждает единый уровень общего 
кристаллизационного развития массивов смо­

родинского и новогольского комплексов и кос­

венно указывает на их одноформационность. 

Анализ идентичности пород смородинского 

и новогольского комплексов путем парного 

сравнения средних значений породообразующих 

оксидов, отвечающих нормальному закону рас­

пределения (Si02, А12Оз , MgO, СаО и FeO), с ис­
пользованием критерия Стьюдента (t) и диспер­
сий с использованием критерия Фишера (F) при 
5%-м уровне значимости показал значимые раз­

личия по критерию t дЛЯ Si02, А12Оз И СаО, по 
критерию F - для СаО. Следовательно, можно 
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предположить, что изучаемые выборки взяты из 

различных по средним значениям и дисперсиям 

совокупностей, а однотипность распределения 

MgO и FeO может служить аргументом принад­
лежности комплексов · к одной формации. 

Анализ основных классификационных диа­

грамм позволяет выявить некоторые законо­

мерности дифференциации магматического 

расплава, а также провести сравнение петрохи­

мических характеристик смородинского и ново­

гольского комплексов графическими методами 

с помощью бинарных и тройных диаграмм. 

На классификационной диаграмме 

SiOz-Nа20+К20 породы смородинского. и ново­

гольского комплексов располагаются в поле 

основных пород, при этом небольшое количе­

ство анализов попадает в поле ультраосновных 

пород (пикробазальтов). По суммарному содер­

жанию щелочей совокупность изучаемых пород 

относится к нормальному петрохимическому 

ряду снезначительным перекрытиемполя доле­

рит-пегматитов смородинского комплекса об­

ласти субщелочных пород. 

Типичным примером разнородного распро­

странения породных полей служит распределе­

ние МпО и PzOs, существенно различающихся 
по уровню содержания для долеритов сморо­

динского и новогольского комплексов. 

Интерпретация диаграмм позволяет сде­

лать вывод, что породы смородинского и но­

вогольского комплексов при общем их един­

стве существенно различаются по уровню со­

держания марганца и фосфора при общей 

большей магнезиальности пород новоголь­

ского комплекса. 

По распределению фосфора тренды диффе­

ренциации сравниваемых комплексов значи­

тельно различаются. Если для смородинского 

комплекса при большем содержании P20 s (0,06-
0,26% мас.) с увеличением содержания Si02 на­

блюдается рост концентрации фосфора, то в по­

родах новогольского комплекса при его мень­

шем содержании (0,02-0,15% мас.) подобной за­
кономерности не наблюдается. 

Исследование тройной диаграммы 

MgO-FеОt-NаzО+К2О [40] (рис. 5) показало 

единство исследуемых комплексов и однознач­

ную их приуроченность к толеитам с феннеров­

ским путем развития. 



N 
-ч 
-ч 

Средние химические составы (в % мае.) пород смородинского и новогольского комплексов 

Порода Количе- SЮz ТЮz АlzОз FеzОз FeO МпО MgO СаО NazO 
ство опре-

делеиий 

Порфировый 3 47 1,55 13,41 3,31 12,47 0,09 7,42 10,84 2,20 - -
микродолерит - - - - - - - - - -

Оливиновый долерит 3 
-

48,30 1,31 15,29 2,14 11,96 0,14 7,07 10,08 2,39 

- - - - - - - - - -

Габбро-долерит- 5 46,88 1,07 17,14 3,23 9,40 0,15 7,69 10,56 2,29 
-

троктолит 2 46,74 1,00 17,63 2,24 9,68 0,16 8,14 9,60 2,62 

Габбро-долериты: 25 
-

47,54 1,14 17,09 2,85 9,76 0,15 7,45 10,31 2,33 

21 46,80 0,96 17,63 2,81 9,83 0,18 7,90 9,94 2,29 

оливиновые 3 48,90 1,12 13.98 3,55 10,00 0,08 7,69 10,86 2,20 
- --
3 48,35 1,16 18,23 1,53 9,61 0,15 6,54 10,10 2,6 1 

оливинсодержащие 2 
-

50,05 1,33 12,47 4,03 9,29 0,08 7,20 11,65 2,45 

2 5 1,04 1,23 13,73 2,87 10,24 0,18 6,52 9,66 2,70 

безоливиновые 10 48,50 1,75 12,38 4,03 12;82 0,15 5,73 9,91 2,56 
-

кварцевые 3 46,42 2,77 12,42 6,53 12,44 0,17 4,97 8,33 2,41 

Среднее 5 1 47,80 1,32 15,59 3,16 10,56 0,14 7,10 10,35 2,38 
- - --

по, комплексам 31 47,19 1,17 16,93 3,01 10,08 0,18 7,41 9,76 2,38 

ПрuмеЧGнuе. В числителе содержание в породах смородинского комплекса, в знаменателе - новогольского , 

KzO PzOs 

0,50 0,23 

- -

0,61 0,17 

- -

0,43 0,11 

0,56 0,10 

0,48 0,16 

0,5 1 0,13 

0,43 0,17 

0,59 0,11 

0,45 0,22 

0,55 0,10 

0,78 0,24 

0,77 0,21 

0,54 0,17 

0,55 0,13 

Таблица 2 
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FeOt 

Известково-щелочные 

породы 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Nap+KzO MgO 

FeOt 

50 50 

MgO 

50 

Рис. 5. Положение составов пород смородинского 
и новогольского комплексов 

на диаграмме MgO-FеОt-Nа2О+К2О 

а - общая диаграмма с выделенной областью распро­

странения пород смородинского и новогольского комп­

лексов; б и в - фрагменты диаграммы : б - поля распро­

странения пород новогольского комплекса; в - поля 

распространения пород смородинского комплекса . 1, 2 -
оливиновые габбро-долериты : 1- смородинского ком­

плекса , 2 - новогольского комплекса; 3, 4 - долерит­

пегматиты : 3 - смородинского комплекса, 4 - новоголь­

ского комплекса; 5 - направление кристаллизационной 

дифференциации в координатах диаграммы 

Тренд кристаллизации пород на бинарных 

диаграммах MgO-Si02, MgO-Ti02, MgO-А12Оз , 

MgO-FеО+Fе20з , MgO-СаО указывает на то, 

что породы смородинского И ново голь с кого 

комплексов формируются при кристаллизаци­

онной дифференциации умеренно-магнезиаль­

ного расплава при преобладающем контроле 
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Рис. 6. Спайдер-диаграммы распределений РЗЗ 
в породах смородинского и новоroльского комплексов, 

нормализованных к хондриту (а ) [42] 
и порфировым микродолеритам (6) 

Смородинского габбро-долеритового массива 

а : 1 - смородинский комплекс ; 2 - новогольский комп­

лекс ; 3 - долерит-пегматиты смородинского комплек­

са с гранофировыми жилами ; б: 1 - порфировый мик­
родолерит; 2 - габбро-долерит-троктолит; 3 - оливи­

новый габбродолерит, перекрывающий горизонт габ­
бро-долерит-троктолитов ; 4 - оливинсодержащий габ­

бро-долерит, перекрывающий долерит-пегматиты ; 5 -
оливиновый габбро-долерит ; 6 - габбро-долерит с жи-

лами гранофиров 

котектики Pl+Ol+Cpx, являющихся минералами 
кумулуса. 

Редкоземельные и рассеянные элементы . 

Анализ содержаний редкоземельных элементов 

(РЗЭ) в породах смородинского и новогольско­

го комплексов (табл. 3; рис . 6, а) позволяет сде­
лать выводы о их принадлежности к платфор­

менным базитам, продуктам кристаллизации 

базальтовых магм толеитового ряда [6] . 

Богатые оливином (до 35% об . ) породы ран­

них этапов кристаллизации, закономерно испы­

тывают общий недостаток редких земель отно-
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сительно контактовых зон (рис . 6, 6). С дальней­

шей кристаллизацией наблюдается увеличение 

фракционирования содержаний РЗЭ в сингене­

тическом ряду пород от 36,06 г/т в габбро-доле­
рит-троктолитах до 68,32 г/т в оливинсодержа­
щих габбро-долеритах. В породах прикровель­

ной части Смородинского массива, насыщен­

ных гранофировыми жилами, сумма РЗЭ дости­

гает 100,8 г/т (табл . 3). 
Коэффициент селективного фракциониро­

вания европия (аЕи) испытывает рост в процес­

се кристаллизационной дифференциации от 

1,01 до 1,13, при аЕи - 0,96 в порфировых мик­
родолеритах, что служит косвенным доказа­

тельством фракционирования плагиоклаза -
единственной из присутствующих минераль­

ных фаз, избирательно концентрирующих евро­

пий. Воливинсодержащих габбро-долеритах, 

пространственно близких к долерит-пегмати­

там, отмечается уменьшение аЕи до 0,79, что 
характерно для остаточных дифференциатов 

континентальных толеитов [6]. LaNb-отноше­
ние, характеризующее соотношение легких и 

тяжелых лантаноидов, возрастает от 3,5 до 4,0, 
что подчеркивает накопление легких РЗЭ по ме­

ре дифференциации расплава . 

Распределение РЗЭ, нормированное к по­

рфировым микродолеритам (см. рис. 6,6), рав­
номерное при закономерном накоплении лан­

таноидов в конечных дифференциатах. 

Незначительное преобладание легких РЗЭ над 

тяжелыми объясняется их преобладанием в на­

чальном расплаве, а не фракционированием 

оливина, хотя такая вероятность не исключает­

ся в случае компенсирования фракционирова­

ния оливина возрастающей ролью железоруд­

ных минералов. Отмеченные европиевые мак­

симумы в ранних дифференциатах, с европие­

выми минимумами в поздних характерны для 

интрузивных массивов трапповой формации 

Сибирской платформы [6]. 
Анализ распределения некоторых рассеян­

ных элементов (табл . 4) показывает понижен­
ные, по сравнению с кларковыми значениями 

[8], содержания высокозарядных (Nd, Zr, У) и 
крупноионных литофильных элементов (Rb, 
Ва, Sr) и повышенные Hf и Та с четким отличи­
ем пород новогольского комплекса от сморо­

динского по петрохимическим отношениям: 

ZrINd - 12,31-14,47 к 19,17; YINd - 3,35-3,85 
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Таблица 4 

Средние значения (в Г/Т) некоторых элементов в массивах трапповой формации ВКМ 

Элементы 

СМОРОДИIIСКlIЙ (6) 

8а 197,67/30,20** 

Nd 4,33/1,97 

Rb 11 ,00/4,86 

Sr 246,33/122,23 

У 17,3312,94 

Zr 65,17/ 15 ,52 

Zr/Nd 19,17112,41 

Y/Nd 5,29/3,82 

8a/Sr 0,9410,37 

8a/Rb 19,57/4,60 

*8 скобках - количество анализов. 

**8 знаменателе - стандартное отклонение. 

к 5,29; Ba/Sr - 1,29-1,38 к 0,94; BalRb - 13,86-
14,80 к 19,57 соответственно. 

Таким образом, на основании рассмотрен­

ных выше особенностей распределения редко­

земельных элементов в массивах можно сделать 

следующие выводы: 

анализируемые породы образованы из од­

нотипного исходного расплава толеитового ти­

па, кристаллизующегося в закрытой системе 

при незначительной роли процессов ассимиля­

ции в прикровельной части; 

ведущим фактором перераспределения 

компонентов являлась кристаллизационная 

дифференциация, в которой определяющую 

роль играли фракционирующие оливин, пирок­

сены и плагиоклазы. 

Модель формирования 

интрузивныхмассивов 

с определением места концентрации 

рудного вещества 

Химический состав пород изучаемых комп­

лексов в совокупности с содержаниями элемен­

тов примесей (в том числе редких и редкозе­

мельных элементов) указывает на первичную 

мантийную природу описываемых магматиче­

ских систем . Развитие расплавов, формиру­

ющих массивы, условно проходит в два этапа 
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Массив* 

Новогольский (3) КОJЛовско- ЖердеВСКlIЙ (8) 

167,33/24,09 190,00/36,48 

4,6710,58 4,2512,05 

12,33/5,77 15 ,7517,74 

130,33/4,93 156,88/63,28 

17,6711,53 20,88/8,29 

66,6712,31 81 ,50/43,78 

14,4712,23 12,3115,91 

3,8510,80 3,3511 ,50 

1,2910,2 1 1,3810,59 

14,80/3,91 13,86/4,69 

эволюции: а) докамерный, включающиЙ зарож­
дение в мантийных условиях и подъем в верх­

ние ярусы литосферы; б) кристаллизации: в маг­

матической камере. 

Происхождение исходного расплава и его 

эволюция на докамерном этапе. Моделирова­

ние условий эволюции магматического распла­

ва на докамерном этапе базируется на определе­

нии мантийного субстрата, плавление которого 

привело к образованию расплава, являющегося 

первичным для изучаемых пород. Установлен­

ный на основе геологических данных и U-РЬ-да­

тирования факт внедрения массивов смородин­

ского и новогольского комплексов в заключи­

тельный период докембрийской эволюции 

ВКМ в явно континентальных условиях, а так­

же анализ распределения РЗЭ в изучаемых по­

родах (см . табл. 3, см. рис. 6, а) позволяет пред­
положить, что мантийным источником магм яв­

ляются шпинелевые лерцолиты, различный со­

став и степень плавления которых приводит К 

возникновению родоначальных расплавов раз­

личного состава. 

Анализ диаграммы Lа/УЬ-LРЗЭ(ТR) (рис. 7) 
[6], на которой область распространения РЗЭ 
располагается в поле базальтов и приближено к 

полю лерцолитов, а также результаты обобще­

ния материалов взрывной сейсмологии , грави-
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La/Yb 

100 
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10 100 TR,r/ T 

Рис . 7. Положение составов пород 
смородинекого и новогольского комплексов 

на диаграмме LafYb - РЗЭ(ТR) [6] 

1 - фигуративные точки составов пород смородинского 

и новогольского комплексов ; 2 - пределы вариаций со­

става и содержания РЗЭ в ряду пород зоны СОХ; 3 - то 

. же, для континентальной магмы 

метрии и электромагнитных исследований [14], 
показывающие среднюю мощность земной ко­

ры дЛЯ ВКМ 44 км, позволяют предположить, 
что выплавление исходной магмы , соответству­

ющей континетальным толеитам, происходило 

в подкоровых мантийных очагах в зонах текто­

но-магматической активизации из первичного 

состава шпинелевых лерцолитов с незначитель­

ной степенью плавления субстрата [1 , 41] . 

Подъем образующейся магмы к поверхно­

сти происходит по глубинным разломам, веро­

ятно, при выдавливании жидкого магматиче­

ского расплава под влиянием избыточного гид­

ростатического давления, обусловленного раз­

ностью плотностей расплава и окружающих 

твердых пород. Как показывают расчеты, избы­

точное гидростатическое давление магматиче­

ского расплава на уровне глубин 2-1 О км может 
составлять от 10О МПа и более, при плотности 

расплава 2,9 г/смЗ и размере вертикальной маг­
матической колонны в 58 км [21]. 

Внедрение магматического расплава в ко­

нечную камеру происходит путем его нагнета­

ния в трещины разрыва, при этом разрастание 

трещины в продольном направлении осуществ­

ляется в результате "магморазрыва" [20] вме­
щающих пород в головной части трещины. Из­

менение направления внедрения магматическо­

го расплава с вертикального или крутонаклон­

ного, по которому он поднимался с глубоких го­

ризонтов, на субгоризонтальное в момент вне­

дрения связано с наличием ослабленных гори­

зонтальных поверхностей в интрудируемой тол­

ще, главными из которых являются тектониче­

ские нарушения, контакты пород с разными 

пределами прочности и стратиграфические не­

согласия. Различные условия становления мас­

сивов трапповых комплексов ВКМ являлись 

определяющими факторами разнообразной 

морфологии интрузивных тел - пластовых для 

смородинского и лополитоподобных для ново­

гольского комплексов . 

В рассматриваемой модели отсутствует ко­

личественная оценка степени плавления, фрак­

ционирования расплава при подъеме в магмати­

ческую камеру и доля ассимиляции пород коры, 

так как при настоящем уровне изученности до­

стоверно определить подобные параметры не 

представляется возможным. 

Состав исходного расплава. Для восста­

новления хода становления массивов необходи­

мым условием является определение состава 

первичного магматического расплава на мо­

мент его внедрения в магматическую камеру, 

который оценивался по эндоконтактовым зонам 

(порфировым микродолеритам) и для Сморо­

динского массива составляет (в % мас . ): Si02 -

47,33 ± 0,68; Тi02 - 1,55 ± 0,34; Аl2Оз - 13,41 ± 
±0,56; FеДз - 3,31 ± 1,07; FeO - 12,47 ± 1,1; 
MnO - 0,09 ± 0,01; MgO ~ 7,42 ± 0,78; СаО -
10,84 ±0,11; NаД- 2,20 ±0,17; К2О - 0,50 ±O,l; 
Р2О5 - 0,23 ± 0,03; Н2О (п .п . п . ) - 0,42 ± 0,27; s -
0,15 . Обоснованность использования данного 
метода для определения состава первичного 

расплава приводится в работе [3]. 
Основные параметры и условия крис­

таллизации пород Смородинского массива. 

Для оценки условий кристаллизации пород про­

изведено моделирование [3] в программном 

комплексе COMAGМAT-3 . 5 [39] хода фракци­
онной кристаллизации родоначального для 

Смородинского массива расплава . Начальные 

параметры кристаллизации системы (давление, 

интервалы температур, Фугитивность кислоро-
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да, содержание флюидной фазы в расплаве 

и т.д.) рассчитывались с использованием мно­

гочисленных предложенных геобарометров, 

геотермометров и геооксометров [3]. Из ряда 
предполагаемых условий кристаллизации 

(в условиях открытой системы при контроле эво­

люция [02 температурными зависимостями бу­
ферных равновесий железо-вюстит ([02FeO-Fе), 

вюстит-магнетит ([02 WM), кварц-фаялит-маг­

нетит ([02QFM) и в закрытой по кислороду сис­
теме при (Fe2+/ :EFeO)L = 0,799; все при давлении 
100-200 МПа и СН20 = 0,6-0,8% мас . или давле­

нии 300-400 МПа и СН20 = 0,9-1 ,0% мас.) наибо­
лее достоверной является закрытая по кислоро­

ду система при давлениях 200-300 МПа, интер­
валах температур 1180-1115°С и (Fe2+/ :EFeO)L = 

= 0,779 на начальных этапах . На заключитель­

ных этапах формирования рудномагматической 

системы в результате частичной ассимиляции 

вмещающих пород, вероятно, произошло рас­

крытие системы на уровне долерит-пегматитов 

верхней приконтактовой части массива и ее 

дальнейшая эволюция в пределах WM - NNO 
кислородных буферов . 

Процессы внутрикамерной дифферен­

циации, определяющие накопление рудного 

вещества. Для петрологического анализа ис­

пользуется изобаро-изоплетическое сечение 
0125-50 _Cpx_P160-7О _Q( +Н2О) (рис . 8) 7-компонен-
тной системы Fo-Fa-Di-Hd-Ab-An-Q(+H20) [13, 
18], выбранное на основании наблюдаемых ва­
риаций составов породообразующих кумулус­

ных минералов изучаемых пород. На верхней 

вставке рисунка показано положение плоско­

стей диаграммы, используемых для анализа 

расположения фигуративных точек состава по­

род, на нижней - ликвидусные соотношения 

в центральной части фазовой диаграммы при 

железистости расплава 30-40%. Фигуративные 
точки почти всех оливинсодержащих пород по­

падают в объем оливиннормативной изоплеты, 

тогда как долерит-пегматиты и безоливиновые 

габбро-долериты тяготеют к границе между 

кварц- иоливиннормативными изоплетами, что 

свидетельствует о принадлежности исходного 

расплава к оливиновым толеитам. Кристаллиза­

ция внедрившегося в магматическую камеру 

расплава на начальных этапах развития систе­

мы происходит в объеме первичной кристалли­

зации оливина вблизи дивариантной поверхно-
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сти Ol-PI-L (см . рис . 8). Подобные условия крис­

таллизации являются благоприятными для ак­

кумуляции сульфидной фазы, что и наблюдает­

ся как в массивах смородинского и новогольско­

го комплексов, так и в одноформационном Пру­

товском массиве (Украинский щит), вмеща­

ющем одноименное сульфидное месторождение. 

Охлаждение расплава приводит к его крис­

таллизации в направлении котектической по­

верхности PI-Cpx-L, а затем точки четверной эв­
тектики Ei (01 + Орх + Срх + Рl = L) . При этом 

происходит смена минеральных парагенезисов 

01(01 + Sp)~01 + Pl ~OI + PI + Cpx ~OI + PI + 

+ Срх + Орх (Pig), характерная для ряда 'Грокто­
литов, оливиновых иоливинсодержащих габ­

бро-долеритов, а продвижение расплава от вер­

шины тетраэдра 01 приводит к закономерному 
уменьшению доли оливина в продуктах крис­

таллизации и увеличению роли окиснорудных 

минералов, кварца, биотита и апатита, характе­

ризующих накопление летучих компонентов 

в поздних дифференциатах . 

Наблюдающаяся магматическая расслоен­

ность [4] объясняется моделью равновесной 

фракционной направленной кристаллизации в 

условиях застойной зоны [35], предусматрива­
ющей диффузионный характер выравнивания 

состава расплава перед фронтом затвердевания , 

когда скорость накопления компонентов легко­

плавких котектик преобладает над скоростью 

массообмена с расплавом главного объема ка­

меры. Это приводит к их выведению из распла­

ва, в результате чего фронт начала кристаллиза­

ции вновь приходит в контакт с главным объе­

мом расплава и возобновляется выделение вы­

сокотемпературных ликвидусных фаз котекти­

ческой поверхности 01 + Рl + L, выражающееся 
в образовании горизонтов габбро-долерит­

троктолитов, являющихся маркирующим гори­

зонтом начала нового ритма. Периодическое 

повторение описанного процесса формирует 

отмеченные в изученных массивах неоднократ­

ные породные ритмы . 

Учитывая сравнительно небольшую мощ~ 

ность габбро-долеритовых массивов и низкую 

вязкость базальтовой магмы , обеспечивающей 

незначительные конвективные движения в тол­

ще расплава, выделение самостоятельных оча­

гов (прослоев?) остаточного расплава в нижней 
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Рис. 8. Схематическая tазовая диаграмма изобарической изоплеты 
OI2S-20_СрХ - P160- 0_ О(+Н2О) при РН2О<100 МПа [13,18] 

1,2 - тренды фракционной кристаллизации пород смородинского и новогольского комплексов соответственно (а­
внутри тетраэдра, б - проекции на соответствующие грани тетраэдра) . Котектические и перитектические линии отме­

чены соответственно одной и двумя стрелками, направленными в сторону уменьшения температуры . Жирные ликви­
дусные линии расположены внутри тетраэдра, а тонкие на гранях тетраэдра. Е3 

- точка эвтектики Opx+Cpx+PI+L пог­
раничной изоплеты Орх + Срх + PI; Е:- Орх + Срх + PI+Q = L; Ei- 01 + Орх + Срх + РI = L; Е3 

- Орх + Срх + РI = L. 

S3 _S4 _ линия пересечения поверхности Ol-Opx-L с плоскостью Opx-Cpx-PI. Линия А-В показывает след от пересече-
ния поверхностей 01 + РI + L, Орх + РI + L и Орх + Cpx+L с плоскостью Орх-Срх-РI 
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части массивов происходит крайне ограничен­

но. Вероятно, остаточный расплав относитель­

но равномерно распределяется по зоне слабо­

консолидированного оливин-плагиоклаз (пер­

вой-второй генерации)-клинопироксенового ку­

мулата, обеспечивая субдирективные "обтека­

ющие" структуры и зоны развития интеркуму­

лусного кварца и плагиоклаза третьей генера­

ции, составляющих до 30-50% объема породы. 
При этом рудные компоненты , извлеченные из 

нижних и центральных частей ритма и накапли­

вающиеся в остаточном расплаве, образуют по­

вышенные концентрации (как окиснорудные, 

так и сульфидные), а насыщение породы гало­

генсодержащими фазами (апатит, роговая об­

манка), наряду с другими признаками, указывает 

на перспективность данных зон на обнаружение 

малосульфидных платинометалльных рифов. 

Накапливающийся на завершающих этапах 

кристаллизации остаточный расплав либо обра­

зует в верхней части массивов "согласные" про­

слои и шлиры долерит-пегматитов, имеющие 

постепенные контакты с вмещающими габбро-
I 

долеритами (так как на завершающих стадиях 

формирования массивов главный объем распла­

ва уже исчерпан и образование высокотемпера­

турных ликвидусных фаз невозможно), либо 

проникает в образующиеся контракционные 

трещины с образованием зон закалки, отлича­

ющихся типичными ориентированными пер­

пендикулярно контакту кристаллами клинопи­

роксена и плагиоклаза. 

Формированию пегматитовых образова­

ний , насыщенных рудными (окисными и суль­

фидными) компонентами, в совокупности с ши­

роким развитием флюидных фаз, возможно, 

также способствовала ликвация рудной суль­

фидно-окисной жидкости, приводящая к сме­

щению эвтектики 01 + Р1 + Срх + Орх в сторону 
кварцнормативной изоплеты . В случае образо­

вания долерит-пегматитов in situ, с постепенны­
ми переходами с вмещающими габбро-долери­

тами, породы характеризуются незначитель­

ным количеством рудных минералов и присут­

ствием единичных зерен оливина при ведущем 

Р1-Срх-Орх парагенезисе, тогда как пегматиты 

с явным интрузивным контактом насыщены 

рудным веществом. 

Ассимиляция более кислых вмещающих 
пород, характерная для Смородинского габбро-
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долеритового массива, приводит к смещению 

тренда кристаллизации пород в кварцнорматив­

ную изоплету, что ведет к конечной кристалли­

зации PI-Q парагенезиса, Т.е. гранофиров. Учи­
тывая, что ассимилируемые породы не несут в 

себе сколько-нибудь значительной рудной ми­

нерализации, гранофиры также содержат ее на 

уровне фона . 

Оценка потенциальной nлатиноносности 

массивов 

Проведенные исследования по распределе­

нию платиноидов в изучаемых породах позво­

лили предположить наличие следующих фор­

мационно-генетических подгрупп рудопрояв­

лений [2, 11 , 12 и др . ] : 1) сульфидных платино­
идно-медно-никелевых новогольского типа; 

2) платинометалльных малосульфидных в габ­
бро-долеритах, непосредственно подстила­

ющих горизонты габбро-долерит-троктолитов 

и в фации долерит-пегматитов ; 3) платино-вана­
дийсодержащих титаномагнетитовых сморо­

динского типа. 

Каждая из выделенных подгрупп отражает 

избирательное концентрирование рудного ве­

щества (в том числе и МПГ) в магматической 

системе в процессе кристаллизационной диф­

ференциации с обособлением от силикатного 

расплава различных по составу (оксидных, 

сульфидных и др.) фаз, содержащих определен­

ный комплекс металлов [27] . 

Повышенные концентрации МПГ первой 

подгруппы предполагаются в практически не 

вскрытых бурением нижних высокомагнези­

альных дифференциатах массивов новоголь­

ского комплекса, обогащенных в 1,5-3 раза по 
сравнению с фоновыми содержаниями и габ­

бро-долеритами смородинского комплекса ни­

келем (0,025% мас.), кобальтом (0,0073) и ме­
дью (0,0123). 

По данным О.Е.Юшко-ЗахаровоЙ [38], ве­
личина отношения Mg/Pt в магматических по­
родах весьма постоянна, в связи с чем можно 

ожидать, что расплавы , обогащенные магнием, . 
потенциально будут более платиноносны . Не­

сомненным является тот факт, что при прочих 

благоприятных факторах главным условием 

для образования сульфидных медно-никелевых 

месторождений является наличие в никеленос-
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ной рудномагматической системе достаточного 

количества серы. Эволюция изначально насы­

щенных серой магматических расплавов пред­

ставляет наибольшие возможности концентри­

рования самих сульфидов с отделением рудного 

вещества от силикатного расплава, что приво­

дит К формированию различных по масштабам 

месторождений [26]. Среднее содержание серы 
в габбро-долеритах новогольского комплекса 

составляет 0,10% мас. , при максимальных зна­

чениях в нижних дифференциатах до 1,38% 
мас . , что значительно выше значений ее пре­

дельной растворимости в мафитовых расплавах 

(~ 0,06% [5]) и в случае повышенных концент­
раций на отдельных участках рудно-магматиче­

ской системы никеля, меди и кобальта могут со­

здаваться условия для формирования медно-ни­

келевого оруденения. 

Важно отметить, что рудогенерирующая 

способность неодинаково насыщенных серой 

магматических расплавов определяется не толь­

ко начальной емкостью в отношении рудных 

компонентов, но и, в значительной мере, харак­

тером,направлением и интенсивностью про­

цессов дифференциации . Можно полагать, что 

появление в нижних частях массивов более вы­

сокомагнезиальных дифференциатов и обога­

щение ихв контакте с вмещающей рамой рядом 

компонентов (СаО, ЛI 2Оз , щелочи, Si02), сни­

жающих растворимость серы и обусловлива­

юших обособление сульфидной жидкости, 

определяют в совокупности преимуществен­

ную концентрацию сульфидного оруденения в 

нижней пологозалегающей расслоенной серии 

полнодифференцированых интрузивов [26] . 
Подобная модель формирования сульфидного 

медно-никелевого оруденения не исключает ве­

роятность появления "висячего" (верхнего) го­

ризонта малосульфидного платинометалльного 

оруденения на участках контрастной смены по­

род, как это имеет место в пределах Прутовско­

го рудопроявления (Украинский щит) , располо­

женного в одноименном дифференцированном 

габбро-долеритовом массиве, с которым пород­

ная ассоциация новогольского комплекса обна­

руживает ряд принципиально сходных характе­

ристик, таких как близость геолого-структурно­

го положения , возраста, минералого-петрогео­

химических особенностей и однотипность фор­

мационной принадлежности [37]. 

Прутовской массив располагается в северо­

западной части Украинского щита (УЩ) в пре­

делах Красногорско-Житомирской зоны рифто­

генного типа. Подобно ВКМ никеленосному 

трапповому магматизму УЩ (прутовский комп­

лекс, 1980 ± 15 млн лет) в этой зоне предшество­
вало становление (2100 ± 10 млн лет) букинско­
го габбро-монцонит-диоритового и железня­

ковского дунит-перидотит-габбро-норитового 

комплекса (по материалам с.л.галиЙ, к.В .Ко­

гут), представляющего собой вероятный струк­

турно-вещественный эквивалент мамонского 

комплекса ВКМ [34]. 

В Прутовском массиве выделены одно­

именное сульфидное платиноидно-медно-нике­

левое и Верхнепрутовское малосульфидное 

платинометалльное оруденения. Сульфидное 

медно-никелевое приурочено к нижнему кон­

такту пологозалегающего (15-350) габбро-доле­
ритового тела с вмещающими гнейсами тетере­

во-бугской серии. Рудоносная зона, располага­

ясь в лежачем экзо- и эндоконтакте, прослежена 

по всей площади интрузива ; ее мощность колеб­

лется от 6 до 16-23 м в северо-западной и 12-
20 м в юго-восточной части массива. Мощность 
выделенных рудных тел - от 1,0 до 15,1 м; содер­
жание Ni от десятых долей до 1,45% мас., Си - от 

десятых долей до 2,88% мас . ; Со - сотые доли 

процента. Среднее содержание Ni - 0,49% мас., 
Си - 0,36, Со - 0,019, ЭПГ до 1-2 г/т. Малосуль­
фидная платинометалльная рудная зона в верх­

нем эндоконтакте массива зафиксирована еди­

ничными скважинами и имеет мощность до 2,6 м 
при среднем содержании металлов (в % мас . ): 

Ni- 0,35, Си - 0,17, Со - 0,018, ЭПГ - до 5 г/т 
(по материалам Е.А.Кулиша и др . , 1998; [12]. 

Во всех случаях оруденение представлено 

рассеянной интерстиционной вкрапленностыо, 

гнездообразными крупно-агрегатными (до 1,5-
3' см) обособлениями, тонкими (до 2 см) про­
жилками и небольшими участками сложных 

руд. Распределение морфологических типов 

руд по разрезу в целом неравномерное с незна­

чительным обособлением крупноагрегатных 

скоплений в экзо-, эндоконтактовых зонах. Ми­

нералогический состав определяется, по суще­

ству, тремя минералами - пирротином (моно­

клинный, гексагональный и троилит), халько­

пиритом и пентландитом ; среди второстепен­

ных отмечаются пирит, маки навит, кубанит, ви-
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оларит, титаномагнетит, ильменит, иногда гале­

нит и графит . Этот комплекс минералов, в изве­

стной мере характерный и для сульфидной ми­

нерализации габбро-долеритовых интрузий но­

вогольского комплекса, образует три ведущих 

минеральных парагенезиса: а) халькопирит­

пентландит-пирротиновый, присущий краевым 

частям рудных тел; б) пентландит-кубанит­

халькопирит-пирротиновый, слагающий цент­

ральные части ив) пирит-виоларит-макинови­

товый, развитый в зонах метаморфических пре­

образований . 

Прогнозируемые в трапповых интрузивах 

ВКМ платинометалльные малосульфидные 

проявления второй подгруппы концентрируют­

ся в габбро-долеритах, непосредственно под­

стилающих горизонты габбро-долерит-трокто­

литов, и в долерит-пегматитах, являющихся 

продуктами кристаллизации интеркумулусной 

ассоциации минералов . 

Данная закономерность отмечается и для 

дифференцированных массивов трапповой 

формации Сибирской платформы [11] , из кото­
рых наиболее близкими аналогами массивов 

ВКМ являются интрузии курейского и морон­

говского типов [10, 11] . 
Прогнозируемое накопление платиноидов в 

горизонтах габбро-долеритов, подстилающих 

габбро-долерит-троктолиты, петрологически 

объясняется тем, что именно эти зоны, явля­

ющиеся конечными дифференциатами кристал­

лизующегося ритма, формируются из погребен­

ного расплава, перекрытого слоем кумулатив­

ных габбро-долерит-троктолитов. По этой при­

чине габбро-долериты верхней части ритма и 

долерит-пегматиты являются специфическими 

породами, обогащенными интеркумулусными 

компонентами легкоплавких котектик и могут 

нести в себе малосульфидную платинометалль­

ную минерализацию. 

В процессе равновесной фракционной кри­

сталлизации, направленной от границ магмати­

ческой камеры к центру формирующегося мас­

сива, компоненты легкоплавких котектик, по­

степенно перемещаясь вверх по мере развития 

твердой кристаллической фазы, накапливаются 

перед фронтом затвердевания. Формирующий­

ся фронт затвердевания представляет собой 

смесь кумулативных "гранул", сложенных рас­

тущими кристаллами оливина, плагиоклаза пер-
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вой-второй генерации и пироксенов, с облека­

ющим их более кислым интеркумулусным рас­

плавом, служащим "материнской средой" для 

плагиоклаза поздней (третьей) генерации квар­

ца, биотита и рудного вещества. Образующийся 

под влиянием взаимодействия фронта затверде­

вания с главным объемом расплава горизонт 

габбро-долерит-троктолитов, сложенных высо­

котемпературными ликвидусными фазами, 

сравнительно богатыми магнием, является пре­

пятствием, ограничивающим конвективное 

смешение интеркумулусного расплава с глав­

ным объемом магмы . Учитывая неконсолиди­

рованное состояние располагающейся под 

троктолитами породы, интеркумулусный рас­

плав не образует самостоятельных горизонтов 

или шлиров, а равномерно распределяется в 

свободном пространстве, формируя интеркуму­

лусные агрегаты поздних минералов (кварца, 

биотита, плагиоклазатретьей генерации и т.д . ) . 

При этом рудные компоненты, извлеченные из 

нижних и центральных частей ритма и кон цент­

рирующиеся в остаточном расплаве; также рав­

номерно распределяются в приповерхностном 

слое верхней части ритма, образуя предполага­

емые малосульфидные горизонты. 

Аналогичный процесс происходит и при 

формировании горизонтов и шлиров долерит­

пегматитов, с той разницей, что на завершающих 

стадиях формирования габбро-долеритовых мас­

сивов главный объем расплава уже исчерпан и 

образование высокотемпературных ликвидусных 

фаз невозможно. А интенсивная ликвация суль- ' 
фидно-окисной жидКости, приводящая к смеще­

нию эвтектики 01 + Pl + Срх + Орх в сторону 
кварцнормативной изоплеты, в совокупности с 

широким развитием флюидных фаз способству­

ет формированию пегматитовых образований, 

насыщенных рудными компонентами. 

Кроме того, известно, что одной из особен­

ностей платинометалльных рудопроявлений 

рифового типа в базитовых массивах является 

пониженное относительно друтих сульфидов 

содержание пирротина в рудопродуктивных 

толщах (рифах) [15,36]. Учитывая средний со- , 

став (в %) сульфидов (пирротин: S - 38, Fe - 62; 
пентландит: S - 35, Ni - 35, Fe - 30; халькопи­
рит: S - 35, Cu - 35, f'e - 30 [17]), предлагается 
методика выявления подобных платиноме­

талльных рифов, в основе которой стоит задача 
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Рис . 9. Распределение содержаний серы 
и отношений S/Ni и S/Cu в модельном разрезе 

Смородинского троктолит-габбро-долеритового массива 

Условные обозначения см . на рис . 2 

нахождения участков с пониженной долей пир­

ротина относительно халькопирита и пентлан­

дита, что выражается в резком уменьшении зна­

чений S/Ni и S/Cu. Таким образом, наибольшая 
вероятность повышенных значений МПГ будет 

в пробах, характеризующихся минимальными 

отноше~иями серы к никелю и меди. Проведен­

ный анализ распределения указанных отноше­

ний в разрезе Смородинского массива (рис. 9) 
показал понижение их значений в двух случаях: 

а) в верхних частях слоев габбро-долеритов, не­

посредственно подстилающих горизонты габ­

бро-долерит-троктолитов, б) в горизонтах доле­

рит-пегматитов, что согласуется со сделанными 

выше выводами о месте оруденения в магмати­

ческой системе . Минераграфические исследо­

вания подтверждают пониженные содержания 

пирротина в этих зонах . 

Третья подгруппа приурочена к ванадийсо­

держащим титаномагнетитовым рудопроявле­

ниям в пегматоидных горизонтах дифференци­

рованных массивов смородинского комплекса. 

Поисковыми критериями для нее являются : 

а) присутствие широкого комплекса водо- и 

флюидонасыщенных минералов (биотит, хло­

рит, амфиболы и др . ), которые являются показа­

телями значительной проработки пород данной 

зоны магматическими и постмагматическими 

флюидами, несущими, предположительно, хло­

ридные комплексные соединения платиноидов, 

извлеченных из центральных разогретых зон 

массивов; б) специфическая апатит-сульфидно­

ильменит-магнетитовая минерализация (до 25% 
объема породы), предопределяющая возмож­

ность экстракции благородных металлов из си­

ликатной матрицы и их концентрирование в же­

лезосодержащем расплаве в форме интерметал­

лических соединений, с дальнейшей кристалли­

зацией, либо в зонах с наличием фазы самород­

ного железа (граничащих с обогащенными ти­

таномагнетитом горизонтами), либо (при нали­

чии во флюидной фазе паров серы и двуокиси 

серы) в формирующихся сульфидно-феррит­

ных рифах [7], поиск которых является перво­
очередной задачей дальнейших исследований . 

Аналогом рудопроявления данной подгруп­

пы являются платинометалльные месторожде­

ния, связанные с ванадий-титан-железными ру­

дами Пудожгорской, Койкарско-Святнаволок­

ской и Ропручейской пластовых габбро-долери­

товых интрузий карельского ятулийско-людо­

викского (заонежского ) вулканогенно-осадоч­
ного комплекса [24]. Повышенные концентра­
цИИ МПГ (1,97 г/т для Пудожгорской и 1,48 г/т 
для Святнаволокской интрузий), ассоцииру­

ющие с убогой сульфидной вкрапленностью 

(0,1-1%), приурочены к рудному титаномагне­
титов ому горизонту, в котором они накаплива­

ются в верхних и в нижних частях . Благородно­

металльное оруденение данного формационно­

го типа классифицируется как малосульфидное 

комплексное в связи с окисными Fе-Тi-V-вкрап­

ленными рудами ликвационного магматическо­

го генезиса [24]. 

у становленные единичными анализами 

содержания платиноидов и золота в породах 

смородинского и новогольского комплексов 

(табл.5) крайне неоднородны и подвержены 

значительным колебаниям (от фоновых до пре­

вышающих их в десятки и сотни раз) , что свиде­

тельствует о наличии платинометалльных гори­

зонтов. Малый объем аналитических данных 

не позволяет качественно интерпретировать 
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Распределение (В г/т) мпг и Аи В породах смородинского и новогольского комплексов 

Номер Порода Pt Pd Pt+Pd Pd/Pt 
анализа 

1 2 3 4 5 6 

Смородинский комплекс 

1 Оливиновый долерит, верхний контакт 0,03 0,07 0,10 2,33 

2 Долерит-пегматит, согласнозалегающий <0,02 <0,02 

3 Безоливиновый габбро-долерит, подстила- 0,04 0,07 0,11 1,75 
ющий пегматиты 

4 Долерит-пегматит, согласнозалегающий 0,03 0,09 0,12 3 

5 Долерит-пегматит, согласнозалегающий <0,02 <0,02 

6 Верхняя часть горизонта габбро-долерит- 0,06 0,05 0, 11 0,83 
троктолита 

7 Маломощный прослой оливиновых габбро- 0,04 0,06 0,10 1,5 
долеритов среди горизонтов габбро-

долерит-троктолитов 

8 Оливиновый габбро-долерит, непосред- 0, 16 0,2 0,36 1,25 
ственно подстилающий горизонт габбро-

долерит-троктолитов 

9 Оливиновый габбро-долерит, перекрыва- <0,02 0,06 0,06 
ющий горизонт габбро-долерит-троктолита 

10 Прослой секущего габбро-долерит-пегмати- 0,04 0,06 0,10 1,5 
та в оливиновом габбро-долерите 

II Оливиновый габбро-долерит со щлирами 0,006 0,009 0,015 1,5 
долерит-пегматитов 

12 Маломощный шлир габбро-долерит-пегма- <0,01 0,01 
тита в оливиновых габбрО"-долеритах 

13 Маломощный шлир габбро-долерит-пегма- <0,01 0,01 
тита в оливиновых габбро-долеритах 

14 Нижняя часть горизонта габбро-долерит- 0,04 0,11 0,15 2,75 
троктолита 

15 Прослой секущего габбро-долерит-пегмати- 0,06 0,07 0,13 1,16 
та в оливиновом габбро-долерите 

16 Оливиновый габбро-долерит, перекрыва- 0,06 0,06 0,12 1 
ющий горизонт габбро-долерит-троктолита 

17 Оливиновый габбро-долерит, перекрыва- 0,05 0,06 0,11 1,2 
ющий горизонт габбро-долерит-троктолита 

По исследованиям , проведенным ранее [27] 

18 Троктолитовый габбро-долерит (среднее 1,255 0,008 1,263 0,006 
по 2-м анализам) 

19 Оливиновый габбро-долерит (среднее 0,011 0,007 0,018 0,63 
по 4-м анализам) 

20 Контактовый долерит 0,006 0,009 0,015 0,66 
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Таблица 5 

Au 

7 

0,06 

<0,02 

0,05 

Не опр . 

'<0,02 

0,03 

0,16 

0,05 

0,04 

0,01 

0,001 

Не опр. 

Не опр. 

0,07 

0,04 

Не опр. 

0,04 

Не опр . 

Не опр. 

Не опр. 
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Окончание табл. 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Новогольский комплекс, Новогольский массив 

21 Долерит-пегматит 0,02 0,02 0,04 1 0,04 

22 Оливиновый габбро-долерит <0,02 0,03 0,38 

23 Оливиновый габбро-долерит <0,03 <0,02 <0,02 

Новогольский комплекс , Козловско-Жердевский массив 

24 Оливиновый габбро-долерит 0,03 0,]3 0, ]6 4,33 Не опр . 

25 Оливинсодержащий габбро-долерит 0,03 0,04 0,07 1,33 0,07 

26 Оливиновый габбро-долерит 0,05 0,06 О,] 1 1,20 0,06 

27 Оливиновый габбро-долерит <0,02 0,07 0,05 

Прu.меЧGнuе. Расположение анализов в таблице соответствует положению породы в разрезе массивов . Анализы вы­

полнены: 1,3,4,6-1 О , 12-17,21-27 - количественным спектро-химическим методом, аналитик Белоусов г.Е ., ИГЕМ РАН, Мо­

сква; 2,5,11 - пробирно-атомно-абсорбционным методом, аналитик Ушинская Л.А., АО "Механобр-аналит", с.-Петербург; 

18-20 - абсорбционным методом, ИМГРЭ АН СССР. 

особенности распределения платиноидов в раз­

резе интрузий, но имеющаяся информация по­

казывает (см . табл . 5, рис. 10) закономерное уве­

личение содержания палладия относительно 

Р! Pd Pt+Pd Au Pd/Pt 
О i--,;:,;,;",-,;r---'-O' _1 ..:;0.2 0.2 0.4 0.1 О .2j---'---=--....:, 

~~ 
20 

40 

60111 
80 

140l1li 160. 
180 

Рис. 10. Распределение благородных металлов 
в модельном разрезе Смородинского троктолит­

габбро-долеритового массива 

Условные обозначения см . на рис . 2 

платины к конечным дифференциатам в ряду 

оливиновый габбродолерит ~ долерит-пегма­

тит, что является характерной чертой фракцио­

нирования платиноидов в основных-ультраос­

новных породах [9], когда платина относитель­

но палладия концентрируется в магнезиальных 

участках . Высокое отношение палладия к пла­

тине (2,75) отмечается в Смородинском трокто­

лит-габбро-долеритовом массиве на модельном 

горизонте 133 м, приуроченном к зоне насыще­

ния интеркумулусным веществом под слоем 

габбро-долерит-троктолитов, являющейся кро­

вельной частью ритма расслоенной серии. Ана­

логичная ситуация наблюдается и в горизонте 

долерит-пегматитов (Pd/Pt - 3). Наиболее высо­
кие концентрации платиноидов (Pt+Pd = 0,36-
1,26 г/т) наблюдаются в оливиновых габбро-до­
леритах, подстилающих горизонты габбро-до­

лерит-троктолитов, и в нижней части слоя габ­

бро-долерит-троктолитов, что подтверждает 

выше сделанные выводы о наличии и месте ма­

лосульфидных платинометалльных горизонтов 

(табл . 6, рис. 10). 

Показанные перспективы платиноносности 

служат предпосылкой к дальнейшему изучению 

платиноносности троктолит-габбро-долерито­

вых массивов смородинекого и новогольского 

комплексов . 
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Окончание табл. 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Новогольский комплекс, Новогольский массив 

21 Долерит-пегматит 0,02 0,02 0,04 1 0,04 

22 Оливиновый габбро-долерит <0,02 0,03 0,38 

23 Оливиновый габбро-долерит <0,03 <0,02 <0,02 

Новогольский комплекс, Козловско-Жердевский массив 

24 Оливиновый габбро-долерит 0,03 0,13 0,16 4,33 Не опр. 

25 Оливинсодержащий габбро-долерит 0,03 0,04 0,07 1,33 0,07 

26 Оливиновый габбро-долерит 0,05 0,06 0,11 1,20 0,06 

27 Оливиновый габбро-долерит <0,02 0,07 0,05 

Прu.ме'lаlluе. Расположение анализов в таблице соответствует положению породы в разрезе массивов. Анализы вы­

полнены: 1,3,4,6-1 О , 12-17,21-27 - количественным спектро-химическим методом, аналитик Белоусов Г.Е., ИГЕМ РАН, Мо­

сква ; 2,5, 11 - пробирно-атомно-абсорбционным методом, аналитик Ушинская Л.А., АО "Механобр-аналит", с.-Петербург; 

18-20 - абсорбционным методом, ИМГРЭ АН СССР. 

особенности распределения платиноидов в раз­

резе интрузий, но имеющаяся информация по­

казывает (см. табл. 5, рис . 10) закономерное уве­
личение содержания палладия относительно 

Р! Pd Pt+I'd Лu Pd/Pt 

О ~~§~ г---'-'':'''''':';,Г--=--'10, 2 0,2 0,4 0,1 0,2г--,,---=--....:, 

20 

40 

БО 

80 
::;: 

~- 100 
:s: 

\D 

~ 120 
L 

140 

1БО 

180 

200 

220 

D 
Рис. 10. Распределение благородных металлов 

в модеnьном разрезе Смородинского троктоnит­
габбро-доnеритового массива 

Условные обозначения см. на рис. 2 

платины к конечным дифференциатам в ряду 

оливиновый габбродолерит ~ долерит-пегма­

тит, что является характерной чертой фракцио­

нирования платиноидов в основных-ультраос­

новных породах [9], когда платина относитель­
но палладия концентрируется в магнезиальных 

участках. Высокое отношение палладия к пла­

тине (2,75) отмечается в Смородинеком трокто­
лит-габбро-долеритовом массиве на модельном 

горизонте 133 м, приуроченном к зоне насыще­
ния интеркумулусным веществом под слоем 

габбро-долерит-троктолитов, являющейся кро­

вельной частью ритма расслоенной серии. Ана­

логичная ситуация наблюдается и в горизонте 

долерит-пегматитов (Pd/Pt - 3). Наиболее высо­
кие концентрации платиноидов (Pt+Pd = 0,36-
1,26 г/т) наблюдаются в оливиновых габбро-до­
леритах, подстилающих горизонты габбро-до­

лерит-троктолитов, и в нижней части слоя габ­

бро-.[(олерит-троктолитов, что подтверждает 

выше сделанные выводы о наличии и месте ма­

лосульфидных платинометалльных горизонтов 

(табл. 6, рис . 1 О). 

Показанные перспективы платиноносности 

служат предпосылкой к дальнейшему изучению 

платиноносности троктолит-габбро-долерито­

вых массивов смородинекого и новогольского 

комплексов. 
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Таблица 6 

Содержание МПГ и Au в проявnениях различных подгрупп 
платинометалльного оруденения и рудо вмещающих пород 

Подгруппы плаТllIIометалльного орудеllеllНЯ СодержаНllе (г/т) 

11 рудовмещаlOЩllе породы 
Pt Pd Pt+Pd Au 

Фоновые содержания в породах расслоенной 0,01-0,06 0,01-0,07 0,01-0,12 0,001-0,07 
серии (п = 11) 0,030 0,046 0,083 0,041 

Малосульфидные горизонты второй подгруп- 0,02-0,16 0,03-0,2 0,05-0,36 0,05-0,38 
пы (п =5) 0,058 0,106 0,164 0,165 

Фоновые содержания в безрудных пегматитах 0,005-0,02 0,005-0,02 0,01-0,04 0,005-0,04 
(п = 5) 0,010 0,010 0,020 0,014 

Рудные долерит-пегматиты (п = 3) 0,03-0,06 0,06-0,09 0,10-0,13 0,01-0,04 
0,043 0,073 0,116 0,025 

Прuме'lаfluе. В числителе - интервал содержаний благородных металлов, в знаменателе - среднее содержание, n - ко­

личество анализов. 

Заключение 

Интерес к интрузивным массивам докемб­

рийской трапповой формации ВКМ, объеди­

ненным в смородинский и новогольский комп­

лексы, обусловлен их значительными размера­

ми, высокой степенью дифференцированности, 

а также перспективами нахождения в их преде­

лах разнотипного платинометалльного оруде­

нения (табл . 7). 
Региональная и, возможно, возрастная спе­

цифика становления тел выражается в различ­

ной морфологии интрузивных образований 

(пластовые силлоподобные массивы для сморо­

динского И кольцевые лополитоподобные мас­

сивы для новогольского комплекса), в составе 

породообразующих минералов (сравнительное 

обогащение оливинов новогольского комплек­

са марганцем и никелем), химическом составе 

(обогащение пород смородинского комплекса 

относительно пород новогольского комплекса 

титаном и фосфором и обеднение марганцем и 

магнием) и других параметрах, приведенных 

в табл. 7. 
Анализ исследуемых комплексов путем 

парного сравнения средних значений главных 

породообразующих оксидов с использованием 

критерия Стьюдента и дисперсий с использова­

нием критерия Фишера показал, что по боль­

шинству элементов выборки, характеризующие 

сравниваемые комплексы, взяты из различных 

по средним значениям и дисперсиям совокуп-
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ностей, а, следовательно, породы этих комплек­

сов имеют значимые различия . 

Анализ распределения редкоземельных и 

редких элементов в породах исследуемых комп­

лексов позволяет установить их родственную 

мантийную и эволюционную природу . и при­
надлежность к платформенным базитам, а так­

же сделать вывод об их образовании из одно­

типного первичного расплава снезначительной 

ролью процессов ассимиляции на докамерном и 

камерном этапах с ведущей ролью кристаллиза­

ционной дифференции в становлении массивов 

при преобладающем фракционировании оливи­

на, плагиоклазов и пироксенов . 

Модель становления массивов предполага­

ет несколько этапов развития эволюционирую­

щей системы: а) частичное плавление мантий­

ного источника, предположительно слабодеп­

летированного шпинелевого лерцолита; б) край­

не незначительная (первые %) ассимиляция по­
род корового субстрата в процессе подъема маг­

матической колонны в верхние слои литосфе­

ры; в) образование разломов, заполнение кото­

рых базитовым расплавом привело к становле­

нию интрузивных массивов трапповой форма­

ции. Моделирование процессов фракционной . 

кристаллизации на основе определенного со­

става первичного расплава с использованием 

различных геобарометров и геотермометров по­

казало, что наиболее вероятными условиями 

становления массивов являются давления 
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Петрохимический 
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Таблица 7 

Характеристика массивов смородинского и новогольского комплексов 

СМОРОДИIIСКИЙ комплекс Новогольский комплекс 

Мегаблок КМА Хоперский мегаблок 

2060 ± 1 О млн лет 1805 ± 14 млн лет 

Субгоризонтальные силлоподобные плас- Лополитоподобные кольцевые массивы 

товые массивы до 400 - 900 км2 

до 90 - 100 км2 

Порфировый микродолерит ~ оливино- Порфировый микродолерит ~ оливиновый 
вый долерит ~ габбро-долерит-трокто- долерит ~ габбро-долерит-троктолит ~ 

лит ~ оливиновый габбро-долерит ~ оли- оливиновый габбро-долерит ~ оливинсо-

винсодержащий габбро-долерит ~ без- держащий габбро-долерит ~ безоливино-

оливиновый кварцевый и кварцсодержа- вый кварцевый и кварцсодержащий габбро-

щий габбро-долерит ~ долерит-пегма- долерит ~ долерит-пегматит 

тит ~ гранофир 

01 - 11 ,30 01- 13,78 

Р1 - 52,86 Р1- 53 ,97 

Срх - 11 ,04 Срх-11,76 

Орх-19,8 1 Орх - 16,38 

Q - 0,74 Q-0,54 

Bt - 1,29 Bt - 1,00 

Рудные - 2,07 Рудные - 1,85 

Ti02 - 1,32 Ti02 - 1,17 

MgO - 7,10 MgO-7,41 

МпО - 0, 14 МпО-0,18 

P20 s - 0,17 P20 s - 0, 13 

ZrINd-19,71 Zr/Nd - 12,31-14,47 

Y/Nd - 5,29 У /Nd - 3,35-3,85 

Ba/Sr - 0,94 Ba/Sr - 1,29-1 ,38 

Ba/Rb - 19,57 Ba/Rb - 13,86-14,80 

1. Платинометалльные малосульфидные 1. Сульфидные платиноидно-медно-нике-

проявления в габбро-долеритах, непосред- левые проявления новогольского типа, при-

ственно подстилающих горизонты габбро- уроченные к предполагаемым не вскрытым 

долерит-троктолитов и в фации долерит- бурением нижним высокомагнезиальным 

пегматитов горизонтам расслоенной серии 

2. Платино-ванадийсодержащие титаномаг- 2. Платинометалльные малосульфидные про-
нетитовые рудопроявления смородинского явления в габбро-долеритах, непосред-

типа в пегматоидных горизонтах диффе- ственно подстилающих горизонты габбро-

ренцированных массивов долерит-троктолнтов, и в долерит-пегматитах 

200-300 МПа (что обеспечивает глубины их ста­
новления около 6-8 км) и интервалы температур 
1115-1180°C. Предположительно начальные 

уровни кристаллизации проходили в закрытой 

по кислороду системе при (Fe2+ILFeO)L = 0,779 
с последующим ее раскрытием на уровне доле-

рит-пегматитов верхней приконтактовой части 

массива в результате частичной ассимиляции 

вмещающих пород и дальнейшей эволюцией 

в пределах WM-NNO кислородных буферов. 
Формирование сингенетического породного ря­

да массивов смородинского и новогольского 
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комплексов обусловлено равновесной фракци­

онной кристаллизацией, контролируемой пре­

имущественно 01 + Pl = L и 01 + Р1 + Срх = L ко­
тектическиими поверхностями . 

Проведенные исследования по распределе­

нию платиноидов в изучаемых породах позво­

лили предположить и обосновать наличие трех 

формационно-генетических подтипов платино­

металльных рудопроявлений: 1) сульфидных 
платиноидно-медно-никелевых проявлений но­

вогольского типа, приуроченных к нижним вы­

сокомагнезиальным горизонтам; 2) платиноме­
талльных малосульфидных проявлений в габ­

бро-долеритах, непосредственно подстила­

ющих горизонты габбро-долерит-троктолитов 

и в фации долерит-пегматитов, генетически яв­

ляющихся как непосредственно конечными 

дифференциатами габбро-долеритовых масси­

вов, так и образующихся при контаминации 

вмещающих пород; 3) платино-ванадийсодер­
жащих титаномагнетитовых рудопроявлений 

смородинского типа в пегматоидных горизон­

тах дифференцированных массивов. 
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УДК 553.491:553.062 

В.В.Кнауф 

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ И ПОИСКАХ ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНЫХ РУД: 

ПРИМЕРЫИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

в отличие от геохимических методов с на­

дежной метрологической основой и хорошо ап­

робированными инструментальными методами 

измерения концентраций химических элемен­

тов, минералогические исследования, как пра­

вило, опираются лишь на эмпирический опыт и 

не могут рассматриваться в качестве инстру­

мента "измерения" и оценки полноты получен­

ной информации, хотя ценность этих данных 

для понимания процессов формирования благо­

роднометалльной минерализации и установле­

ния прямых поисковых признаков оруденения, 

а также для исследования технологических 

свойств руд значительно выше простых хими­

ческих данных о содержании МПГ. 

Противопоставить эвристическому минера­

логическому подходу измерительный для выяв­

ления и изучения благороднометалльного ору­

денения станет возможным, если процесс орга­

низации минералогической информации будет 

иметь метрологическую основу и осуществ­

ляться по технологиям, обеспечивающим оцен­

ку полноты данных. В контексте измерительной 

минералогии понятие "технология работ" при­

обретает совершенно однозначное понимание: 

в технологической цепочке все звенья и их по­

следовательность должны быть выбраны имен­

но для решения конкретного типа задач с уче­

том метрологических характеристик каждого 

звена, а сама технология должна обеспечить 

достаточную минералогическую чувствитель­

ность и оценку полноты данных о минералах 

благородных металлов. 

В измерительной минералогии существуют 

собственные понятия и терминология, напри-

мер, минералогическая чувствительность, фазо­

вый эквивалент концентрации элемента, коэф­

фициент извлечения и Т.д. Существуют и прин­

ципиальные различия в результатах минерало­

гических работ: после обработки проб по эври­

стическому варианту отсутствует возможность 

указать, какая доля информации извлечена и 

мо?Кет быть использована при последующей ин~ 

терпретации, а какая была потеряна в ходе вы­

полнения работ (потери неизбежны; как и по­

грешности любого измерения), и для многих за­

дач именно неопределенность качества полу­

ченных данных является препятствием для 

успешной геологической интерпретации. 

Таким образом, очевидны различия между 

применением комплекса минералогических 

методов или схем обработки проб от техноло­

гии получения минералогической информа­

ции. Технология всегда ориентирована на кон­

кретные результаты и имеет метрологическое 

обеспечение. 

Детали применяемой нами технологии ррm­

минералогии (parts per million минералогия) 
представляют профессиональный минералоги­

ческий интерес и опубликованы', а в более раз­
вернутом виде с многочисленными примерами 

найдены вИнтернете - http://www.natires.col11. 
Чтобы по казать практическое значение и воз­

можности предлагаемого подхода, рассмотрим 

три контрастных примера, демонстрирующих: 

высокую минералогическую чувствитель­

ность технологии при поисках золота по ореолам 

рассеяния в ледниковых (тилевых) отложениях; 

комплексное геохимическое и минералоги-

ческое применение технологии при выявлении 

• В.В . Кнауф . К метрологическому обеспечению минералогических работ // Зап . ВМО, 1996. - Ч . 125. - Вью. 6. 
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и изучении различных типов благородноме­

талльной минерализации на меридиональной 

ветви Мончегорского плутона; 

применение технологии для получения ми­

нералогической информации для выбора техно­

логии обогащения медно-никелевых руд, содер­

жащих благороднометалльную минерализа­

цию, и картирования технологических свойств 

руд в пределах рудных тел . 

При рассмотрении примеров будут даны 

краткие комментарии по практическим аспек­

там применения технологии ррm-минералогия 

для данного объекта. 

Изучение минералогии золота в леднико­

вых отложениях. Одним из методов поиска ко­

ренных месторождений золота на территории 

Северо-Запада России и Финляндии является 

выделение локальных участков с повышенной 

концентрацией золота в ледниковых (тилевых) 

отложениях . Опыт использования метода по­

казал, что фоновые содержания золота в тон­

кой фракции рыхлых ледниковых отложений 

«50 мкм) составляют менее 0,01 г/т, а концент­
рации выше 0,02-0,03 г/т - аномально высокие. 

Нами были изучены 10 проб (1А-10А, фракция 
минус 50 мкм), собранных на территории Фин­

ляндии, для определения минеральных форм зо-

лота в этих отложениях. По данным пробам бы­

ли выполнены два типа исследований: опреде­

ление концентраций Аи, Pd, Pt атомно-абсорб­
ционным методом с предварительным гравита­

ционным концентрированием, заменяющим 

пробирное обогащение (масса концентратов 

0,5-2,0 г, исходные навески 200 г), и минерало­
гическая заверка данных химических анализов . 

Предварительные метрологические оценки 

показали, что для получения достоверных дан­

ных при ожидаемых концентрациях золота 

0,001-0,05 г/т минимальные навески проб долж­
ны быть около 200 г, причем размер зерен золо­
та в пробах будет в пределах первых микромет­

ров - первых десятков микрометров, а количе­

ство зерен этого размера будет менее 10. Прове­
дение работ с такой минералогической чувстви­

тельностью потребовало уделить особое внима­

ние индивидуализации зерен в исходных про­

бах и предопределило выбор оборудования 

(гидросепаратор НАТИ) дЛЯ получения грави­

тационных концентратов проб, поскольку при 

гравитационном концентрировании коэффици­

ент извлечения микрозерен золота (и в итоге из­

влечение информации по зернам размером 3-
20 мкм) должен составлять 80-90% при коэффи­
циентах сокращения в сотни !ысяч раз (табл . 1). 

Таблица 1 

Содержание pt, Pd и Au в ледниковых отложениях Финляндии 

Номер Концеllтрация, Mr/T Масса Масса ГК, r КС (105) C(Au), Mr/T 
пробbl lIавеСКИ,r 

Pt Pd Au 

IA <5 <3 9 300 0,002 1,5 8 

2А <5 <3 < 1,2 300 0,003 1 0,3 

3А <5 <3 < 1,2 300 0,001 3 0,2 

4А <5 <3 3 300 0,002 1,5 1 

5А <5 <3 2 300 0,002 1,5 3 

БА <5 <3 3 300 0,001 3 8 

7А <5 <3 14 300 0,001 3 15 

8А <5 <3 12 300 0,001 3 5 

9А <5 <3 < 1,2 300 0,002 1,5 0,2 

10A <5 <3 2 300 0,003 1 0,6 

ПРUЛ1е'lGнuе. ГК - гравитационный концентрат; КС - коэффициент сокращения: отношение массы исходной навес­

ки к массе ГК ; С(Аи) - концентрация золота в пробе, полученная по минералогическим данным, с учетом объема и плот­

ности зерен . 
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Данные табл . 1 показывают, что даже в та­
ких представительных пробах (200г, а для ру­

тинного химического анализа с пробирным обо­

гащением обычно используются навески 20-50 г) 
содержания платины и палладия оказались ни­

же порога обнаружения, а значимые концентра­

ции золота зафиксированы только в семи про­

бах. Полученные сведения достаточно надеж­

ны, поскольку коэффициент гравитационного 

сокращения был относительно невелик (100-
400 раз) и обеспечивал коэффициент извлече­
ния золота в концентрат не ниже 90% для дан­

ного исходного материала и примененной схе­

мы индивидуализации зерен. 

Для получения минералогических данных 

по всем пробам потребовалось увеличить мине­

ралогическую чувствительность работ, при этом 

исходные навески были увеличены до 300 г и бы­
ла проведена гравитационная концентрация с ко­

эффициентами сокращения уже до 300 000 раз 
(см . табл .l). После изготовления микрозондо­

вых препаратов из концентратов и последу­

ющего их изучения на растровом электронном 

микроскопе с энергодисперсионным рентгенов-

!I Ba(S04) 
I 

(Au.$Ba(S04) 

4А 10 мкм_ 

ским спектрометром во всех пробах было обна­

ружено от 2 до 16 зерен золота (рисунок), даже 
в тех пробах, в которых концентрации элемента 

были на порядок меньше кларковых. Оба мето­

да расчета концентраций золота в пробах (хи­

мический и минералогический) имеют хоро­

шую сходимость с учетом абсолютных значе­

ний концентраций. 

Анализ сростков используется при геологи­

ческой интерпретации минералогических дан­

ных, поскольку на территории Карелии и Фин­

ляндии известны не только рудопроявления, но 

и промышленные золоторудные объекты , в ко­

торых золото находится в парагенезисе G мине­

ралами теллура и висмута. 

Итак, если метрологическое обеспечение 

положено в основу всех этапов и элементов ми­

нералогической обработки проб и контролиру­

ет выбранный инструментарий , то результаты, 

полученные по такой технологии, имеют высо­

кую надежность и воспроизводимость . (десять 
проб из десяти с заданной минералогической 

чувствительностью) и не могут рассматривать­

ся как случайные. 

Золото и ассоциирующие минералы в пробах 4А и 5А (концентрация золота соответственно 1 и 3 MГjт г) 

а, б, в - проба 4А: Ba(S04) - барит; СР - халькопирит; г, д, е - проба 5А: ASB - ауростибит (AuSb2); AL - алтаит 

(РЬТе) ; FRВ - фробергит (FeTe2); HL - хлорит; СР - халькопирит; GN - галенит; Аи , (Ан, Ag) - самородное золото 
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Типы благороднометалльной минера­

лизации Ниттис-Кумужья-Травяная (НКТ). 

Приведем пример использования различных 

взаимосвязанных фрагментов технологии в 

процессе про ведения производственных поис­

ковых работ, которые велись на меридиональ­

ной ветви НКТ (название по сопкам Ниттис, Ку­

мужья, Травяная) Мончегорского плутона, за 

исключением дунитового блока с хромитовым 

оруденением. Цель поисковых работ - выявить 

промышленные объемы медно-никелевых руд и 

попутно изучить различные типы благородно­

металльной минерализации . 

Наша часть работ планировалась и выпол­

нялась в соавторстве с А . С.Галкиным (ГГО, 

ОАО "Кольская горно-металлургическая ком­

пания") и состояла в изучении типов благород­

нометалльной минерализации (БММ) по разре­

зу опорной скважины, прослеживании выявлен­

ных закономерностей по другим скважинам, 

пройденным на площади поисковых работ. Тех­

ническое задание включало большой объем 

аналитических (геохимических и минералоги­

ческих) работ в течение полутора лет. 

Для геохимической части работ была вы­

брана двухступенчатая схема обработки проб : 

на nервО;'vt этапе проводилось массовое опреде­

ление концентраций золота, палладия и плати­

ны по гравиконцентратам, полученным из наве­

сок исходных проб массой 70-150 г, с инстру­
ментальным завершением атомно-абсорбцион­

ным или ICP-AES методами (без пробирного 
обогащения) , что обеспечивало пороги обнару­

жения элементов на уровне 0,01-0,005 г/т при 
суммарной погрешности около 50% отн. в ана­
литическом диапазоне. Относительно низкая 

точность анализа компенсировалась высокой 

представительностью проб на входе, достаточ­

но высокой чувствительностью, низкой стоимо­

стью и высокой производительностью аналити­

ческих работ. 

С помощью такой аналитической процеду­

ры опробованы все петрографические разно­

видности пород, вскрытые опорной скважиной, 

даже если мощность горизонтов составляла 

первые дециметры. На интервалах, вскрыва­

ющих однородные породы, опробование осу­

ществлялось таким образом, чтобы горизонт 

мощностью 30 см с содержанием благородных 
металлов (Б М) 1 г/т не был пропущен. 

Второй этап геохимических работ прово­

дился только В тех случаях , когда выявлялись 

аномальные значения концентраций , требу­

ющие подтверждения традиционными метода­

ми, имеющими соответствующие сертификаты, 

что с учетом стоимости таких анализов при во­

дило к положительному суммарному экономи­

ческому эффекту. Как показал опыт, количество 

повторно проанализированных проб составило 

первые десятки (выявилась достаточно хоро­

шая сходимость результатов), в то время как об­

щее число проанализированных проб превыси­

ло одну тысячу. 

Минералогическая часть работ проводи­

лась для выяснения фоновой благородноме­

талльной минерализации в различных частях 

разреза НКТ (работы с минералогической чув­

ствительностью 0,05-0,1 г/т по фазовому эквива­
ленту концентраций) для получения минерало­

гических данных по интервалам бурения с по­

вышенными концентрациями БМ и последу­

ющего выделения типов БМ, а также для полу­

чения предварительной информации о техноло­

гических свойствах потенциальных БМ руд раз­

личного типа. Общее число проб, обработанных 

с различной минералогической чувствительно­

стью в отношении БМ, составило около 250, и 
только в нескольких пробах данные по минера­

логии и геохимии БМ имели плохое схождение 

и потребовали повторного изучения . 

В результате всего комплекса минералого­

геохимических работ подтверждено или впер­

вые установлено, что в разрезе НКТ (за ис­

ключением дунитового блока, который не изу­

чался) присутствуют сингенетическая и эпиге­

нетическая БММ, и каждая имеет промышлен­

ные перспективы (термины сuнгенетuческая 

или эnuгенетuческая при меняются ко времени 

окончания кристаллизации и формирования 

расслоенной структуры плутона) . 

Эпигенетическая БММ тесно ассоциирует с 

крутопадающими зонами сульфидного медно­

никелевого оруденения, секущими структуру 

кристаллизационного расслоения плутона, од­

нако в количествах, незначительно превышаю­

щих фоновые, далеко распространена и за пре­

делами ореолов сульфидной минерализации, 

преимущественно тяготея к низким горизонтам 

разреза НКТ. 
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в сингенетической БММ выделяются два 

типа: один тяготеет к краевой серии с вкраплен­

ной сульфидной минерализацией (частично 

совпадает с "донной залежью"), а другой, выде­

ляемый на НКТ впервые, - рифовый тип БММ, 

выявленный в основании пироксенитовой части 

разреза . Благороднометалльная минерализация 

краевой серии в значительной степени преобра­

зова на в течение эпигенетического термального 

этапа, однако сингенетические минералы БМ 

четко фиксируются. 

Сингенетический рифовый тип минерали­

зации не ассоциирует с сульфидами: их содер­

жание в породах, как правило, менее десятой 

или сотой доли процента. Не удалось пока вы­

явить и каких-либо явных маркирующих пет­

рографических признаков, сопровождающих 

этот тип БММ, и единственным репером, кроме 

минералогического состава БМ, на сегодняш­

ний день является приуроченность трех мало­

мощных (0,5-1,0 м) горизонтов с содержанием 
палладия и платины 2,3 г/т в двух из них к ба­
зальным частям толщи пироксенитов. Между 

тем минералогические отличия очень яркие: ха­

рактерными минералами БМ являются арсени­

ды и сульфиды палладия и платины, арсениды­

антимониды и станниды палладия, фазы само­

родной платины и палладийсодержащее золото. 

Теллуриды и теллуро-висмутиды - ведущие ми­

нералы эпигенетического типа БММ - также от­

мечаются, но (за исключением котульскита) не 

типичны, и их появление мы связываем с пере­

распределением БМ в эпигенетическую стадию. 

Важно отметить, что на геохимическом 

уровне рифовую БММ обнаружить невозмож­

но: концентрации химических элементов не да­

ют для этого достаточных оснований . Только 

минералогические данные создают основу для 

выявления поисковых признаков БММ рифово­

го типа и прогнозных оценок ее потенциала. 

Минералогические данные, как основа 

для выбора промышленных технологий обо­

гащения благороднометалльных руд. Значе­

ние минералогических данных при планирова­

нии промышленных технологий обогащения 

БМ-руд определяется тем, что по своей сути 

процесс обогащения заключается в концентри­

ровании именно минералов, а не концентраций 

химических элементов: концентрирование эле­

ментов происходит вследствие концентрации 
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минералов . Поэтому наличие (или отсутствие) 

достоверной минералогической информации 

предопределяет результат усилий обогатителя 

по разработке наиболее эффективной техноло­

гии обогащения БМ-руд. Важность конечного 

результата (эффективной технологии обогаще­

ния) предопределяет и требования к минерало­

гической информации с позиций ее полноты и 

достоверности, а следовательно, и к технологии 

получения минералогических данных. Здесь, 

как нигде, эвристические минералогические 

подходы наиболее губительны. Нетрудно при­

вести примеры, когда технолог получает не ин­

формацию , а дезинформацию о теХНQлогиче­

ских свойствах руд . 

Наиболее сложным объектом для получе­

ния данных по минералогии БМ дЛЯ разработки 

технологий обогащения являются медно-нике­

левые руды, в которых благородные металлы 

находятся как в минеральной, так и в рассеян­

ной (в виде изоморфной при меси в сульфидах) 

форме. Рассеянная форма БМ может быть изв­

лечена только в ходе гидро- или пир6металлур­

гического процесса флотоконцентратов при хи­

мическом разложении сульфидов, а минераль­

ная поддается обогащению и может быть выде­

лена в собственные концентраты . 'Поэтому 
установление соотношения минеральная фор­

ма/рассеянная форма БМ - одно из наиболее 

важных технологических свойств медно-нике­

левых руд. Однако очевидно, что данные только 

по химическому составу БМ в рудах недоста­

точны для установления этого параметра без 

проведения параллельных минералогических 

исследований. 

Для части БМ, находящихся в минеральной 

форме, необходимо иметь дополнительные дан­

ные о поэлементном и поминеральном их рас­

пределении по гранулометрическим классам 

(табл . 2). Массы элементов в каждом грануло­
метрическом классе получены суммированием 

масс элементов в соответствующих грануло­

метрических классах каждого из 14 минералов 
БМ, присутствующих в руде. Массы элементов 

в минералах получены умножением объема зе­

рен на плотность и массовую концентрацию 

элемента в минерале. 

Расчеты с использованием данных табл. 2 
показали, что соотношения "минеральная фор­

ма/рассеянная форма" для Pt, Pd и Аи соответ-
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Таблица 2 

Распределение благородных металлов по гранулометрическим классам 

ИlIтерв:lЛ, КОЛlI'IССТВО Объем, МКМ3 
СреДlIlIЙ Масса мсталлов, МКГ 

мкм зсреll размер, МКМ 

Pt Pd Au 

0-10 143(11 ,6) 45 550,5(0,0) 6,8 0, 11 0,24 0,00 

10-20 125( 1 О , 1) 481250,1(0,4) 15,7 2,44 1,46 0,5 7 

20-30 197(16,0) 3 394 717,4(2,7) 25,8 12,67 14,07 0,68 

30-40 26 1 (21 , 1) 11 445 364,5(9,1) 35,3 40,75 49, 17 0,42 

40-50 195( 15,8) 17523 130,3( 13,9) 44,8 56,34 76, 12 0,65 

50-60 148(12,0) 24290416,4(19,2) 54,7 94,64 96,97 3,55 

60-70 82(6,6) 22131245,7(17,5) 64,6 61 ,93 108,42 0,86 

70-80 50(4,0) 21291977,1(16,9) 75 ,2 67,90 88,04 0,83 

80-90 23(1 ,9) 13 524 604,7(10,7) 83,7 54,43 43,32 0,46 

90-100 6(0,5) 5 072032,1 (4,0) 94,5 27,43 5,89 0,03 

100-110 3(0,2) 3515133,1(2,8) 105,4 14,62 0,00 0,00 

110-120 1(0,1) 1 590 534,0(\ ,3) 116,7 6,62 0,00 0,00 

120-130 1(0,1) 1 971 148,3(1 ,6) 125,4 8,20 0,00 0,00 

Сумма 1235 126280104,1 448,09 483 ,70 8,04 

Прuме'lQнuе. В скобках - доля от суммарного количества зерен и их объемов, %. 

ственно составили (в %): 91 /9; 42/58 и 100/0. 
Данные табл. 2 и выполненных расчетов позво­
лят технологу интегрировать обогащение БМ в 

минеральной форме в общую технологию . 

*** 
Анализ полученных результатов показыва­

ет, что 87% платины и палладия, находящихся 
в минеральной форме, присутствует в зернах 

размером более 40 мкм, которые, в свою оче­

редь, могут быть извлечены в собственный гра­

витационный концентрат при условии, что ис­

ходная руда не будет изначально передроблена 

до флоторазмера. В противном случае значи­

тельная часть переизмельченных минералов 

БМ может оказаться потерянной, поскольку не 

будет извлечен собственный гравиконцентрат 

из-за мелкого размера зерен и не попадет во 

флотоконцентраты вместе с сульфидами меди и 

никеля из-за неопределенности селективной 

флотируемости минералов БМ. 

Данные по минералогии БМ в рудах необ­

ходимы технологу-обогатителю также для того, 

чтобы четко сформулировать тот набор призна­

ков и технологических свойств руд, которые бу­

дут использованы геологом рудника при техно­

логическом картировании этих параметров в 

пределах рудного тела . 

В заключение подчеркнем , что метрологи­

ческое обеспечение, положенное в основу про­

цесса обработки проб, позволяет не только по­

лучать исчерпывающую минералогическую ин­

формацию , но и предоставляет возможность су­

дить о ее полноте и достоверности, что во мно­

гих случаях является необходимой составной 

частью работ как научной, так и производствен­

ной деятельности . 

А ОНАТИ, 

г. Санкт-Петербург 
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УДК 552.321 .6:549.27(81) 

Н. С.РудашевскиЙ, Ю.Л. Крецер, В.Н. РудашевскиЙ, 

Дж.Гарути, Ф. 3акарини, Ю.Д.Пушкарев 

РАЦИОНАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПЛАТИНОСОДЕРЖАЩИХ ХРОМИТИТОВ 

Использование гидросепаратора ориги­

нальной конструкции HS-Ol [5] обеспечивает 
возможность получения тонких продуктов, кон­

центрирующих из минералогических проб все 

"тяжелые" (с более высокой плотностью по от­

ношению к породообразующим или рудообра­

зующим минералам) акцессории. 

В качестве исходного .материала для иссле­

дования могут быть использованы как фрагмен­

ты пород, руд, технологических продуктов (шла­

ки, штейны и т.д.), так и порошковатые пробы 

(тонко раздробленные породы и руды, продук­

ты обогащения руд, концентраты , "хвосты" 

процессов обогащения и т.д.). Вес исходной про­

бы, в зависимости от поставленной задачи иссле­

дований, и концентраций в ней акцессориев мо­

жет быть в пределах 100 г - 2 кг. Технология ис­
следования включает следующие операции . 

1. Получение из исходной пробы тонкого 
nорошка (для порошковатой пробы эта опера­

ция пропускается). Процесс дробления пробы 

должен в максимальной степени отвечать двум 

требованиям: исключение заражений (продук­

тами дробления других проб и материалами са­

мого дезинтегратора); предельно возможное со­

хранение в продукте дробления первичных раз­

меров и форм зерен (кристаллов) акцессориев. 

Нами используется лабораторная вибраци­

онная мельница Pulvirizette-9. Рабочая ступка 
объемом 100 мл легко очищается. Химический 
состав материала ступки известен . Процесс 

дробления осуществляется малыми порциями и 

кратковременно (15-20 с), так что в продукте 

дробления всегда сохраняются крупные зерна 

материала исходной пробы . Тонкий класс от 

каждой порции продукта дробления отделяется 

ситованием. Такой режим дезинтеграции пре-
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дохраняет мелкие зерна в продукте дробления 

от переизмельчения. 

2. Ситованuе продукта дробления (или ис­
ходного порошковатого материала) с использо­

ванием стандартного набора сит на делителе 

фирмы Retsc11: классы крупности -45 ; 45-75 ; 75-
125 и 125-160 мкм . Тщательная очистка сит осу­

ществляется в ультразвуковой камере , 

3. На гидросеnараторе HS-Ol для ка)j:(ДОЙ из 
фракций исходной пробы получаем тЯ:JlCелые 

концентраты (массой 5-10 мг) . 

4. Из тяжелых концентратов прессованием 

с пластмассой получаем искусственные полиро­

ванные шлифы, каждый из которых затем иссле­

довался методами оптической (микроскоп Axi­
oplan), электРOflflОЙ микроскопии u микрозон­
дового анализа (Cal11scan-4DV, Link AN-IO 000, 
Microspec-4DV). 

В этих полированных шлифах документи­

руются все акцессории: выполняется диагнос­

тика минеральных видов, микрофото зерен, 

определяются химический состав и размеры ин­

дивидов, проводится реконструкция минераль­

ных парагенезисов . Эта ключевая информация 

о комплексе акцессориев в тяжелых концентра­

тах сопоставляется с результатами изучения по­

лированных шлифов соответствующих типо­

вых образцов исходной пробы. 

Опыт использования данной технологии 

позволяет определить ее некоторые практиче­

ские параметры: 

концентрирование тяжелых минералов , та- . 
ких как платиновые (ММПГ) или самородное 

золото, в тяжелом концентрате возможно в 

1 О 000 раз и более; 

успешно реализуется процесс концентриро­

вания тяжелых фаз даже из самых тонких сыпу-
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чих продуктов - флотационной крупности 

(-45 мкм), при этом в концентрат извлекаются и 
самые мелкие (3-10 мкм) зерна тяжелых фаз ; 

чувствительность технологии гидросепара­

ции не ниже концентрации тяжелой фазы, соот­

ветствующей 0,1 г/т тяжелого фазообразующе­
го элемента; 

технология использует только воду для 

процесса сепарации тяжелых фаз, т. е . является 

абсолютно экологически чистой . 

По данной технологии изучены многочис­

ленные объекты, при этом во многих случаях 

были получены эксклюзивные результаты : 

на примерах Ковдорского и Палаборского 

массивов впервые диагностированы ММПГ, 

изучена и охарактеризована благородноме­

талльная минерализация фоскорит-карбонати­

тового комплекса массивов щелочно-ультрама­

фитовой формации [4, 5] ; 

изучена акцессорная минерализация океа­

нических Fe-Мn-корОК на базальтах, в них впер­

вые установлены Рt-содержащие минералы (Ру­

дашевский и др. , 2001); 

исследованы два типа Рt-Рd-минерализации 

Йоко-Довыренского массива, Прибайкалье (Ru­
dashevsky et al ., 2001): малосульфидного плати­
ноносного горизонта и сульфидных Сu-Ni-руд. 

Рассмотрим пример использования описан­

ной данной технологии для исследования пла­

тиноидной минерализации хорошо изученного 

геологического объекта - хромититов горизон­

та CHR-2 расслоенной интрузии Никьюландия 
(Бразилия) . 

Комплекс Никьюландия - одна из трех рас­

слоенных интрузий (Барро Альто, Никьюлан­

дия и Кана Брава), образующих мафит-ультра­

мафитовую зону протяженностью 350 км в 

Центральной Бразилии [7]. Эта зона была обра­
зована в результате формирования континен­

тального рифта в среднем протерозое (1560-
1600 млн лет) [14]. 

Массив Никьюландия - грубо фрагменти­

рованное тело площадью около 50х20 км2 и 
мощностью 10-14 км, что позволяет считать 

этот комплекс одной из мощнейших расслоен­

ных интрузий мира . Расслоенность монокли­
нального падения 40-600 на запад. Разрез вклю­
чает базальную габбровую зону или зону закал­

ки [11] , а также два ультрамафитовых слоя 

мощностью 3 км над базальной зоной. Они сло­
жены кумулусными дунитами и гарцбургитами 

(базальная перидотитовая зона) и межпласто­

выми перидотитами, вебстеритами, бронзити­

тами, ортопироксенитами, а также резко подчи­

ненными габбро и норитами (расслоенная ульт­

рамафитовая зона) . В остальной части страти­

графического разреза доминируют кумулусные 

габбро, нориты, анортозиты и троктолиты , фор­

мирующие расслоенную габбровую и верхнюю 

габбро-анортозитовую зоны . Амфиболиты при­

сутствуют в верхней части разреза и интерпре­

тировались как составляющая расслоенности 

[11] или перекрывающие массив вмещающие 
породы [1 О]. Восточная граница массива марки­
руется системой разломов, отделяющих комп­

лекс от гнейсов и мигматитов предположитель­

но архейского возраста . 

Хромит рассматривается как обычная куму­

лусная фаза в ультрамафитовых ритмах. Он сла­

гает прерывистые слои мощностью сантимет­

ры - десятки сантиметров (до 1 м), находящиеся 
в двух стратиграфических позициях (White et а1., 
1971; Neves De Figueredo, 1977). Нижний гори­
зонт хромититов (CHR-l) находится внутри ча­
стично серпентинизированного гарцбургита в 

верхней базальной перидотитовой зоне. Верх­

ний хромитит (CHR-2) локализован в средней 
части расслоенной ультрамафитовой зоны в 

основании мощного перидотитового слоя, под­

вергшегося in situ латеритизации. Он состоит из 
нескольких прерывистых слоев массивного 

хромита мощностью до 0,5 м, распределенных 
по стратиграфическому интервалу 20 м в преде­
лах сильно латеритизированного перидотита. 

Этот разрез представляет собой огромное мес­

торождение связанного с латеритами никеля, 

эксплуатируемое с 30-х годов . Хромититы обо­

гащены металлами платиновой группы и несут 

платиноидную минерализацию [8]. 

Образец NQ-660 был отобран для исследо­
вания проф . Дж.Гарути из верхней части хроми­

титового горизонта CHR-2. Масса его 1,3 кг. 

Образец представлял собой массивный плот­

ный почти мономинеральный хромитит. В по­

лированных шлифах образца NQ-660 под элект­
ронным микроскопом в обратнораi;сеянных 

электронах отчетливо различимы две генерации 

хромита - доминирующий рудообразующий 

хромит-I и выполняющий его промежутки 
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Рис. 1. Характерные минеральные ассоциации (1-6) хромитита CHR-2 (обр.NQ-660); 
полированные шлифы хромитита, РЭМ-Фото в обратнорассеянных электронах (Camscan-4DV) 

CRT 1 и CRT II - две генерации хромита хромититов; GKL - гейкилит; RUT - рутил; LR - лаурит ; ERL -ЭРЩlхманит; 

TFP - тетраферроплатина HDRX - гидроксид Fe; Ni и Сг; KLN - каолинит 

обедненный легкими элементами (АI и Mg) хро­
мит-П (рис . 1, 1 и 2) . С хромитом-II в этом хро­
митите тесно ассоциируют минералы титана -
гейкилит и рутил (рис . 1, 2 и 3). В пустотах и в 
тонких прожилках в хромитите развиты типич­

ные минералы коры выветривания - каолинит, 

смектит, аморфный кремнезем, аморфные гид­

роксиды железа и гётит (рис. 1,3) . 

Дж.Гарути и Ф.Закарини в составе хроми­

тита CHR-2 методом ISP-MS после концентри­
рования на никелевом сульфидном коллекторе 

определены (в мг/т): Os - 11 О, Ir - 200, Ru - 390, 
Rh - 43, Pt - 290, Pd - 21, Аи - 29; Т.е. сумма 
МПГ была 1,054 г/т . В шести полированных 

шлифах хромитита CHR-2 общей площадью 
36 см2 исследователи обнаружили 62 мелких 
(1-19 мкм , в среднем 7 мкм) зерна МПГ: 58 зе­
рен лаурита (RuOsIr)S2, 2 - самородного осмия 

(Os, Ir) , 1 - ирарсита (IrOsRu)AsS и 1 зерно 
Fе-Рt-минерала состава тетраферроплатины 

Pt(FeCuNi). В двух полированных шлифах из 
обр.NQ-660 нами встречены еще 3 мелких крис-
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талла лаурита и 1 - эрлихманита (OsRulr)S2' 
Сульфиды Ru, Os и Ir, ирарсит и самородный 
осмий, как правило (62 случая из 66), присут­
ствуют в виде включений в хромите (рис . 1, 4 и 
5), включения лаурита (3 зерна) встречены так­
же в гейкилите. Fе-Рt-минерал состава тетра­

ферроплатины обнаружен в полированном 

шлифе обр .NQ-660 в тесной ассоциации с гей­

килитом и каолинитом (рис . 1, 6). Зерна МПГ, 
установленные in situ в полированных шлифах, 

почти всегда мономинеральные . Исключения 

составляют лишь зерна-сростки ирарсита и лау­

рита, а также самородного осмия и лаурита. 

В тяжелых концентратах из различных 

фракций продукта дробления хромитита 

обр .NQ-660 были установлены 38 зерен МПГ: 
16 зерен лаурита (рис . 2, 1-5), 19 зерен Fе-Рt-ми~ 
нералов (см. рис. 2, 9-13) и 3 зерна эрлихманита 
(см . рис . 2, 6 и 7; табл. 1). 

В двух зернах сульфидов Ru и Os установ­
лены каймы твердого раствора (или оксида?) 

Ru, Ре, Cr, Os, Ir, Ni (см. рис . 2, 5 и 7). Встречено 
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Рис. 2. Зерна МПГ, извлеченные в тяжелый концентрат хромитита, обр.NQ-660 (1-1 З); 
искусственные лолированные шлифы тяжелых концентратов, 

РЭМ-фото в обратнорассеянных электронах (Camscan-4DV) 

LR - лаурит; ERL - эрлихманит; KSH - кашинит; (Pt,Fe) - Fе-Рt-минералы , (Fe,Pt) - железо Ilлатинистое; lFP -
Fе-Рt-минерал состава изофеРРОllлатины ; TFP - Fе-Рt-минерал состава тетрафеРРОllлатины; (RuFe . . . ) - твердые рас­

творы (оксиды?) Ru, Fe, Ni, Сг, Os и lг ; CRT - хромит; HDRX - гидроксид Fe, Ni и Сг 

также мелкое включение кашинита Ir2SЗ в зерне 

хромита (см . рис. 2, 8). Fе-Рt-зерна сложены 
двумя минералами (см. рис. 2, 9-13) - состава 

изоферроплатины Рtз_х(FеNiСu) и состава тетра-

ферроплатины Pt(FeCuNi). Зерна сульфидов Ru 
и Os идиоморфные, их размеры 12-55 мкм, зер­
на Fе-Рt-минералов неправильной формы , раз­

меры 15-87 мкм. 
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Химический состав МПГ, извлеченных в тяжелый 

ЗеРIIО, Состав, % масс, 
МИllерал 

Pt lr Os Ru Rh Fe Ni Си Сг S Сумма 

1, LR - 2,8 28,9 32,3 0,9 0,4 - - 0,4 33,1 99,0 

2, LR - 3,8 20,0 38,0 1,3 0,3 0,2 - - 34,5 98,1 

3, LR - 3,9 30,9 30,0 1,4 0,6 - 0,5 32,3 99,6 

4, LR - 4,5 22,6 35,4 1,6 0,6 0,2 - 0,5 34,6 100,0 

5, LR - 3,0 29,2 31,9 1,0 0,4 - 0,4 33,3 99,2 

6,LR - 3,5 18,2 40,8 1,0 0,3 - 0,2 34, 1 98, 1 

7, LR - 5,5 29,7 30,0 2,7 0,7 0,3 - 0,8 32,2 101 ,9 

8, LR - 2,7 25,7 35,4 1,1 0,3 0,2 - 0,4 34,2 100,0 

9, LR - 6,0 19,7 36,5 1,5 0,7 - - 0,6 34,4 99,4 

9, (RLI ,Fe) - 1,7 - 40,8 1,3 16,4 1,7 - 1,3 0,7 63,9 

9, (RLI,Fe) - 4,9 - 48,0 - 5,1 2,5 - 1,5 0,9 62,7 

10, LR - 7,1 32,8 26,4 - 0,4 - - - 31,7 98 ,4 . 
11 , LR - 4,9 19,8 39,2 1,0 0,3 - - 0,2 34,2 99,6 

12, ERL - 5,7 39,9 21,2 - 0,4 - - 0,3 30,5 98,0 

13, ERL - 3,7 67,2 3,8 - 0,3 - - 0,2 26,1 101 ,3 

14,ERL - 6,4 49,6 12,1 - 1,0 - - 1,6 29,4 100,1 

14, (RLI,Fe) - 8,4 12,9 21,4 - 8,2 - - 4,3 1,7 56,8 

15, IFP 85,1 1,9 1,1 - - 9,1 0,9 1,3 - - 99,4 

15 , TFP 77,1 2,0 - - - 11 ,9 3,8 3,7 - - 98,5 

16, TFP 76,9 - - - - 12,3 3,6 5,2 - - 98,0 

17, TFP 76,3 1,1 - - - 12,1 3,0 6,1 0,5 - 99,1 

18, TFP 76,3 - - - - 12,5 4,9 3,8 0,5 - 98,0 

19, TFP 76,1 1,1 - - - 12,1 5,5 3,5 0,2 - 98,5 

20,IFP 84,3 2,0 0,9 - - 9,8 0,9 1,0 0,5 - 99,4 

20, TFP 79,4 - - - - 12,4 3,2 2,6 0,7 - 98,3 

21,IFP 87,7 1,8 - - - 8,6 - 0,4 0,2 - 98,7 

22,IFP 86,1 - - - - 9,9 1,2 1,0 0,2 - 98,4 

23, TFP 76,1 1,7 - - - 12,7 4,9 2,8 0,4 - 98,6 

24,IFP 85,3 1,0 - - - 9,6 1,0 1, 1 0,2 - 98,2 

25 , IFP 85,7 1,3 - - - 9,9 0,8 1,2 0,4 - 99,3 

26, TFP 78,0 - - - - 13,3 3,9 4,0 - - 99,2 

27, IFP 86,0 - - - - 1 0,1 1,0 1,9 0,3 - 99,3 

27, TFP 76,2 - - - - 13 ,0 4,9 4,3 0,2 - 98 ,6 

28, IFP 89,5 - - - - 10,0 0,7 1,0 - - 101,2 

Прuмеч([нuе. LR -лаурит; ЕRL - эрлихманит; (Rt1,Fe) - твердый раствор (оксид?) Ru, Fe, Ni , Cr, Os и Iг; IFР - минерал 
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Таблица 1 

концентрат из хромитита, обр. NQ·660 

Коэффициеиты в кристаллохимической формуле 

Pt Ir 05 Ru Rh Fe Ni Cu Cr S 

- 0,03 0,30 0,63 0,02 0,01 - - 0,01 2,01 

- 0,04 0,20 0,70 0,02 0,01 0,01 - - 2,02 

- 0,04 0,32 0,58 0,03 0,02 - - 0,02 1,99 

- 0,04 0,22 0,65 0,03 0,02 0,01 - 0,02 2,01 

- 0,03 0,30 0,62 0,02 0,01 - - 0,01 2,01 

- 0,03 0,18 0,76 0,02 0,01 - - 0,01 1,99 

- 0,06 0,30 0,58 0,05 0,02 0,01 - 0,03 1,95 

- 0,02 0,26 0,66 0,02 0,01 0,01 - 0,01 2,01 

- 0,06 0,19 0,68 0,03 0,02 - - 0,02 2,00 

- 0,01 - 0,52 0,01 0,38 0,04 - 0,03 -

- 0,04 - 0,72 - 0, 14 0,06 - 0,04 -

- 0,08 0,3 5 0,54 - 0,01 - - - 2,02 

- 0,05 0,19 0,72 0,02 0,01 - - 0,01 2,00 

- 0,06 0,45 0,44 - 0,02 - - 0,01 2,02 

- 0,05 0,86 0,09 - 0,01 - - 0,01 1,98 

- 0,07 0,56 0,26 - 0,04 - - 0,07 2,00 

- 0,08 0, 12 0,38 - 0,27 - - 0,15 -

2,69 0,06 0,03 - - 1,00 0,10 0,12 - -

1,06 0,03 - - - 0,58 0,17 0,16 - -

1,04 - - - - 0,58 0,16 0,22 - -

1,02 0,02 - - - 0,56 0,13 0,25 0,02 -

1,02 - - - - 0,58 0,22 0,16 0,02 -

1,02 0,02 - - - 0,57 0,24 0,14 0,01 -

2,61 0,06 0,03 - - 1,06 0,09 0,09 0,06 -

1,10 · - - - - 0,60 0,15 0,11 0,04 -

2,90 0,06 - - - 0,99 - 0,03 0,02 -

2,68 - - - - 1,08 0,12 0, 10 0,02 -

1,03 0,02 - - - 0,60 0,22 0,11 0,02 -

2,68 0,03 - - - 1,05 0,11 0,11 0,02 -

2,66 0,04 - - - 1,07 0,08 0,11 0,04 -

1,03 - - - - 0,62 0,18 0,17 - -

2,62 - - - - 1,07 0,10 0,18 0,03 -

1,00 - - - - 0,60 0,22 0,17 0,01 -

2,76 - - - - 1,08 0,07 0,09 - -

состава изоферроплатины и TFP - тетраферроплатины . 
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Кристаллы сульфидов Ru и 08 в краевых ча­
стях иногда сохраняют фрагменты вмещавшего 

их хромита (см . рис . 2, 2, 3, 5, 7). Зерна Fе-Рt-ми­
нералов, как правило, обнаруживаются в срас­

таниях с Ni, Сr-содержащими гидроксидами же­
леза (рис . 2, 9-11, 13), изредка непосредственно 
с хромитом (см . рис . 2, 13). 

В качестве параметра размеров зерна ис­

пользовано значение его эффективного диамет­

ра, численно равное диаметру эквивалентного 

для него по площади круга. Распределение раз­

меров зерен МПГ в тяжелых концентратах хро­

мититов (n = 38) нормальное (рис . 3, а): интер­
валу вероятностей 0,1-99,9% отвечает интервал 
размеров зерен 10-100 мкм, реально наблюдав­

шийся интервал размеров зерен 12-87 мкм, 

средний размер зерен МПГ по всей выборке 

31 мкм (см. рис . 3, в). Средние размеры зерен 
. сульфидов Ru и 08 и зерен Рt-Fе-минералов в 
тяжелом продукте статистически не различают­

ся (31 ,4 и 31 ,7 мкм соответственно) . Необходи­

мо подчеркнуть, что встреченные в полирован­

ных шлифах хромититов размеры сечений зе­

рен МПГ (см. рис . 1, 4-6; рис. 3, б) практически 
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не несут информации о реальных размерах зе­

рен МПГ в изученных хромититах . 

Помимо МПГ, в тяжелых концентратах 

установлен широкий набор других тяжелых ак­

цессориев : 

сульфиды и их аналоги - халькопирит, пент­

ландит, миллерит, хизлевудит, ПИРИТ, виоларит, 

сфалерит, молибденит, акантит, брейтгауптит; 

самородные металлы - хромистое железо с 

включениями карбида Fe и Cr состава (FеСг)зСz, 

РЬ , Ag, Си, Ni, Аи, Sb и La; 
другие минералы - барит и бастнезит (La). 
Из этого перечня выделим минералы Ag и 

Аи. Отметим, что самородное серебро qбнару­

жено и в полированном шлифе хромититов in si­
tu, в некоторых зернах его в тяжелом концент­

рате встречены вростки породообразующего 

хромита. Подчеркнем также находку в концент­

рате зерна самородного золота, при этом отме­

тим, что ПРl:Iмесь его в хромитите составляет 

всего 30 мг/т (реальная фазовая чувствитель­

ность рассматриваемой технологии) . 

Зерна самородного хромистого железа 

(FeCr) с включениями карбида химического со-

1. •• •• 
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Рис. 3. Распределение размеров зерен МПГ: извлеченных из тяжелого концентрата хромитита, обр.NQ-ббО (а, б) 
и вероятностное нормальное распределение сечений зерен МПГ in situ в хромитите (в) 
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става (FеСГ)ЗС2 в тяжелом концентрате иногда 

присутствуют в тесных сростках с хромитом, 

что надежно подтверждает их природное проис­

'l.ождение. Этот карбид, по-видимому, пред­

ставляет новый минеральный вид. По стехио­

метрии составляющих его элементов он анало­

гичен тонгбаиту (СгFе)ЗС2' 

Итак, в составе изученных хромититов с 

учетом породообразующих минералов (глав­

ных и второстепенных) и акцессориев установ­

лено 32 минерала. 

Породообразующие минералы хромититов 

изучены непосредственно в полированных 

шлифах (см. рис. 1, 1-4; табл. 2). Составы хро­
митов первой и второй генераций резко разли­

чаются. Вторая генерация хромита более высо­

кохромистая (СГ20з до 60% мас.), обеднена 

А12Оз « 10% мас.) и MgO (5-9% мас.), бывает 
F 3+ 

практически лишена е по сравнению с хро-

митом-I . Гейкилит, как и хромит-II, не содер­

жит Fe3
+. Именно хромит-Н (локализованный 

в зонах максимальной миграции флюидов и 

гидротерм), по-видимому, в первую очередь 

подвергался окислению и замещению гидрок­

сидами в зоне латеритизации, гейкилит при 

этом частично замещался рутилом (рис. 1, 3). 
Эти причины объясняют доминирующую тес­

ную ассоциацию Рt-Fе-минералов и гидрокси­

дов (см. рис. 1, 6; рис. 2,9-11, 13). Парагенезис 
Рt-Fе-минералы + гейкилит + хромит-Н под­
тверждается обнаружением сростков Рt-Fе-ми­

нералов и гейкилита, установленных непо­

средственно в полированных шлифах хроми­

титов CHR-2. 

Хромиты-I и -11 и сопровождающие их ми­
нералы МПГ, судя по содержаниям в них при­

меси цинка (ZnO 0,07-0,09 и 0,04-0,09% соот­
ветственно), по Zп-хромитовому термометру 

[12], формировались при высоких температу­
рах (1300-9700С). Отметим также, что сопро­
вождающий хромит-Н гейкилит содержит 

16-18% мас. MgO, Т.е. он по химическому со­
ставу практически идентичен минералам груп­

пы ильменита - включениям в алмазе [6]. Эти 
факты свидетельствуют о высокотемператур­

ных условиях формирования всей платиноид­

ной минерализации изученных хромититов -
ранней Ru-Оs-сульфидов и более поздней же­

лезоплатиновой . 
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АнашlЗ 

1 

2 

3 

Таблица 3 

Изотопный состав самородного свинца, 

извлеченного в тяжелый концентрат 

из хромититов обр. NQ-660 

Об'ьект РЬ РЬ РЬ 

206/204 2071204 208/204 

Зерно 1 18,147 15,586 38,057 

Зерно 2 17,707 15,503 37,700 

Вытяжка* 17,906 15,575 37,849 

Прuме'lанuе. Многоколлекторный твердофазный 

масс-спектрометр Finnigan МАТ-261 (ИГГД РАН); по­

грешность определения - 0,03% на единицу разности масс; 
результаты откорректированы на величину коэффициента 

фракционирования 0,0013± 0,0003 (на единицу разности 
масс), выявленную по результатам многократных измере­

ний изотопного стандарта NBS-982. 
* С помощью НNОз с поверхности искусственного 

шлифа из тяжелого концентрата . 

Природа изученной платиноидной минера­

лизации и самих хромититов по новой инфор­

мации является дискуссионной. Нельзя не от­

метить, что установленная эволюция химиче­

ского состава хромита в хромититах CHR-2 
(хромит-I ---* хромит-II, соответствующий шпи­
нель ---* хромит), процесс эволюции их платино­

идной минерализации (лауритовая минерализа­

ция ---* железоплатиновая), а также текстурно­
структурные особенности самих хромититов в 

целом типичны для ультрамафитов альпино­

типной магматической формации [2, 3]. Важ­
ный вклад в проблему генезиса хромититов 

массива Никьюландия могут внести данные об 

изотопном составе различных минералов хро­

мититов . 

Для трех образцов самородного свинца, из­

влеченных с поверхностей полированных шли­

фов тяжелых концентратов, выполнены иссле­

дования изотопного состава самородного свин­

ца (табл. 3). По РЬ-РЬ-изотопной систематике, 
изотопные составы самородного свинца хроми­

титов массива Никьюландия могут соответство­

вать возникшей около 700 млн лет назад смеси 
вещества истощенной мантии (DM), мантий­
ного компонента, нередко отождествляемого 

с веществом ПЛЮМ (HIMU), и нижней коры 

• Пока результаты этих исследований не получены. 
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(LM). Источник вещества и модельный возраст 
платиноидной минерализации надежно могут 

быть определены по изотопному составу Os-co­
дежащих минералов хромититов. Нами отобра­

ны несколько кристаллов лаурита из тяжелых 

концентратов хромитита CHR-2 дЛЯ таких ис-. 
следований . 

В заключение сформулируем некоторые эк­

склюзивные научные и прикладные задачи, ре­

шаемые благодаря использованию рассматри­

ваемой технологии: 

получение полного комплекса тяжелых ак­

цессорных минералов исследуемой пробы в по­

верхности одного или нескольких по~ирован­

ных шлифов; 

данные о первичных форме и размерах кри­

сталлов и зерен тяжелых акцессориев; 

обнаружение зерен уникальных (например, 

новых) и редких минералов для всесторонних 

минералогических исследований; 

объективные данные для фазовых балансов 

малых элементов; 

реконструкция ассоциаций и парагенезисов 

даже для редких акцессориев; 

обеспечение реального сближения чувстви­

тельности минералогических и геохимических 

исследований; 

предоставление уникальных возможностей 

обнаружения объектов исследования для высо­

коточных дорогостоящих приборных комплек­

сов: масс-спектрометров, различных микроана­

лизаторов , монокристальных дифрактометров, 

просвечивающих микроскопов и др., Т . е. суще­

ственное расширение возможности их исполь­

зования; 

успешное исследование на фазовом уровне 

различных проблематичных геологических, тех­

нических и экологических твердых объектов . 
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ВОЗМОЖНОСТИ Rе-Оs-ИЗОТОПНОГО МЕТОДА 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Главные источники МПГ - сульфидные 

медно-никелевые руды дифференцированных 

базит-ультрабазитовых интрузивов, а также 

россыпные и коренные месторождения, связан­

ные с зональными дунит-клинопироксенитовы­

ми и клинопироксенит-дунитовыми (альпино-

типными) массивами. Сульфидные месторож­

дения Сu-Ni-руд специализированы в основном 

на платину и палладий; в массивах альпинотип­

ных гипербазитов платиноидная минерализа­

ция пред ставлена твердыми растворами Os, Ru, 
Ir и Pt при подчиненной роли железоплатино-
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вых твердых растворов и сульфидов МПГ, а 

в гипербазитах зональных комплексов это глав­

ным образом железоплатиновые твердые рас­

творы с включениями осмиридов, иридосминов 

и других минералов платиновой группы (Руда­

шевский, 1987). 

Несмотря на длительную историю изуче­

ния, до сих пор продолжается дискуссия о гене­

зисе месторождений МПГ. Представления о ме­

ханизмах формирования платиноидной минера­

лизации колеблются от магматической кристал­

лизации и метасоматоза in situ до мантийно-ме­
тасоматического рудогенеза и последующего 

выведения на уровень коры рудоносных блоков 

мантийного вещества. 

Совершенно очевидно, что выбор наиболее 

адекватной модели образования месторожде­

ний МПГ в значительной степени определяется 

идентификацией источников рудного вещества 

и соотношением между возрастами рудных и 

породообразующих минералов. Представляет­

ся, что особая роль в решении этих проблем для 

платинометалльных месторождений принадле­

жит рений-осмиевому изотопному методу. Пер­

спективность его использования в данном слу­

чае обусловлена рядом причин. Во-первых, ра­

диогенный осмий (1870 S), продукт Р-распада 
187Re (Т 1 /2 = 4,16·1010 лет), относится к элемен­
там платиновой группы. Во-вторых, начальное 

отношение 1870S/1880S в минералах и породах 
является наиболее надежным по сравнению с 

Е Sr - И Е Nd -критерием, что позволяет идентифи­

цировать источники вещества, поскольку раз­

личия между изотопными составами корового и 

мантийного осмия во много раз превышают 

аналогичные параметры, свойственные Rb-Sr- и 
Sm-Nd-изотопным систематикам. Так, величи-

1870 /1880 б на S S в современных глу оководных 
осадках (1-0,8), состав которых принято отож­
дествлять с таковым континентальной коры, 

приблизительно в шесть раз выше, чем в CНUR* 
(0,12736±0,00016) (Yin et а1., 1996). В-третьих, 
по изотопному составу осмия можно опреде­

лять модельный Rе-Оs-возраст платиновых ми­

нералов. Такая методика датирования впервые 

была предложена КЛллегре и ДжЛюком в 

1980 г. [3] и получила дальнейшее развитие в 

отделе изотопной геохимии ВСЕГЕИ [2]. По­
стоянство отношения Re/Os в мантийном веще­
стве хондритового состава предопределяет то, 

что модельные Rе-Оs-датировки мантийных 

производных оказываются близки к достовер­

ным, по сравнению с аналогичными для других 

изотопных систем (Sm-Nd, РЬ-РЬ). Причем для 
минералов МПГ (ММПГ), концентрация рения 

в которых, как правило, близка нулю и для кото­

рых в силу целого ряда причин (геохимических 

и физико-химических) вероятность завышения 

и занижения модельных Rе-Оs-возрастов чрез­

вычайно мала, такие датировки могут соответ­

ствовать реальному времени их образования. 

Также весьма перспективен Rе-Оs-метод При 

изохронном датировании платиноносных Cu-Ni­
сульфидных руд и вмещающих пород. 

В качестве примеров, которые иллюстриру­

ютвозможности йзотопной Rе-Оs-системы , 

кратко рассмотрим результаты изучения рос­

сыпных проявлений МПГ Урала и палеороссы­

пей Восточного Витватерсранда (ЮАР). 

Рифы бассейна Витватерсранд, известные 

своими Лu-U-месторождениями, являются так­

же одним из главных поставщиков осмия на ми­

ровой рынок. Осмий В виде богатых осмием 

ММПГ получают в качестве сопутствующего 

продукта при добыче золота . С помощью цир­

конометрии достаточно надежно установлено, 

что формирование бассейна носило длительный 

и циклический характер. U-РЬ-возраст цирко­

нов, выделенных из конгломератов, которые 

представляют различные стратиграфические 

уровни бассейна, варьирует в пределах 3300-
2900 млн лет [8] . Rb-Sr- и РЬ-РЬ-методами за­

фиксированы также и более молодые процессы 

с возрастом 2550, 2300, 2060 млн лет. В то же 
время о рудных процессах известно крайне ма­

ло. С целью идентификации источников плати­

нометалльной минерализации и определения 

модельного Rе-Оs-возраста с помощью NТIMS 

[2} измерено отношение 1870S/1880S в единич­
ных зернах ММПГ из палеороссыпей золото­

рудного поля Эвандер (восток бассейна Витва~ 

терсранд) (табл. 1). При исследовании морфоло­
гии и состава зерен ММПГ использованы ска-

• CНUR (chondritic uniform revervois) - одновременный хондритовый резервуар. 
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Таблица 1 

Изотопный состав осмия и модельный Rе-Оs-возраст ММПГ 

из палеороссыпей Восточного Витватерсранда (ЮАР) 

Номер образца СоставММПГ 

1 Os-Iг-RlI 

2 Os-Ir-Ru 

3 Ru-Os-Ir-Pt 

4 Os-Ir 

5 Os-Ir 

6 Ir-Os-Pt-Ru-Fe 

7 Os-Ir-Ru-Pt-Fe 

8 Ru-Os-Ir-Pt-Fe 

9 Pt-Ir-Os-Fe-Ru + Os-Ir-Ru 

10 Os-Ir-Ru 

11 Os-lr 

12 Os-Ir 

13 Os-lr-Ru 

14 Ru-Os-Ir-Pt 

15 Os-Ir-Ru 

16 Ru-Os-Ir-Pt 

17 Os-Ir-Ru 

18 Os-Ir-Ru + Re 

19 RtI-Iг-Оs + Re 

*Нормировано по отношению 1900s/1880s = 1,98379 [9]. 
··Рассчитано по формуле (1) [2] . 

нирующая электронная микроскопия и микро­

рентгеноспектральный анализ. 

Установлено, что изотопный состав осмия в 
палеороссыпях золоторудного поля Эвандер не­

зависимо от химического состава МПГ варьи­

рует. Корреляция между этими параметрами от­

мечена только в образцах 19 и 20, в которых при 
анализе был обнаружен рений. Присутствие ре­

ния в ММПГ является особенностью данной 

платиноидной минерализации, поскольку в рос­

сыпных проявлениях других регионов Мира, 

изученных к настоящему времени, содержание 

рения в минералах Ru-Ir-Os- и Fе-Рt-парагенези­
са, как правило, не превышает пределов его об­

наружения, Т.е . 0,05% мас. Палеороссыпи золо­

торудного поля Эвандер, а также золоторудного 

поля Велком (юг бассейна Витватерсранд) [4] 
имеют еще одну отличительную черту: ИЗОТОП-

1870S/1880SIItlPM* Т R~-OJ' МЛII лет·· 

0,1 024±0, 0006 3640 

0,1050±0,0004 3260 

0,1054±0,0005 3200 

0,1056±0,0006 3170 

0,1050±0,0005 3260 

0,1055±0,0007 3190 

0,1053±0,0006 3210 

0,1052±0,0004 3230 

0,1052±0,0008 3230 

0,10БI±0,0007 3100 

0, 1057±0,0005 3160 

0,1072±0,0007 2940 

0,1091±0,0004 2660 

0,1 1 33±0,0006 2050 

0,1130±0,0008 2090 

0,1133±0,0005 2050 

0,1136±0,0011 2000 

0,1862±0,0006 -

0,1619±0,0012 -

ный состав осмия в ММПГ этих россыпей до­

вольно близок начальному изотопному составу 

осмия в CНUR, величина отношения 1870S/1880S 

в котором за 4,5 млрд лет геологической исто­
рии Земли изменилась с 0,096 до 0,12736 (Yin 
et al., 1996). Подобие палеороссыпей Витватер­
сранда россыпям других регионов Мира, приу­

роченным к базит-гипербазитовым комплек­

сам, состоит в том, что в них ассоциируют зерна 

ММIП', имеющие различный изотопный состав 

осмия. При этом вариации Qтношения 1870S/1880S, 

как правило, лежат в пределах значений, свой­

ственных хондритовому (мантийному) веще­

ству, и подчиняются определенным закономер­

ностям. Так, характер распределения величин 
1870 /1880 S S В россыпях дискретен, Т.е. вариации 

данного отношения в отдельной россыпи опи­

сываются несколькими выборками, причем 
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Рис. 1. Характер распределения модельных 
Rе-Оs-датировок ММПГ, U-РЬ-датировок цирконов , 
Rb-Sr- и РЬ-РЬ-датировок метаморфических пород 

бассейна Витватерсранд (ЮАР) 

средние значения отношения 1870S/1880S, свой­
ственные этим выборкам, статистически значи­

мо различаются (рис. 1). Такой характер распре­
деления 1870S/ 1880S в россыпях, по-видимому, 

отражает полицикличность мантийных процес­

сов платинометалльного рудогенеза, а также то, 

что в этих россыпях ассоциируют разновозраст­

ные ММПГ. Полученные модельные Rе-Оs-да­

тировки и минералогические особенности пла­

тиноидной минерализации золоторудных полей 

Эвандер и Велком позволяют высказать пред­

положение о том, что источником вещества 

МПГ палеороссыпей бассейна Витватерсранд 

являлась слабодифференцированная в отноше­

нии МПГ архейская мантия. Причем корреля­

ция между модельным Rе-Оs-возрастом МПГ 

из палеороссыпей Витватерсранда и U-РЬ-воз­

растом цирконов (см. рис. 1) свидетельствует о 
взаимосвязи магматических и рудных процес­

сов. Однако следует отметить, что магматиче­

ские кислые породы, материнские для цирко­

нов, не могут быть продуктивны на МПГ, ис­

точником которых в основном являются ультра­

мафиты. Такое совпадение датировок, по-види­

мому, доказывает то, что формирование мине­

ралов МПГ, связанное с мантийными процесса­

ми, и образование гранитоидов (коровые про­

цессы) имеют единую энергетическую основу, 

обусловленную циклическим характером эндо­

генной активности, которая проявляется на 
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определенных этапах геологической истории 

развития Земли . Сравнение закономерностей 

распределения 1870S/1 8~OS в россыпях, связан­
ных с дунит-клинопироксенит-габбровыми и 

клинопироксенит-дунитовыми (альпинотипны­

ми) платиноносными массивами, позволяет до­

пустить, что коренным источником платиноид­

ной минерализации золоторудных полей Эван­

дер и Велком могли быть альпинотипные гипер­

базиты, поскольку россыпям минералов МПГ 

именно такого типа свойственны наиболее ши­

рокие пределы вариаций отношений 1870S/ 1880S. 

С целью уточнения особенностей генезиса 

платинометалльной минерализации гипербази­

тов и выработки наиболее адекватной модели 

рудного процесса можно сопоставить результа­

ты изотопных анализов осмия в индивидуаль­

ных зернах ММПГ из аллювиальных и россып­

ных проявлений Полярного, Приполярного, 

Среднего Урала, а также Тимана с данными ва­

риаций отношения 1870S/ 1880S в коренных и рос­
сыпных проявлениях МПГ других регионов 
России и Мира (табл. 2). Так же, как в палеорос­

сыпях бассейна Витватерсранд, в россыпных 

проявлениях ММПГ Приполярного, Полярно­

го, Среднего Урала и Тимана, приуроченных к 

базит-гипербазитовым массивам, изотопный 

состав осмия варьирует. При этом пределы ва­

риаций отношения 1870S/1880S соответствуют в 
основном значениям, свойственным мантийно­

му (хондритовому) веществу, что позволяет 

рассчитать модельный Rе-Оs-возраст отдель­

ных зерен ММПГ. С помощью дисперсионного 

анализа установлено, что модельные Rе-Оs-да­

тировки МПГ соответствуют нескольким эта­

пам формирования самородной платиноме­

талльной минерализации на Урале и Тимане. 

Этапы хорошо согласуются со временем акти­

визации тектономагматической деятельности, 

фиксируемой в этих регионах Rb-Sr-, K-Ar- и 

U-РЬ-изотопными методами (см. табл . 2). При­
чем цикличность процессов образования МПГ, 

в среднем 200 млн лет, близка установленной 
НЛ.Добрецовым и А.г.Кирдяшкиным [1] пери­
одичности возникновения горячих точек на гра­

нице ядро-мантия. 

Выявленные особенности вариаций изотоп­

ного состава осмия в ММПГ Урала, Тимана, а 

также других регионов России и Мира свиде­

тельствуют о мантийно-метасоматической при-



со) .... 
со) 

Региои 

Урал, Тиман, Восточная 

Сибирь, Камчатско-Коряк-
ский и Алтае-Саянский ре-

гионы, Приамурье, Канада, 

Индонезия и др. [7] 

Тиман 

Полярный и При полярный 
Урал 

Средний Урал 

Урал и Тиман**** 

Основные этапы формирования минералов' металлов платиновой группы из россыпных проявnений, 
приуроченных к габбро-гипербазитовым массивам различных формационных типов 

Этапы, млн лет* 

Формирование ММПГ 

2050±60** 1790±60 1260±30 1040±30 930±60 820±30 740±30 580±20 
(8)*** (7) (12) (25) (6) (22) (18) (32) 

- - 1320±30 1060±30 890±30 - 740±15 580±30 
(3) (9) (3) (5) (3) 

- - 1250±40 1100±40 - 810±15 - 520±15 
(2) (2) (7) (7) 

1980±40 - 1300±30 1100±40 - 800± 15 - 580± 10 
(1) (3) (1) (6) (8) 

Эндогенная активность * * * * 

2000 1 1700 1 1350 1 1100-1050 1 -
1 800 I 700 1 650-535 I 

Таблица 2 

390±20 220±20 
(29) (33) 

400±3 0 210±30 
(3) (2) 

390±40 -

(2) 

360±15 200±15 
(6) (4) 

400-290 I -

*Установлены при статистической обработке результатов изотопных анализов ММПГ из россыпей , приуроченных к габбро -гипербазитовым массивам различных 
регионов России и Мира. 

**Модельный Rе-Оs-возраст ММПГ рассчитан по формуле (1) [2] . 
***Количество образцов . 

****По данным U-Pb, Rb-Sr, Sm-Nd, К-Аг-методов. 
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роде платиноидов и в большей степени соответ­

ствуют гипотезе о твердопластичном характере 

перемещения гипербазитов на коровый уровень. 

В процессе микрозондовых анализов выяв­

лена специфика россыпей Урала и Тимана. В со­

ответствии с характером расположения фигура­

тивных точек на тройной диаграмме Os-Ir-Ru и 
их числом в россыпных проявлениях Среднего 

Урала содержание ММПГ из альпинотипных ги­

пербазитов оказывается значительно ниже, чем в 

россыпях Приполярного Урала и Тимана. При 

этом в уральских и тиманских ММПГ, относя­

щихся К Fe-Pt- и Ru-Iг-Оs-парагенетическим ас­

социациям, отмечается комплементарное рас­

пределение металлов платиновой группы. Кроме 

того, в железо платиновых твердых растворах 

значения хондрит-нормированных концентра­

ций коррелируют с обратной температурой плав­

ления металлов платиновой группы, что указы­

вает на активированный характер процессов об­

разования минералов Fе-Рt-парагенезиса и мо­

жет служить признаком, косвенно свидетель­

ствующим о метасоматической природе МПГ. 

Как отмечалось выше, существуют значи­

тельные различия между месторождениями 

МПГ, связанными с расслоенными мафит-ульт­

рамафитовыми массивами и телами дунит-кли­

нопироксенит-габбрового и клинопироксенит­

дунит-габбрового формационных типов. Эти 

различия касаются как строения массивов и ас­

социации пород, слагающих эти комплексы, так 

и их рудной специализации. Анализ опублико­

ванных данных, отражающих результаты ис­

следований сульфидных Сu-Ni-руд крупней­

ших месторождений МПГ Мира, выполненных 

Rе-Оs-методом, и сопоставление их с результа­

тами изотопных исследований платиноидов из 

россыпных и коренных проявлений МПГ, приу­

роченных к базит-гипербазитовым массивам 

Урала, Восточной и Южной Сибири, Камчатки, 

Корякии, Амурской области и др., позволяет 

выявить еще одно очень важное отличие этих 

месторождений. Согласно пределам вариаций 

величин начального изотопного состава осмия в 

платиноносных сульфидных Сu-Ni-рудах и в 

МПГ гипербазитов зональных и альпинотип­

ных массивов оказывается, что рудопроявления 

этих формационных типов имеют различные 

источники рудного вещества (рис. 2). Источни­
ком самородной платинометалльной минерали-
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зации гипербазитов зональных и альпинотип­

ных массивов, как правило, является вещество 

мантии хондритового состава (CHUR). Источ­
ники же вещества платиноносных Сu-Ni-суль­

фидных руд, в отличие от CHUR, более обога­
щены радиогенным осмием . Одной из возмож­

ных причин такого различия может быть то, что 

в процессе формирования сульфидных Cu-Ni­
руд активную роль играет вещество коры. 

В свою очередь, платиноидные минерализации 

гипербазитов зональных и офиолитовых комп­

лексов также имеют свою изотопную специфи­

ку. Она обусловлена тем, что пределы вариаций 

отношений J870S/ J880S в россыпях МП.Г, приу­
роченных к альпинотипным массивам, значи­

тельно превосходят таковые в МПГ концентри­

чески-зональных массивов . Это обстоятельство 

может быть использовано в качестве изотопно­

го критерия для идентификации коренных ис­

точников россыпных проявлений МПГ неясно­

го генезиса. 
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Рис . 2. Осмиевая изотопная систематика 
платинометапльных месторождений 

различных формационных типов 

1- Fе-Мп-конкреции; 2 - область вариаций (1 870S/1880S) 
в коре; 3 - Cu-Ni-СУЛЬфИДНblе месторождения (ЦИФРbl 
в кружках) : 1 - Норильск (Россия), 2 - Печенга (Рос­

сия), 3 - Лабрадор (Канада), 4 - Кимберли (Австралия) , 

5 - Стилуотер (США), 6 - Бушвальд (ЮАР), 7 - Койв~­
сто (Финляндия), 8 - Садбери (Канада) ; 4 - РОССblПИ 

ММПГ (ЦИФРbl в кружках) : 9 - Урал , Тиман , Алтае-Са­
янский регион (Россия), 1 О - Камчатка , Корякия , Амур­

ская обл., Восточная Сибирь, Кондер , Инагли (Россия) , 
11 - Гули (Россия), 12 - 8итватерсранд (ЮАР) 
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Изучение Сu-Ni-сульфидных месторожде­

ний Rе-Оs-методом (см . рис . 2) наряду с инфор­
мацией о возрасте рудных процессов выявило 

еще одну важную специфику их генезиса . Суть 

проблемы состоит в том, что источником плати­

нометалльных руд является вещество, гетеро­

генное в отношении изотопного состава осмия. 

Несмотря на то, что природа такой гетерогенно­

сти пока не совсем ясна, столь значительные ва­

риации 1870S/ 1880S в источниках рудного веще­
ства трудно увязать с магматической моделью 

формирования сульфидных платиноидно-мед­

но-никелевых руд, которая на сегодняшний 

день является доминирующей . 

В заключение следует отметить, что в на­

стоящее время Rе-Оs-изотопная система ис­

пользуется не только для решения вопросов , 

связанных с изучением закономерностей фор­

мирования платинометалльных месторожде­

ний, но и при датировании сульфидных минера­

лов . Таким образом, рассматриваемая изотоп­

ная система в сочетании с U-Pb-, Rb-Sr-Sm-Nd­
методами активно применяется для исследова­

ния процессов дифференциации мантии и эво­

люции земной коры . 
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ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

ЗОНАЛЬНЫХ ПЛАТИНОНОСНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

КОРЯКСКО-КАМЧАТСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

Более 200 лет эксплуатируются россыпи 
платины , образовавшиеся за счет разрушения 

зональных концентрически-кольцевых масси­

вов урало-аляскинского типа. Более 200 лет 
такие массивы изучаются . Тем не менее мно­

гие вопросы , касающиеся их происхождения, 

остаются дискуссионными. Изотопно-геохи­

MичecKиe методы исследования позволяют 

приблизиться к решению подобных вопросов 

или по-новому их сформулировать. В частно­

сти , с их помощью могут быть выявлены воз­

растные особенности, характер мантийных 
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Рис. 1. Расположение изученных массивов 
Корякско-Камчатской провинции 

1-6 - массивы пояса Дунит-клинопироксенит-габбро­

вых комплексов (показаны штриховкой): 1 - Итчайва­

ям, 2 - Матыскен, 3 - Эпильчик, 4 - Гальмоэнан, 5 -
Сейнав, 6 - Левоандриановский; 7- расслоенные масси­
вы Дукук иКавалорот; 8 - массив г.СолдатскоЙ (Кам-

чатский Мыс) 

источников , признаки гомогенности-гетеро­

генности массивов. 

Объектом такого рода исследований стали 

платиноносные и потенциально платиноносные 

зональные массивы Корякско-Камчатской про­

винции - Гальмоэнан, Сейнав, Эпильчик, Ит­

чайваям, Матыскен , Левоандриановский, обра­

зующие своеобразный пояс (рис. 1). Кроме того, 
для получения общей картины исследовались и 

особенности некоторых расслоенных интрузий 

Камчатки - массивы Кувалорог и Дукук, и од-

• 
Возраст, мпн лет: Эпипьчик - 82, Матыскен - 89, Итчай­
ваям - 83, Гапьмоэнан - 97. Массив Иm'lайваям: 1 - ду­

нит, 2 - вердит, 3 - пироксенит, 4 - габбро , 5, 6, 8 - кпино­

пироксены , 7, 9 - амфибопы, 10 - плагиоклаз ; массив 

ЭnWlЬ'lик: 11 - дунит, 12 - дунит, 13 - пироксенит, 14-
габбро, 15-17 - клинопироксены, 18 - плагиоклаз; массив 

Маmыскен : 19 - дунит, 20 - пироксенит, 21 - габбро, 22 -
клинопироксен, 23 - амфибоп, 24 - плагиоклаз; массив 

ГальмоэJtаfl: 25, 27,28 - клинопироксениты, 26 - дунит, 

29-31 - клинопироксениты 
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Рис . 3. ДИаграммы 147Sm/44Nd - 14ЗNd/44Nd 
ДnЯ пород и их минералов дунит-клинопироксенит­

габбровых массивов Корякии 

Возраст, млн лет: Эпильчик - 81, Матыскен - 84, Итчай­
ваям - 78, Гальмоэнан - 101 . Названия пород см. рис. 2 

ного из офиолитовых комплексов - массив Сол­

датский, Камчатский мыс (рис. 2, 3). 

Возрастные особеЮ-lOсти массивов. Доста­

точно четкие изохронные определения свиде­

тельствуют о позднем еловом возрасте зональ­

ных массивов Камчатки и Корякии, что соответ­

ствует имеющимся геологическим данным. На­

лицо и соответствие между оценками возраста в 

самарий-неодимовой и рубидий-стронциевой 

системах. При общей близости намечается не­

которая неоднородность полученных оценок 

возраста. Отдельные участки Корякско-Камчат­

ской провинции несколько различаются по воз­

растным характеристикам: время формирова­

ния северной ветви провинции - 79-1 О 1 млн лет, 

южной - 65-67 млн лет. В северной ветви фик­
сируется неоднородность: возраст массивов 

эпильчикской группы 79-84 млн лет, а сейнав­

гальмоэнанской - 90-1 О 1 млн лет . 

Таким образом, Корякско-Камчатская про­

винция зональных массивов представляет со­

бой образование, возникшее в позднемеловое 

время, но ее отдельные участки - в разные от­

резки времени . Можно говорить о микрополи­

хронности становления групп входящих в про­

винцию (зональных массивов) с тенденцией их 

омоложения в направлении с севера на юг. Об­

ращает на себя внимание практически полное 

совпадение в южной ее части возраста зональ­

ного Левоандриановского массива и расслоенных 

интрузий Дукук и Кувалорог (65-75 млн лет) . 

Хотя некоторые геологические наблюдения 

указывают, что расслоенные комплексы древ­

нее зональных, разница в возрасте невелика, во 

всяком случае не больше, чем между отдельны­

ми зональными массивами . Соответственно, 

может быть сделан вывод, что формирование 

Корякско-Камчатской провинции зональных 

массивов и образование расслоенных интрузий 

Камчатки происходило как близ одновременное 

событие, и последние могут считаться особой 

частью провинции . При этом существенно, что 

расслоенные комплексы прорывают докемб­

рийские метаморфиты. 

Определенный интерес представляет и под­

тверждение большой близости формирования 

зональных и офиолитовых массивов Камчатки 

(возраст 78-93 млн лет). Пространственная бли­
зость подобного рода образований общеизвест­

на . Установленная возрастная близость свиде-
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тельствует о том, что становление офиолитов и 

зональных массивов Камчатки совершалось в 

несколько разобщенных по латерали и различа­

ющихся по геодинамической сущности частях 

единой геолого-структурной области. Такое 

единство обусловило пространственную при­

уроченность офиолитовых и зональных комп­

лексов к глубоководным вулканогенно-кремни­

стым и вулканогенным толщам океанического и 

субокеанического типов, распространявшимся и 

на континентальные блоки с метаморфическим 

фундаментом. Отметим также близость возраста 

зональных массивов и вмещающих их пород. 

В целом полученный интервал возрастных 

оценок соответствует весьма важному этапу 

развития земной литосферы в пределах и Ко­

рякско-Камчатского региона и прилегающих 

океанических и континентальных областей . 

Анализ базы данных "Геохрон", содержащей 

все известные к 1997 г. данные по рубидий­

стронциевым и калий-аргоновым датировкам 

магматических комплексов Северо-Востока Рос­

сии, проведенный В.В.Акининым и И.Н.Котля­

ром [1], позволил сделать вывод о том, что в ре­
гионе наиболее мощная перестройка геологиче­

ской системы произошла 105-90 млн лет назад 
и, очевидно, была связана с заложением Охот­

ско-Чукотского вулканического пояса (альб­

кампан). Термальное событие, обусловившее 

этот процесс, закончил ось 60 млн лет назад. 
Как видно, полученные в настоящем исследо­

вании оценки возраста полностью попадают в 

приведенный выше статистический интервал 

60-105 млн лет. 

Добавим, что по своим возрастным характе­

ристикам Корякско-Камчатская провинция 

весьма близка провинции юго-западной Аляс­

ки, абсолютный возраст зональных массивов 

которой 100-110 млн лет [10]. Таким образом, 
особенности развития значительного сегмента 

Тихоокеанского пояса в верхнем мелу благо­

приятствовали формированию зональных мас­

сивов. По мнению ряда исследователей, одной 

из причин такого рода благоприятствования бы­

ло взаимодействие окраинно-континентальных 

сооружений Северной Америки и Северо-Вос­

точной Азии с океанической плитой Кула, при­

ведшее, в частности, к изменению режима сжа­

тия в поздней юре на режим относительного 

растяжения в мелу [10]. На важное значение та-
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кого взаимодействия указывают В.Г.Батанова и 

О.В .Астраханцев при обсуждении генезиса зо­

нальных массивов Корякии. Близкие условия в 

мелу имели место и в Приморье, где известны 

зональные массивы мелового возраста, и в кра­

евой юго-восточной части Сибирской платфор­

мы (Кондерский, Чадский и СыбахскиЙ). 

Сказанное еще раз подтверждает вывод о 

параллелизме развития Аляско-Канадского и 

Корякско-Камчатского звеньев Тихоокеанского 

пояса [2] и предполагает подобный пар алле­

лиз м и для более южных его частей в пределах 

России и Китая. По данным А.Басу и др. [9], ти­
хоокеанская транзиталь в пределах Китая в ме­

лу (в интервале 70-120 млн лет) характеризова­
лась мощно проявленным островодужным маг­

матизмом и рифтогенными процессами, сопро­

вождаемыми магматизмом в континентально­

окраинной области. 

В пределах Тихоокеанского пояса условия 

для формирования зональных массивов имели 

место и в другие временные интервалы . Так, 

возраст комплекса Гуд Ньюс Бэй (юго-восточ­

ная Аляска) 176-187 млн лет. Поскольку в Ко­
рякско-Анадырском регионе представлены об­

разования того же возраста, есть вероятность об­
наружения и в нем зональных массивов близкого 

времени заложения. В Колумбии (Южная Аме­

рика) платиноносные зональные массивы (Алто­

Кондото и др . ) образовались в связи с очень мо­

лодыми процессами и имеют возраст 20 млн лет. 
Типы мантийных резервуаров вещества зо­

нальных массивов. Проведенное исследование 

дает возможность оценить особенности ман­

тийного вещества, за счет которого формирова­

лись платинометалльные зональные массивы. 

Как показано ранее, в системе Sm-Nd есть опре­
деленная зависимость между характером ман­

тийных источников, временем становления маг­

матических комплексов и типом структур, с ко­

торыми последние связаны [7]. В фанерозой­
ских складчатых областях, в частности, основ­

ные - ультраосновные породы образовались в 

связи с относительно истощенными источника­

ми, величина Е Nd которых близка параметрам 

модельной мантии типа РRБМА. Характеристи­

ки пород зональных массивов Корякии и Кам­

чатки в целом подчиняются такой закономерно­

сти. В рубидий-стронциевой системе соответ­

ствующие характеристики пород массивов так-
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же указывают на умеренно истощенный харак­

тер мантийных источников . 

Данные по конкретным массивам уточняют 

общую картину . Различные величины значения 

Е Nd пород, расположенных вблизи друг от друга 

интрузий (например, массивов эпильчикской 

группы), возможно, указывают на некоторые 

различия источников по степени истощенности . 

Альтернативное предположение - различная 

степень контаминированности массивов коро­

вым веществом в процессе их становления. Од­

нако подобное предположение пока не находит 

достаточного подтверждения . 

Примечательным является факт направлен­

ного изменения величины значения Е Nd' указы­

вающей на степень истощения источников, в 

пределах Корякско-Камчатской провинции. 

Для самой северной эпильчикской группы мас­

сивов интервал колебаний Е Nd составляет 1 О, 1-
7,9, для сейнав-гальмоэнанского участка 8,2-
6,4, а для южной части провинции, судя по ре­
зультатам изучения Левоандриановского мас­

сива, 6-4. 
Таким образом, в направлении с севера на 

юг уменьшается степень истощенности мантий­

ных источников. Возможно, что в совокупности 

все это указывает на участие некоего потока 

изотопно недеплетированного вещества в фор­

мировании зональных массивов и ' на то, что 

процесс в целом можно характеризовать как 

"плюмовыЙ". У пород расслоенных массивов 

Кувалрог и Дукук, ассоциирующих на юге с зо­

нальными массивами, величина Е Nd порядка 

+4,8; у пород офиолитового комплекса Солдат­
ского Мыса колеблется от 7,2 до 8,1. 

На диаграмме I 43Nd/144Nd - 87Sr/86Sr (рис. 4) 
поле пород изученных зональных массивов по­

пало в область мантийных ксенолитов, составы 

которых рассматриваются в качестве вероят­

ных субстратов областей мантийного магмоге­

нерирования и сопряженных с ним процессов 

рестирования, метасоматоза и т.п. Наиболее 

близкими по изотопным характеристикам поро­

дами зональных массивов оказались ксенолиты 

из базальтоидов Канарских и особенно Гавай­

ских островов, среди которых, как известно, 

преобладают породы так называемой пироксе­

нитовой мантии. Подобный источник представ­

ляется наиболее вероятным, но не единствен­

ным для вещества зональных массивов. 

14JNd/44Nd €:-;. 

0,5136 
18 

ООМ 16 
0,5134 14 

0,5132 
12 

е' 
10 

0,5130 8 
6 

0,5128 4 
2 
О 

0,5126 -2 

-4 
0,5124 -6 

0,5122 
-8 

0,702 0,703 0,704 0,705 "Sr/6Sr 

Рис. 4. Диаграмма 143Nd/44Nd-87Sг!6Sг 
для пород дунит-клинопироксенит-габбровых массивов 

Корякско-Камчатской провинции 

1 - поле пород изученных массивов ; 2 - поле мантий­

ных ксенолитов из базальтов Гавайских и Канарских 

островов; ОМ - истощенная мантия ; Р - мантия типа 

PREMA 

Изотопная гетерогенность зоnальных .мас­

сивов. Проблема изотопной неоднородности по­

род зональных массивов не нова . В свое время 

некоторые исследователи, основываясь на ре­

зультатах определения К-Ar-возраста по флого­

питам и амфиболам, пришли к выводу, что ду­

ниты зонального Кондерского массива внедри­

лись в земную кору значительно раньше (в ри­

фее), чем породы его периферических частей, 

сформировавшихся через сотни миллионов лет 

в мезозое. Аналогичные выводы были получе­

ны и в отношении оливинитов Ковдорского 

массива (щелочно-ультрамафический зональ­

ный комплекс) . Однако эти выводы позднее бы­

ли отвергнуты, поскольку они противоречили 

геологическим данным, свидетельствующим о 

становлении КОМJшексов как едином , практиче­

ски недискретном процессе; кроме того, были 

выявлены методические погрешности в калий­

аргоновых определениях возраста . 

Приведенные выше данные позволяют вер­

нуться к проблеме, но уже на других основани­

ях. Дело в том, что исследование выявило несо­

мненную неоднородность пород зональных 

массивов Корякско-Камчатской провинции по 

их изотопным и возрастным характеристикам. 
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По результатам изучения пород Левоандри­

ановского массива в Sm-Nd-системе была по­

строена достаточно надежная изохрона, под­

тверждающая, как уже было сказано, позднеме­

ловой возраст интрузива, что соответствует так­

же данным по рубидий-стронциевому датиро­

ваНИJq. Однако изохрона получена без учета 

определений по дунитам . С учетом этих опреде­

лений получилась некая дополнительная "из ох­

рона", смещенная в область значительно более 

древних значений, согласно которым возраст 

составил около 315 млн лет. Отсюда может 
быть сделан вывод, что дуниты Левоандрианов­

ского массива сформировались значительно 

раньше, чем произошло их внедрение вместе с 

другими породами в земную кору. 

Информация об особом положении дунитов 

в Sm-Nd-системе нашла принципиальное под­

тверждение и при изучении других зональных 

массивов пояса. В частности, в выборках по 

массивам Гальмоэнан , Эпильчик и Итчайваям 

результаты соответствующих измерений по ду­

нитам не попадают на основную изохрону, бу­

дучи смещенными в область больших возрас­

тов. При учете дан I!ЫХ по дунитам примерный 

расчет показывает возраст массивов соответ­

ственно 124, 167 и 280 млн лет вместо 101, 81 и 
78 млн лет. Выявленные различия не столь ве­
лики , как в случае с дунитами Левоандрианов­

ского массива . Однако следует иметь в виду и 

достаточную приблизительность оценок, и ве­

роятность выравнивания изотопных характери­

стик при взаимодействии различных пород в 

процессе внедрения и становления интрузивов. 

Изотопная дискретность выявляется и у по­

род других образований, возникших в связи с 

мантийным петрогенезом . Она, в частности, об­

наружена в войкаро-сыньинском комплексе 

альпинотипных перидотитов, где часть гарц­

бургитов имеет иные сравнительно с другими 

породами изотопные характеристики и пред­

ставляет собой более древние образования, чем 

комплекс в целом (Sharma et. al, 1998). 
Ранее при анализе общих петрогеохимиче­

ских особенностей зональных массивов уже бы­

ло обращено внимание на определенную диск­

ретность слагающих их пород и был сделан вы­

вод о вероятном их формировании за счет не од­

ного, а не~кольких источников [6]. На основа­
нии ряда общегеологических и теоретических 
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положений [5 и др . ] сформулированы также 

представления об особом положении дунитов 

в зональных массивах. Поэтому полученную 

информацию по изотопной специфике дунитов 

можно считать в какой-то мере ожидаемой . Су­

щественным и важным дополнением к ней яви­

лись полученные в настоящем исследовании 

данные об изотопной неоднородности пироксе­

нитов в рамках RЬ-Sг-системы. В частности, 

рассчитанная по результатам изучения пород 

массива Итчайваям величина Х7sг/8бsг (1s,.) для 
пироксенита и для минералов этой породы 

(см. рис. 2) оказалась заметно выше (0,7038), 
чем в большинстве других замеренных образ­

цов (0,7032). То же установлено и при изучении 
пород массива Эпильчик, где величина Js" в пи­
роксените также выше, чем в других породах и 

минералах. 

Таким образом, породы зональных масси­

вов Корякско-Камчатского региона изотопно 

неоднородны, что свидетельствует о . вероятной 

множественности · их источников и возможной 

полихронности массивов, в часпюсти , более 

древнем по отношению к другим породам воз­

расте дунитов и платинометалльного орудене­

ния в них. 

Результаты изучения рений-осмиевой сис­

темы. Проведенный выше анализ результатов 

изучения изотопно-геохимических особенно­

стей пород зональных массивов Корякско-Кам­

чатской провинции затронул ряд проблем , тре­

бующих дальнейшего разрешения . Прежде все­

го, это изотопная гетерогенность массивов и 

вывод о более древнем возрасте дунитов по от­

ношению к другим породам . Определенный 

вклад в обсуждение и, возможно, разрешение 

проблемы вносят полученные по тем же масси­

вам результаты определения изотопных харак­

теристик минералов металлов платиновой груп­

пы (ММПГ) в рамках рений-осмиевой системы . 

МПГ, как известно, теснейшим образом связа­

ны с дунитами и хромитовыми сегрегациями в 

них, и информация об изотопных особенностях 

МПГ имеет непосредственное отношение к 

проблеме дунитов в целом. 

Важнейшей особенностью рений-осмиевой 

изотопной систематики является идентичность 

для Земли в целом и для мантии величины отно­

шения Re/Os, которая оставалась в большей ча­
сти мантии неизменной на протяжении всех 
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4,5 млрд лет геологической истории [8 и др.] . 

За это время постоянство отношения Re/Os 
обусловило линейное изменение величины 

. 1870S/ 1880S, в мантии - с 0,96 до 0,12736. В итоге 
модельные Rе-Оs-возрасты мантийных осмий­

содержащих минералов оказываются близкими 

к достоверным . Это нормальная, или хондрито­

вая линия эволюции рений-осмиевой системы . 

Изотопный анализ большой выборки зерен 

платиновых минералов из зональных комплек­

сов показал, что величина отношения 

1870 S/1880S большинства образцов соответству­
ет мантийным значениям . Можно в этом случае 

предполагать хондритовую эволюцию источни­

ков, определившую измеренные характеристи­

ки минералов, и вести расчет модельного возра­

ста платиновых минералов по методике, опи­

санной ранее [3] . Поскольку в основном изуча­
лись ММПГ из россыпных проявлений, в кото­

рых могут присутствовать индивиды из разных 

источников, необходимо учитывать статистиче­

ские особенности результатов исследования . 

На гистограмме (рис . 5) проявился достаточно 
четкий максимум возраста в интервале 250-
350 млн лет. В этот интервал попала большая 

часть определений по зональным комплексам, 

а также. некоторое количество взятых для срав­

нения данных по ММПГ из офиолитов. Еще 

один максимум, но менее четко проявленный, 

фиксируется в интервале 450-650 млн лет. При 
этом в последний попадают в основном опреде­

ления по минералам из офиолитов. 
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Рис. 5. Гистограмма Rе-Оs-модельных возрастов 
минералов платиновой группы 

зональных и Офиолитовых массивов 

Корякско-Камчатской провинции 

Таким образом, статистически значимый 

возраст платиновых минералов из дунитов зо­

нальных массивов по хондритовой модели ле­

жит в интервале 250-350 млн лет. Наиболее час­
то встречаются значения 260-340 млн лет. Если 
сравнивать полученные данные с аналогичны­

ми по другим регионам, то и в последних этот 

интервал выявляется достаточно часто. Он уста­

новлен дЛЯ МПГ из дунитов Кондерского и 

Инаглинского зональных массивов и специфи­

ческого гулинского комплекса, для офиолитов 

Камчатки, в частности Солдатского массива -
314 млн лет [4]. Возможно, этот временной ин­

тервал соответствует некоему глобальному 

процессу в мантии Земли, в ходе которого мог­

ли формироваться или радикально преобразо­

вываться металлы платиновой группы, транс­

портировка которых в кору произошла значи­

тельно позднее. 

В целом рений-осмиевые изотопные харак­

теристики, возможно, подтверждают сделанный 

выше вывод о древнем относительно массивов 

возрасте дунитов . Отметим однако, что в настоя­

щей работе не рассмотрены модельные построе­

ния, базирующиеся на допущении существова­

ния аномальных по величине 1870S/ 1880S участ­
ков мантии . 
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РОЛЬ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПРИ ОЦЕНКЕ РЕСУРСОВ ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ГИПЕРГЕННЫХ КОБАЛЬТ-НИКЕЛЕВЫХ РУДАХ УРАЛА 

Металлы платиновой группы - ценнейшие 

полезные ископаемые. Россия с давних времен 

относится к числу крупнейших поставщиков 

этих элементов на мировой рынок. Анализ 

конъюнктуры, потребления и источников пла­

тиновых металлов показывает, что спрос на них 

в мире растет и не может быть обеспечен дей­

ствующими месторождениями [4]. Отсюда сле­
дует, что Россия может (и должна) увеличить 

свою квоту в мировом производстве платино­

вых металлов, если своевременно позаботится о 

расширении их источников . Последнее в пер­

вую очередь предусматривает рассмотрение 

платиноИдОВ широкого спектра горных пород с 

целью выявления среди них новых перспектив­

ных источников платинометалльной минерали­

зации. Они со временем могут потеснить тради­

ционные типы месторождений, подобно тому, 

322 

как в 30-х гг . прошлого столетия в общем балан­

се мировой добычи россыпные месторождения 

платиновых металлов были вытеснены мало­

сульфидными платинометалльными и сульфид­

ными платиноидно-медно-никелевыми место­

рождениями. Расширение базы поисков новых 

перспективных источников платинового сырья 

вполне вписывается в практику промышленной 

активности российских регионов , которые на­

чинают проводить экономическую политику 

мобилизации собственных природных ресур­

сов , в первую очередь, драгоценных металлов. 

Большой интерес к месторождениям плати- , 

НОИДОВ возник в нашей стране в связи с реализа­

цией программы "Платина России". Значитель­

ный объем новых опубликованных аналитиче­

ских данных позволяет наметить круг подоб­

ных месторождений. В основном это месторож-
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дения эксплуатирующихся руд, в которых пла­

тиновые металлы присутствуют в виде приме­

сей и могут в том или ином количестве извле­

каться в качестве попутных компонентов. При­

мером могут служить полиметаллические руды 

Алтая, из которых извлекаются платиновые ме­

таллы в соотношении Pd:Pt:Rh = 2,4:1,0:0,7 [3] . 
Сюда же можно отнести медно-колчеданные 

руды Урала с их большими запасами и огром­

ными объемами переработки (Гайские место­

рождения, Сибай), месторождения гиперген­

ных кобальт-никелевых руд Урала (Уфалей­

ское, Буруктальское, Сахаринское и др . ) , место­

рождения хромитовых руд как подиформного, 

так и стратиформного типа (Кемпирсай, место­

рождения Полярного Урала и др . ), медно-пор­

фировые руды (Коунрад, Бощекуль, Алмалык 

и др. ) , нефтяные и угольные месторождения 

и т.Д. [1-11] . Еще раз подчеркнем, что во всех 

перечисленных типах полезных ископаемых 

МПГ присутствуют в незначительном количе­

стве , и возможность их извлечения зависит от 

наличия- современных рентабельных техноло­

гий, а также от экономической целесообразно­

сти и желания (или нежелания) металлургиче­

ских комбинатов заниматься внедрением этих 

технологий в riроизводство . Таким образом, 

сложности возникают на стыке "геологических, 

обогатительных и металлургических" интере­

сов, и это является слабейшим звеном в пробле­

ме извлечения попутных платиновых металлов . 

Коллективом ученых Санкт-Петербургско­

го горного института в настоящее время разра­

батывается проблема попутного извлечения 

благородных металлов из руд гипергенных ко­

бальт-никелевых месторождений, наиболее ти­

пичные представители которых находятся на 

Среднем и Южном Урале (Сахаринское, Уфа­

лейское, Буруктальское, Серовское), а за рубе­

жом - на Кубе, в Новой Каледонии, на Филип­

пинах, в Бразилии, Австралии . В настоящее вре­

мя в процессе переработки этого типа руд пла­

тиноиды теряются и при подсчете запасов 

основных полезных компонентов - никеля и ко­

бальта вообще не учитываются. 

Последними исследованиями в области ги­

пергенных кор выветривания было установле­

но , что кобальт-никелевые руды месторожде­

ний подобного типа являются экзогенными низ­

котемпературными метасоматитами, продукта-

ми переработки первичных ультраосновных по­

род [1, 3-5, 7]. Нашими работами на примере 
уральских месторождений [6] и польского мес­
торождения Шкляры (Саханбинский, Лазарен­

ков, 1994) было показано, что в процессе такого 

низкотемпературного метасоматоза в кобальт­

никелевых рудах этих месторождений накапли­

ваются МПГ и золото с коэффициентами кон­

центрации от первых единиц до нескольких де­

сятков единиц. Накопление их зависит от фор­

мационной принадлежности и состава первич­

ных ультрамафитов, степени их переработки, 

которая определяется длительностью и поли­

генностью развития субстрата и самих метасо­

матитов, многостадийностью процесса с учас­

тием не только гипергенных, но и средне-низко­

температурных гидротермальных процессов . 

Среднее содержание металлов платиновой 

группы в рудах изученных месторождений 

представлено в табл. 1. 

Данные о содержании МПГ в кобальт-нике­

левых рудах Сахаринского , Уфалейского и Ели­

заветинского месторождений сопоставлены с 

данными по другим месторождениям кор вы­

ветривания (табл. 2). Средние содержания пла­
ТИНОИДОВ в пробах кобальт-никелевых руд раз­

ных месторождений по сумме МПГ существен­

но варьируют: от 0,269 на Серовском место­
рождении (Средний Урал) и 0,270 в массиве 
Дю Сюд (Новая Каледония) до 3,593 г/т на мес­
торождении Шкляры, в среднем соответствуя 

цифре 0,5 г/т для наиболее изученных место­
рождений . Обращает на себя внимание, что в 

среднем составе МПГ никелевых руд домини­

рующим является палладий, вторым количе­

ственно важным элементом - платина, а кон­

центрация редких платиноидов значительно 

уступает содержаниям названных металлов. 

Для собственных месторождений платино­

вых металлов эти цифры крайне невелики; низ­

кое содержание определяет нерентабельность 

каких-либо специальных технологий их извле­

чения. Однако при многомиллионном проплаве 

руд на никелевых заводах Урала общее количе­

ство выхода благородных металлов составляет 

несколько тонн в год. Поэтому с учетом данных 

о физико-химических свойствах благородных и 

редких металлов и их соединений и о закономер­

ностях поведения их в металлургических про­

цессах, был выполнен анализ технологической 
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Таблица 1 

Содержание МПГ и золота (В MrjT) В никелевых рудах месторождений Урала 

ЗОllа отбора проб, Количе- Pd Pt Rh Ir Os Ru rмпг Pt/Pd л •• 
тип руды ство 

проб 

Сахариllское 

Оксидно- 2 75 244 18 < 10 18 80 469 3,3 50 
железная 

Нонтронитовых 4 316 232 35 < 10 24 32 639 0,7 20 
глин 

Выщелоченных 4 280 60 76 < 10 34 19 435 0,2 20 
серпентинитов 

Среднее по зонам 224 179 43 < 10 25 44 515 0,8 30 

ЕлuзаветUllское 

Оксидно-железная 2 31 380 10 < 10 12 68 501 12,2 < 20 
(рудная) 

Нонтронитовых 2 75 180 5 < 10 13 50 323 2,4 < 20 
глин 

Выщелоченных 2 45 38 5 < 10 70 66 224 0,8 < 20 
серпентинитов 

Массивные 2 8 70 <5 < 10 4 18 100 8,7 < 20 
серпентиниты 

Среднее по зонам 50 199 7 < 10 32 61 349 4,0 < 20 · 

Уфалейское 

Оксидно- 1 < 0,020 0,030 - - - - > 0,030 < 0,020 
железный* 

Пекораит- 1 < 0,020 < 0,020 - - - - < 0,020 < 0,020 
кварцевый* 

Охристо- 1 < 0,020 0,050 - - - - > 0,050 < 0,020 
нонтронитовый * 

Серпентинито- 3 0,016 0,014 < 0,020 < 0,010 < 0,006 0,004 > 0,040 0,]70 
вый* 

*Тип руды, анализы (кроме серпентинитового типа) выполнены в лаборатории "Механобр-Аналит", аналитик 

Л . А.Ушинская. Анализы по серпентинитовому типу руды и по пробам всех зон выполнены в лаборатории ИГГ УрО РАН 

(аналитик и.иЯеустроева). 

схемы для комбината "Южуралникель" с целью 

изыскания возможности попутного концентри­

рования микрокомпонентов (рисунок). Перера­

батываются руды всех вышеперечисленных мес­

торождений путем восстановительно-сульфиди­

рующей плавки на штейн с использованием в ка­

честве сульфидизатора серных колчеданов. Оба 

вида сырья имеют низкие кларки концентрации 

благородных металлов, за исключением золота и 

серебра в серном колчедане (табл . 3). 
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В результате теоретического прогноза и 

целевого опробования продуктов комбината 

"Южуралникель" были установлены riродук­

ты-концентраторы благородных металлов [4]: 
а) раствор обезмеживания (удаление меди сер- . 
ной кислотой) файнштейна, в который извлека­

ется до 70% серебра (10-20 мг/л); б) кеки (нерас­
творимые осадки) автоклавного окислительного 

выщелачивания (АОВ), содержащие 200-500 г/т 
Ag и 200 г/т LМПГ + Аи (обогащение кека АОВ 
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Таблица 2 

Средние содержания МПГ (в г/т) в кобалы-никелевых рудах разных месторождений кор выветривания 

Месторождение, КОЛII'lе- Ru Rh Pd Os Ir Pt LМПГ Au 
M3CCl18 ство 

проб 

Сахаринское 10 0,044 0,043 0,224 0,025 < 0,010 0,179 0,515 0,030 

Елизаветинское 8 0,061 0,007 0,050 0,032 < 0,010 0,199 0,349 < 0,020 

Уфалейское l ) 12 - - 0,916 т - 0,181 1,097 -

Буруктальское 70 0,038 0,005 0,039 0,014 0,014 0,025 0,135 0,042 

Серовское 5 - 0,020 0,186 - - 0,063 0,269 0,574 

Шкляры , 
Польша2) 

3 0,085 0,165 2,790 0,008 0,025 0,520 3,593 0,700 

ДюСюд, - - - 0,080 - - 0,190 0,270 -
Новая Каледония3) 

Мусонгати, 10 0,051 0,015 0,531 0,138 0,090 0,235 1,060 0,153 
Бурунди4) 

Файфилд, 

Австралия5) 
- - - - - - 1,000 1,000 -

Йилгарн , 16 - - 0,61 6 - 0,248 - 0,864 -
Австралия6) 

Примечанuе. Использованы данные : 1) Воронцов и др ., 1998; 2) Саханбинский и др., 1994; 3) Auge, Legendre, 1994; 
4) Бандейера: и др ., 1994; 5) Maгtin е! а1. , 1991 ; 6) Travis е! а1 ., 1976. По остальным месторождениям - данные авторов . 

Таблица 3 

Характеристика благороднометалльного сырья комбината "Южуралникель" (по Т.Н.ГреЙвер, 1999) 

Металл Кларк по Ви- Содержание, г/т Кларк концентрации 

IlorpaдOBY, 

г/т Окисленная КОЛ'lедан Средневзве- Руда КОЛ'lедан Средневзве-

никелевая шенная шеllllая 

руда шихта шихта 

Платина 0,005 0,030 0,020 0,029 6 4 5,8 

Палладий 0,010 0,050 0,050 0,050 5 5 5,0 

Родий 0,001 0,004 0,006 0,004 4 6 4,2 

Рутений 0,005 0,034 0,020 0,033 6,8 4 6,6 

Иридий 0,001 0,016 0,016 0,016 16 16 16 

Осмий 0,005 0,011 0,018 0,011 2,2 3,6 2,2 

Золото 0,005 0,030 1,000 0,080 6 200 16 

Серебро 0,070 0,500 5,000 0,650 5,7 71 9,3 
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Раствор 

L...---т---т-...J Солевой сток 

Р-р ClIS04 · 

Р-р ClIS04 .-----'----. 

H2S04 

Р-р 

Р-р 

На извлечение 

Ni и Со 

Н.о. 

Принципиальная технолоrическая схема 

переработки растворов обезмеживания 
на комбинате "Южуралникель" 

Р-р - раствор ; н.о - нерастворимый остаток 

благородными металлами впервые было уста­

новлено институтом "Гипроникель"); в) тонкие 

пыли трубчатой печи, содержащие 400-460 г/т 
Ag и 230-300 г/т LМПГ + Аи. При этом суммар­
ное содержание уходящих в эти промпродукты 

платиновых металлов составляет 60-70% от со­
держащихся первоначально в рудах. Оставшиеся 

30-40% попадают в гранулированный никель и 
подвергаются техногенному рассеянию. 

Следующая задача состояла в изыскании 

малозатратного метода извлечения благород­

ных металлов из продуктов-концентраторов. 

Было показано, что при существующем методе 

переработки растворов обезмеживания основ­

ная часть благородных металлов теряется с со­

левым стоком (см. рисунок). Серебро при обез­

меживании на 70% переходит в раствор как из 
файнштейнов, так и из подаваемых на выщела­

чивание пылей, золото и платиновые металлы 

из пылей выщелачиваются лишь на 20-40%, од­
нако при введении 2-3% реагентов-окислителей 
извлечение серебра повышается до 90-96%, а 
золота - до 70-75% [4] . На Уфалейском никеле­
вом заводе подобные исследования проводили 

сотрудники института "Гипроникель" [5], и они 
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показали, что при двухстадиальном выщелачи­

вании файнштейнов после сульфатно-хлориру­

ющего обжига смешение растворов обеих ста­

дий сопровождается частичным осаждением 

благородных металлов . Соответственно, филь­

трация растворов позволила получить осадок, 

обогащенный благородными металлами. В этом 

случае потребовалась одна дополнительная 

операция - перефильтрация солевого стока. 

Таким образом, применительно к техноло­

гии комбината "Южуралникель" с целью ис­

ключения дополнительных операций и обеспе­

чения высокого извлечения благородных ме­

таллов из продуктов-концентраторов необходи­

мо вводить на стадии нейтрализации растворов 

серный щёлок, обеспечивающий осаждение 

сульфидов благородных металлов и восстанов­

ление золота до элементарного. При последу­

ющем растворении основных карбонатов цвет­

ных металлов благородные металлы остаются в 

нерастворимом остатке, который ввиду малого 

выхода содержит до 1,3-1,7% серебра и все пе­
решедшие в раствор платиновые металлы и зо­

лото и, соответственно, представляет собой 

концентрат благородных металлов. Для его По­

лучения не требуется введения дополнитель­

ных операций, изменения технологии ограни­

чиваются корректировкой реагентного режима 

двух операций: введения окислителя при выще­

лачивании пыл ей и осадителя сульфидов (на­

пример, серного щёлока) при нейтрализации 

растворов обезмеживания [2, 4]. 

В заключение следует отметить, что в на­

стоящее время разработана малозатратная тех­

нология попутного извлечения благородных 

металлов из никелевых руд Урала применитель­

но к двум никелевым заводам - "Южурални­

кель" и "Уфалейникель" . Появление такой тех­

нологии ставит на повестку дня вопрос о необ­

ходимости подсчета ресурсов МПГ в рудах ни­

келевых кор . Это обстоятельство дает основа­

ние местным территориальным Комитетам по 

природным ресурсам при выдаче лицензий на 

недропользование требовать от комбинатов, эк­

сплуатирующих руды этих месторождений; 

оценки запасов (ресурсов) не только основных 

полезных компонентов - никеля и кобальта, но 

и платиновых металлов, золота и серебра. 
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г. Санкт-Петербуг 

РАО '"Норильский никель ", АО "Гиnронuкель ", 
г. Санкт-Петербург 

с.и. Турченко, Е.П.Вострокнутов, Н.А.Брусничкина, М.А.Шубина 

КОМПЬЮТЕРНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПЛАТИНОРУДНЫХ РАЙОНОВ 
В УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ КОМПЛЕКСАХ 

в последнее десятилетие геолого-геохими­

ческие данные и геологоразведочные работы 

привели к выявлению нового нетрадиционного 

типа промышленно-значимых платинометалль­

ных месторождений в углеродсодержащих (чер­

носланцевых) толщах стратифицированных 

комплексов [13] . Общими особенностями этого 
типа платинометалльного оруденения, необхо­

димыми для положительной оценки потенци­

альной рудоносности и экспертного прогнози­

рования рудных районов, являются: 

связь платинометалльного оруденения с 

углеродистыми осадочными и осадочно-вулка­

ногенными породами широкого возрастного 

диапазона; 

приуроченность углеродистых толщ к гео­

динамическим обстановкам длительно разви­

вавшихся пассивных окраин палеоконтинен­

тов и внутриконтинентальных палеорифтовых 

бассейнов; 

приуроченность платинометалльного ору­

денения к геохимически аномальным участкам 
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в пределах углеродистых толщ с повышенным 

фоновым содержанием никеля, меди, кобальта, 

молибдена, золота, серебра, цинка, свинца, 

мышьяка, селена, теллура, урана, ванадия и их 

обогащенность сульфидами железа; 

низкая степень регионального метаморфиз­

ма пород осадочно-вулканогенных комплексов 

и интенсивное проявление наложенных линей­

ных и секущих складчато-разрывных деформа­

ций , сопровождаемых зонами низкотемпера­

турного метасоматоза, свидетельствующих о 

проявлении активизационных процессов. 

Образующиеся при формировании таких 

обстановок ~осадочные углеродсодержащие 

стратифицированные комплексы отличаются 

выдержанностью по простиранию и достаточно 

большой мощностью, позволяющими их карти­

ровать, а следовательно, и применять современ­

ные ГИС-технологии и дистанционное зонди­

рование . Вещественные и структурные свойст­

ва областей платинометалльного оруденения в 

стратифицированных комплексах могут быть 

выявлены при анализе дистанционных материа­

лов, имеющих необходимое разрешение и вы­

полненных в различных спектральных диапазо­

нах и масштабах, соответствующих генерализа­

ции данных регионального прогнозирования. 

При этом важное место занимает их компьютер­

ная обработка и совместный с геолого-геофизи­

ческими данными анализ с помощью эксперт­

ной системы "Генезис-2" [2]. Экспертные сис­
темы (ЭС) позволяют использовать для прогно­

зирования все виды специальных знаний, кото­

рыми обладает опытный геолог-эксперт. При 

этом в прогноз могут быть вовлечены как общие 

геологические представления, так и эвристиче­

ские знания, не зафиксированные в явном виде. 

ЭС разработана как система, не содержащая 

априори каких-либо знаний, а вводимые в нее 

данные представляются в виде отдельных мо­

делей. Совокупность всех экспертных моделей 

составляет базу знаний системы. После того, 

как эта модель с помощью имеющихся в ЭС 

средств помещена в базу знаний, пользователь 

может получить квалифицированное эксперт­

ное заключение. 

Рассматриваемый тип платинометалльного 

оруденения относится к платиносодержащей 

полиметалльной формации черных сланцев и 

метасоматитов, которая относится к классу по-
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лигенных месторождений [4] . Наиболее перс­
пективными на специализированное платино­

металльное оруденение в стратифицированных 

комплексах являются два региона России -
Онежская рудная область в Южной Карелии [6] 
и Бодайбинско-Чарская рудная область Восточ­

ной Сибири [8]. По закономерностям проявле­
ния платинометалльное оруденение этих райо­

нов может быть сопоставлено с известными 

промышленными месторождениями полиме­

талльно-платиноидных руд в черносланцевых 

толщах провинции Гуайчжоу в Ю.Китае, в 

США, Канаде и Австралии [14]. 
Ниже приведены методика и результаты ис­

следования для Онежского региона (рисунок) . 

Рифтовые структурно-вещественные 

комплексы. Платинометалльное оруденение 

сложного полиметалльного состава (U-V-Mo­
Au-Pt-Pd) было выявлено работами ГГП "Невск­
геология" (1978-1988) в пределах зон развития 
незначительной сульфидной минерализации 
среди вулканогенно~осадочных и углеродистых 

нижнепротерозойских пород заонежской серии 

в Онежском рифтогенном бассейне [1 , 6]. Здесь 
наряду сполигенными проявлениями платино­

металльного и золото-платинометалльного гид­

ротермально-метасоматического типа впослед­

ствии также были обнаружены проявления пла­

тинометалльного стратиформного ору денения, 

приуроченного к углеродсодержащим отложе­

ниям [9] . 
Онежский интракратонный бассейн в гео­

лого-структурном отношении представляет со­

бой брахиформную синклинальную область, 

сложенную осадочно-вулканогенными отложе­

ниями раннепротерозойского возраста с гори­

зонтами углерод содержащих формаций, эффу­

зивами и пластовыми телами мафит-ультрама­

фитового состава общей мощностью около 

4 км. Эта структура представляет собой часть 
раннепротерозойского палеорифта [12] , иден­
тифицированного также дистанционными ме­

тодами [11] . Принадлежность Онежского бас­
сейна к палеорифтовой геодинамической об­

становке определила выбор этой рудной облас­

ти (в рамках таксонометрии регионального 

уровия генерализации масштаба 1: 1 000 000) в 
качестве исходной для прогнозирования руд­

ных районов с помощью применения эксперт­

ной системы "Генезис-2" на основе компью-
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I ПлаТl1нометалльный I 50/ 0 I Полиметалл"ные I 
РУДНЫЙ район 

геохимические аномалии 

I I ( но8 ы�й признак) 
50/ 100 

40/ 100 I БО/ВО 

I 1. РиФТовые структурно- I I 2. Углеродсодержащая I I 
З . Активнзационные 

I вещественные комплексы (черносnанчевая) формация 
структурна-вещественные 

комплексы 

- I 
100/ 1001 2.1. Углеродсодержащая 

1 

формация вулканогенно-

40/ 40 70/10 
т еррнгенных комплексов 

50/ 50 70 / 70 

гi 1.1. Структурные 1 1.2. Вещественные 

~ 
3. 1. Структурные I -1 3.2. Вещественные 

характеристики характеристики признаки признаки 

Н 
1.1.1 . Зона рифта, 1 

1.2.1 Мафит-

БО/40 ~ 3.1.1. Поля локальных I ВО/50 -{ 3.2. 1. Поля распространения 
ограниченная глубинными БО/ВО 

улырамафитовые (М У ) 

разломами 
вулканиты и осадочные разломое 

метаСQматических пород 

породы 

50/ 50 

Н 
1.1.2 . Трансформные 1.2.2. Мафит-

30/0 Н 3.1.2. Мелкие кольцевые I 30/50 
1, 3.2.2. Зоны разуплотнения" 

(поперечные) разломы БО/О ультрамафитовые структуры связанные с локальными 

интрузии гравитационными аномалиями 

30/ 50 

1.2.3. Магнитные 

Н 40/БО ~ I 
1. 1.3. Диагональные 

30/БО положительные аномалии, 3.1.3. Зоны сквозных 
разрывные нарушения связанные с полями МУ дислокаций 3.2.3. Локальные зоны 

вулканитов и 30/ 0 '-
неоднородностей 

50/ 0 осадочных пород 
магнитного поля, 

Н 1.1.4. Крупные кольцевые 
связанные с метасоматитами 

структуры 1.2.4. Положительные 

30/ 0 

30/ 30 

гравитационные аномалии, 

Н 
предположительно 

1. 1. 5. Средние кольцевые определяемые подъемом 

структуры астоносферного вещества 
40/ 40 

1. 1.6. Зоны резких 

- градиентов гравитационного 

ПОЛЯ ,связанные с бортами 
60/ 0 

рифта 

Схема базы знаний модели "Онега". Платинометалльные рудные районы в стратифицированных комплексах 
Онежского рифтогенного бассейна 

40/40, 30/50 и т.Д . - значения степеней уверенности значимости фактов и гипотез 

терной обработки материалов дистанционного 

зондирования (МДЗ) , 

Для этой цели были использованы дистан­

ционные основы масштаба 1: 1 000 000 на трапе­
цИИ Р-36 , выполненные ГУП НИИКАМ по ма­

териалам космической многоспектральной 

съемки системой КА ТЭ-200 со спектральными 

диапазонами 0,5-0,6; 0,6-0,7 и 0,7-0,85 мкм, При 
дешифрировании структурных элементов раз­

личных направлений была проведена компью­

терная обработка МДЗ путем фильтрации изоб­

ражений участка исследования в различных 

спектральных диапазонах , Наиболее интерес­

ные результаты были получены на МДЗ диапа­

зона 0,5-0,6 мкм с фильтрами "Превитrа" и "Со­
бела", В результате выделенные прямолиней­

ные и дуговые элементы использовались в базе 

знаний модели экспертной прогнозирующей 

системы , 

Структур"ые характеристики, (1 ,1 - здесь 

и далее номера соответствуют обозначениям на 

рисунке) , Развитие Онежской рифтогенной 

структуры неразрывно связано с формировани­

ем раннепротерозойского Онежско-Сегозер­

ского сводового поднятия, обусловленного су­

ществованием астеносферного выступа ано­

мальной субконтинентальной мантии , что кос­

венно подтверждается наличием гравитацион­

ного максимума, связанного с пониженной 

мощностью земной коры от 40 до 34 км [12], 
Максимум локализован в пределах Онежского 

блока, ограниченного зонами глубинных разло­

мов северо-западного и северо-восточного на­

правлений, причем определяющее значение для 

рифтообразования, по-видимому, имеют глу­

бинные разломы субмеридионального прости­

рания, Для них устанавливается более древнее 

заложение, что подчеркивается унаследованно­

стью их простирания от архейских зеленока­

менных поясов, а в ряде случаев их простран­

ственным совмещением. Эти глубинные разло­

мы, четко фиксируемые линейными структур-
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ными элементами при дешифрировании дис­

танционных материалов, ограничивают наибо­

лее активную зону рифта (1.1.1), в пределах ко­
торой проводится экспертное прогнозирование. 

Наряду с глубинными разломами, определя­

ющими общее простирание рифтогенной струк­

туры и возможное положение ее борта, восста­

навливаемое по линеЙнbl.М градиента.;и грави­

тационного поля (1 .1.6), важными ее элемента­
ми являются субширотные поперечные (ча­

стью, вероятно, трансформные) разломы (1 .1.2) 
и дuагОНШIЫlые разрывные нарушения (1.1 .3) 
северо-восточного и северо-западного направ­

лений, которые наиболее отчетливо фиксиру­

ются при структурном анализе МДЗ. Попереч­

ные разрывные нарушения Онежской рифто­

генной структуры субпараллельны региональ­

ной трансформно-раздвиговой зоне, которая 

про слеживается по полосе высоких гравитаци­

онных положительных аномалий, связанных с 

локализованной южнее Бураковской мафит­

ультрамафитовой интрузией (с U-Pb возрастом 
2439 ± 1,5 млн лет) и другими вскрытыми и не­
вскрытыми интрузиями подобного состава [10]. 
Диагональные разрывные нарушения и линеа­

менты соответствуют направлениям зон глу­

бинных разломов, разграничивающих блоки 

земной коры различной мощности по данным 

ГСЗ [12]. 
Положение Онежской рифтовой структуры, 

кроме ее обособленной позиции, выявляемой 

при анализе геологической карты масштаба 

1: 1 000 000 и дистанционной основы того же 
масштаба, хорошо также определяется эксперт­

ным дешифрированием МДЗ по крупной коль ­

цевой структуре (1 .1.4), обрамляющей рифто­
вые структур но-вещественные комплексы. В ее 

пределах при компьютерной обработке МДЗ 

методами фильтрации выявляются кольцевые 

структуры среднего размера (1 .1.5) диаметром 
20-40 км. Их происхождение может быть связа­
но с морфолого-структурными особенностями 

рельефа, обусловленными различной степенью 

трещиноватости вулканогенных пород, слага­

ющих территорию Онежского бассейна, и поло­

жением возможных вулканических эруптивных 

палеоцентров . Другой причиной проявления 

подобных структур в пределах Онежского инт­

ракратонного бассейна является двухэтапный 

характер складчатых деформаций, приведший к 
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образованию брахисинклиналей и брахианти­
клиналей, определяющих полукруговые замы­

кания этих структур на эрозионной поверхно­

сти и уверенно картируемые на значительных 

площадях Онежского бассейна . 

ВеществеUllые характеристики (1.2). 
Важнейшей особенностью Онежского рифто­

генного бассейна является полнота и гетеро­

геннность разреза осадочно-вулканогенных 

комплексов раннепротерозойскогр возраста, со­

ставляющих около 3800 м его мо~ности . Здесь 

сосредоточены отложения различного страти­

графического возраста [7]: надгоризонты 

(по стратиграфической шкале МСК от .1989 г., 

в скобках название свиты) сумийский 2500-
2400 млн лет (кумсинская), сариолийский 2400-
2300 млн лет (пальеозерская), ятулийский 2300-
2100 млн лет (сегозерская серия, состоящая из 
трех свит) и людиковийский 2100-1950 млн лет 
(онежская серия, сложенная снизу вверх туло­

мозерской, заонежской и суйсарской свитами). 

Другой особенностью Онежской рифтовой 
структуры является интенсивное и H~OДHOKpaT­

ное проявление на всех этапах ее развития ба­

зальтоидного мафитового и ультрамафитового 

магматизма, проявленного в формировании 

многуровенных эффузивов и внедрении пласто­

вых интрузий диабазов , диабазовых порфири­

тов и пикритов . 

Платинометалльное оруденение в Онеж­

ской структуре приурочено к породным ассоци­

ациям заонежской свиты и ее контактовым час­

тям с доломит-сланцевыми породами нижеле­

жащей туломозерской свиты или туфопикрит­

алевролит-сланцевыми горизонтами вышеле­

жащей суйсарской свиты . Упомянутые выше 

два этапа деформаций привели к формирова­

нию вдоль унаследованных разломов северо-за­

падного простирания зон линейных сжатых ан­

тиклиналей, вдоль которых мафит-ультра.;иа­

фитовые вулканогенные и осадочные породы 

(1.2.1) заонежской свиты со слоями углероди­
стых пород приведены в тесное соприкоснове­

ние с прорывающими их пластовыми интрузuя­

ми мафит-ультра.;иафитового состава (1.2 .2). 
Мафит-ультрамафитовая вулканоплутони­

ческая ассоциация сложена толеит-базальтовой 

и пикрит-базальтовой формациями, которые ха­

рактеризуют этап вулканизма , проявленный 

при отложении онежской серии . Толеит-базаль-
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товый вулканизм выражен подводными, реже 

субаэральными излияниями однородных офи­

ровых базальтов трещинно-центрального типа 

низкой эксплозивности. Пикрит-базальтовая 

формация характерна для суйсарской свиты, 

представленной в Онежской структуре пикри­

тами, пикритовыми и оливиновыми базальтами 

и их пепловыми туфами, тефритами, гиалокла­

ститами, которые контактируют с осадочными 

углеродсодержащими отложениями заонеж­

ской свиты . Для лавовых пачек обеих формаций 

характерно присутствие "рудоносных лав" - ла­

вовых потоков миндалекаменных базальтов с 

медносульфидным оруденением, известным 

здесь еще в XIII-XIX вв . 

Площадь распространения мафит-ультра­

мафитовых вулканитов и сопровождающих их 

осадочных пород, составляющих не менее 40% 
объема пород Онежского рифтогенного бассей­

на, на карте аномального магнитного поля этого 

района [5] характеризуется относительно низ­
кими и ' ровными значениями положительного 

аномального поля (от О до 200 нТ) на фоне окру­
жающих их с юга пород с аномальными значе­

ниями от 500 до 900 нТ . Область слабо выра­

J/CeJ-/НblХ nоло;жительных магнитных аномалий 

(1.2.3) определяется полями развития мафит­
ультрамафитовых магматических пород, пере­

межающихся с осадочными, снижающими об­

щую магнитоактивность магматических пород 

такого состава. 

Рассматриваемая область Онежского эпи­

кратонного рифтогенного бассейна на карте 

гравитационных полей [3] отчетливо выделяет­
ся по равномерному гравитационному полю ну­

левых и слабых отрицательных (от -2 до -6 ) 
значений силы тя;жести (1 .2.4), хорошо выра­
женному на фоне окружающих положительных 

аномалий силы тяжести от +10 до +30 мГал и 
аномальными значениями до 50 мГал. Эти по­
ложительные аномалии отвечают краевой части 

гравитационного максимума, расположенного к 

востоку от Онежского бассейна (в районе Вод­

лозерско-Сегозерского сводового поднятия) и 

обусловленного, вероятно, всплыванием асте­

носферного выступа аномальной мантии - пер­

вой стадии рифтогенеза ([12]). Формирование 
Онежской бассейновой структуры соответство­

вало второй стадии рифтогенеза - прогибанию 

фундамента на плечах астеносферного свода и 

образованию в его краевых частях компенсаци­

онных структур оседания с вулканогенно-оса­

ДОЧНЫМ наполнением рифтогенными веще­

ственными комплексами, среди которых суще­

ственную роль для платинометалльного оруде­

нения имеет углеродсодержащая формация. 

Углеродсодержащая (черносланцевая) 

формация. Углеродсодержащая формация ши­

роко развита от раннего архея до кайнозоя, об­

разует многочисленные горизонты в разрезе 

земной коры практически во всех регионах. По 

составу эти образования представляют собой 

терригенные, карбонатно-терригенные и вулка­

ногенно-терригенно-карбонатные породы, об­

разующие слои и горизонты от нескольких сан­

тиметров до первых километров . Углеродсо­

держащая формация является концентратором 

и потенциальным источником многих метал­

лов: U, Re, Ли, Ni, Мо, Лg, У, Pt, Pd, Ir. Для фор­
мации характерно повышенное (в 3-10 раз) со­
держание металлов и летучих (Cl, F, в, S), а так­
же сульфидов железа в форме пирита или пир­

ротина. В геодинамическом отношении образо­

вание подобных формаций свойственно облас­

тям внутриконтинентального рифтогенеза или 

же условиям окраинно-континентальных мор­

ских палеобассейнов с полициклическим разви­

тием этих структур и бимодальных вулкано­

плутонических ассоциаций. 

УглеродсодеРJlCащая формация вулкаll0-

геll1l0-терригеllllЫХ комплексов (2.1). Потен­
циальная рудоносность и металлогеническая 

специализация Онежской структуры связаны с 

ятулийско-людиковийским вулканогенно-оса­

дочным структурно-формационным комплек­

сом, который был образован в условиях рифто­

генной обстановки. Максимальное накопление 

углеродистого вещества, происхождение кото­

рого связывается с углеводородным эндоген­

ным флюидонасьпцением породных систем при 

рифтогенезе и последующей его биоредукцией 

в форме свободного углерода, приходится на 

время формирования заонежской свиты люди­

ковийского надгоризонта в нижнепротерозой­

ском разрезе Онежского рифтогенного бассей­

на. Концентрация углерода проявлена здесь в 

виде высокоуглеродистых (Сорг до 20-47%) пла­
стов шунгитов, щунгитсодержащих алевроли­

товых сланцев и туфосланцев, а также углеро­

дистых карбонатно-глинистых туфосланцев, в 
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которых содержание Сорг не превышает 10%. 
Характерной особенностью углеродистых вул­

каногенно-осадочных .горизонтов заонежской 

свиты является их насыщенность сульфидами 

железа (пирит, пирротин, иногда халькопирит и 

сфалерит) . Именно в этой углеродсодержащей 

формации вулканогенно-терригенного комп­

лекса в 90-х ГГ. прошлого века работами ГГП 

"Невскгеология", ГГП "Карельская экспеди­

ция" и ВСЕГЕИ было установлено платиноме­

талльное оруденение трех типов : платиноид­

но-полиметалльное стратиформное в замках 

синклинальных складок и на их крыльях в чер­

носланцевых горизонтах заонежской свиты ; зо­

лото-платиноидных руд в кварц-сульфидно­

карбонатных с битумоидами метасоматитах, 

развитых в черных сланцах; уран-ванадий-пла­

тиноидно-полиметалльных руд, связанных с 

силлами метасоматизированных габбро-доле­

ритов, секущих черносланцевые толщи в зонах 

развития наложенных складчато-разрывных 

дислокаций [10] . 

Пласты платиноносных углеродистых 

сланцев заонежской свиты характеризуются 

рассеянной сульфидной вкрапленностью с со­

держанием металлов платиновой группы от 1 до 
3 г/т . Мощность пластов достигает 1-2 м каждо­
го из трех-четырех таких пластов в чернослан­

цевых горизонтах средней и частично верхней 

подсвит заонежской свиты. Кроме того, в этих 

пластах наблюдаются концентрации : Лu 0,005-
0,8 г/т, Лg 0,5 -20 г/т, Cu+Zn 0,7%, Ni 0,2, Мо 0,1 , 
V 0,1, U 0,05 %. Исходя из этих данных, для це­

лей прогнозирования платинорудных районов с 

применением экспертной системы 'Тенезис-2" 

можно выделить в качестве факта базы знаний 

ЭС площади распространения заонежской сви­

ты, в составе которой широко проявлена плати­

ноносная углеродсодер:жащая формация тер­

ригеюю-вулканогенных комплексов (2.1). 

Активизационные структур но-в еще-

ственные комплексы. Особенности регио­

нального структурного плана Онежского риф­

тогенного бассейна определяются, как это было 

показано выше, сочетанием последовательно 

формировавшихся ортогональных (0-300 и 260-
2900) и диагональных (3 10-3400 и 40-600) систем 
разломов и линеаментов, выявленных анализом 

МДЗ. Ортогональная система разломов делит 

архейский фундамент Онежского бассейна на 

ЗЗ2 

блоки разного порядка, ступенчато погружа­

ющиеся от периферии к центру бассейна и его 

юго-восточной части . Во многих случаях меж­

блоковые разломы выражены в раннепротеро­

зойском осадочно-вулканогенном чехле как 

протяженные надразломные флексуры , явля­

ющиеся крыльями отраженных глыбовых 

складок и определяющие брахиформный ха­

рактер крупных складок, которые на МДЗ ото­

бражаются вытянутыми полукольцевыми и 

овальными структурными формами. Этот ран­

ний этап тектогенеза, связанный с глыбовыми 

подвижками фундамента, наследовался более 

поздним этапом тектогенеза - этапом позднес­

векофеннской активизации (в интервале 1900-
1700 млн лет) , когда были сформированы акти­

визационные структурно-вещественные комп­

лексы, ответственные за формирование второго 

и третьего типов платинометалльного орудене­

ния в стратифицированных комплексах Онеж­

ского рифтогенного бассейна. 

По своему вкладу в экспертную систему 

прогнозирования на основе применения МДЗ 

активизационные структурно-вещественные 

комплексы делятся по двум категориям призна­

ков -сmрукmУРllые (3 .1) и вещесmвеllllые (3 .2). 
На МДЗ, обработанных методами компьютер­

ных преобразований, хорошо выявляются поля 

локальных разломов (3.1.1) различных направ­
лений, приуроченные к центральной и юго-вос­

точной частям Онежской структуры, которые, 

по геологическим данным (С .И .Рыбаков, 

А.и.голубев, 1999), сопровождаются комплек­
сом метасоматитов и уран-ванадий-платиноид­

но-полиметалльной минерализацией. Другой 

тип структурных признаков, который, вероят­

но, также характеризует процессы тектониче­

ской активизации и хорошо устанавливается по 

МДЗ при их компьютерном преобразовании, 

выражен в развитии полей мелких кольцевых 

структур (3.1.2). Наиболее ярко эти признаки 
процессов активизации проявлены в формиро­

вании линейных антиклинальных структур се­

вер-северо-западного простирания и разделя­

ющих их синклиналей. Ядра линейных анти- . 

клинальных складок (шириной 2-5 км) выпол­
нены доломитами и слюдистыми сланцами ту­

ломозерской свиты ятулийского надгоризонта, 

а синклинали - черносланцево-базальтовой тол­

щей заонежской свиты с размахом крыльев 
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6-12 км . Эти структуры хорошо дешифрируют­

ся на МДЗ регионального масштаба благодаря 

контрастным физическим свойствам пород рас­

сматриваемых свит, а также зонам складчато­
разрывных дислокаций (3.1 .3), которые можно 
охарактеризовать как зоны линейных антикли­

нальных поднятий , усложненные системой мел­

ких продольных складок внутри- и межслоевых 

разрывных нарушений . Геолого-геофизически­

ми и структурными методами анализа МДЗ 

устанавливается более десятка таких зон севе­

ро-западного простирания шириной от 2-3 до 
0,2-1 ,5 км, локализованных в восточной и севе­

ро-западной частях Онежской структуры [7]. 
Вещественное выражение активизацион­

ных структурных признаков проявлено в лока­

лизации полей распространенuя .метасомати­

ческих пород (3.2.1), приуроченных именно к 
зонам локальных разрывных нарушений и ли­

нейным зонам складчато-разрывных дислока­

ций. Эти зоны трассируются ореолами метасо­

маТИТОВ, - внешние участки которых в вулкани­

ческих породах представлены щелочно-амфи­

боловыми пропилитами , а внутренние - кварц­

альбитовыми и слюдисто-карбонатными мета­

соматитами, вмещающими уран-ванадий-пла­

тиноидно-полиметалльное оруденение. Черные 

сланцы, контактирующие с мафитовыми вулка­

нитами и силлами, подвержены метасоматиче­

ским изменениям фации пропилитов-березитов 

и карбонатно-лиственитовых метасоматитов, 

в кварц-сульфидно-карбонатных с битумоида­

ми породах которых развиты золото-платино­

идные руды [1] . 
Зоны складчато-разрывных дислокаций и 

особенно поля распространения метасомати­

ческих пород протяженностью в десятки кило­

метров в пределах линейных антиклинальных 

зон, по А.В . Булавину, хорошо выделяются в 

геофизических полях цепочками гравитацион­

ных минимумов [7] . Эти поля на карте ано­
мальных полей силы тяжести [3] также замет­
ны на фоне обширной области проявления не­

значительной (близкой к нулю) отрицательной 

аномалии , как зоны разуплотнения, связанные 

с локальными гравитационными аномалиями 

(3 .2.2) отрицательных значений силы тяжести 
(от -6 до -10 мГал) . 

Рудоносные метасоматиты, локализован­

ные в рудоконтролирующих углеродистых 

сланцах и мафитовых вулканитах, в зависимо­

сти от преобладающей фациальной принадлеж­

ности характеризуются различными минерало­

гическими ассоциациями , соотношение магнит­

ных и немагнитных минералов которых играет 

существенную роль в формировании локальных 

магнитных аномалий. Так, процессы пропили­

тизации мафитовых вулканитов и пластовых 

интрузий приводят к формированию зон магне­

титовой минерализации и сульфидизации , со­

провождаемой нередко образованием пирроти­

на, которые дают ореолы положительных маг­

нитных полей . В то же время формирование бо­

лее низкотемпературных метасоматитов типа 

березитов , участвующих в метасоматической 

зональности рудных районов (в данном случае 

платинорудных районов), ведет к образованию 

немагнитного пирита и гематитизации пород . 

Этот процесс с высоким окислительным потен­

циалом метасоматизирующих флюидов харак­

терен для образования рудоносных карбонат­

но-лиственитовых и кварц-альбит-серицитовых 

метасоматитов, создающих слабомагнитные 

или немагнитные зоны. Поля распространения 

таких метасоматитов совпадают с локалыlмии 

зонами неоднородностей магнитного поля 

(3.2.3), особенно характерными для Онежского 
рифтогенного бассейна . 

Полиметалльные геохимические анома­

лии . Одним из основных признаков возможно­

го оруденения является наличие геохимических 

аномалий. При применении ЭС "Генезис-2" для 

прогнозирования платинорудных районов в об­

ластях распространения стратифицированных 

комплексов, содержащих черносланцевую 

формацию , была использована базовая инфор­

мация о полиметалльных геохимических ано­

малиях, связанных с нею и зонами складчато­

разрывных дислокаций [4, 7], а также данные о 
размещении метасоматитов и проявлений 

сульфидной меднорудной минерализации из 

Государственных геологических карт масштаба 

1 :200000 по изучаемому району. Полиметалль­
ные геохимические аномалии, приуроченные к 

проявлениям уранового оруденения в черно­

сланцевых толщах и медно-сульфидного в кон­

тактирующих с ними базальтах и габбро-диаба­

зах, были объединены в единые поля для их ис­

пользования в качестве регионального инфор­

мационного слоя или факта базы знаний для 

ззз 
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прогнозирования ЭС "Генезис-2". Геохимиче­

ские аномалии характеризуются повышенным 

содержанием сульфидов 2-3%, Pd 0,063, Pt 
0,012, Аи 0,025, Ag 0,15 г/т; концентрации (в %): 
цинка и меди 0,5-0,7, никеля 0,2, молибдена и 
ванадия до 0,1, урана 0,05. Аномальные участки 
прослеживаются на 3-5 км по простиранию 
толщ и до 500 м по ширине . Средние содержания 

меди в базальтах составляют от 30 до 630 г/т, ме­
ста ее концентрации в рудо про явлениях и мел­

ких месторождениях связаны с зонами интен­

сивной складчато-разрывной и метасоматиче­

ской переработки. 

Экспертное заключение по прогнозу пла­

тин орудных районов в Онежском рифтоген­

ном бассейне. Рассмотренные выше прогноз­

ные признаки, отвечающие геолого-геофизиче­

ским и структурным фактам, выявленным при 

компьютерной обработке МДЗ, составляют мо­

дель базы знаний для прогнозирования при при­

менении ЭС "Генезис-2" (см. рисунок) . Модель 

базы знаний представляется на специальном 

языке оnисаNия ЗNШШЙ в виде графической схе­

мы . Элементами языка описания знаний явля­

ются гипотезы, правила и факты. Прогнозная 

модель - это набор гипотез (1; 1.1; 1.2; 2; 3; 3.1; 
3.2 на рисунке) разных уровней, истинность ко­
торых будет установлена ЭС в ходе логического 

вывода . Оценка гипотез про водится при помо­

щи правил . Каждое правило имеет посылку и за­

ключение в виде фактов, истинность которых 

ЭС не стремится и не может доказать. Правила 

показывают, насколько сильна связь между по­

сылкой и следствием, и определяют степень на­

дежности гипотез. 
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УДК 553.491(470.22) 

А.Н. Голубев, Н. Н. Трофимов, М.М.Лавров, Н.Б. Филиппов 

РУДНО-ФОРМАЦИОННЫЕ ТИПЫ 

ПЛАТИНОНОСНЫХ ОБЪЕКТОВ КАРЕЛИИ 

На территории Карелии за последние 1 О лет 
выявlIен ряд месторождений и рудопроявлений 

металлов платиновой группы (МПГ), что позво­

лило выделить ее в качестве новой перспектив­

ной платиноносной провинции на северо-запа­

де России [13 , 22] . Анализ существующего ма­
териала по платиноидным объектам Карелии 

(ГУФП "Невскгеология", ВСЕГЕИ, ИГ КарНЦ 

РАН, Карельская ГПЭ, Северная экспедиция, 

ГГУП "Минерал" и др.) дает основание для их 

рудно-формационной типизации. При разра­

ботке, классификации (табл. 1) и составлении 
"Регистрационной карты платиноносности Ка­

релии" масштаба 1: 1 000 000 и Атласа платино­
носности Карелии масштаба 1 :500 000 с када­
стром рудопроявлений по заданию Комитета 

природных ресурсов {ю Республике Карелия 

взят за основу рудно-формационный блок ле­

генды к "Карте платиноносности России" из 
обобщающих работ Д.А.Додина и др. [7-9] по 
программе "Платина России". 

Ниже приводится краткая характеристика 

наиболее перспективных типов платиноидного 

орудене!lИЯ Карельского региона. 

М алосульфuдllЫЙ nлатU1l0метаЛЛЬ1lЫй 

тип - с платино-палладиевой специализацией, 

приурочен к ритмично-расслоенным и диффе­

ренцированным базит-гипербазитовым комп­

лексам (см . табл. 1). Наиболее перспективны­
ми объектами являются Бураковский массив и 

ритмично-расслоенные интрузивы Оланской 

группы севера Карелии (Луккулайсваара, Ки­

вакка, Ципринга), приуроченные к зоне глу­

бинных разломов, внутриконтинентальной 

рифтогенной системы субширотного прости­

рания [15, 25]. На территории Финляндии в 
этой же системе расположены расслоенные ин­

трузии Койлисмаа-Кеми [26, 27] . Особенно­
стью крупных расслоенных интрузий является 

высокая степень дифференциации, широкий 

диапазон изменения состава минералов (скры­

той расслоенности), резко выраженная рит­

мичная расслоенность, кристаллизация в каме­

ре из исходного материала (расплава состава 

коматиитового базальта). 

В Бураковском массиве малосульфидный 

платинометалльный тип связан с сульфидсо­

держащими горизонтами пород, приуроченных 

к верхней части Клинопироксенитовой зоны и 

Полосчатой подзоны Габбро-норитовой зоны 

[4, 8, 23]. Количество сульфидов в них колеб­
лется от 1 до 3% и представлены они халькопи­

ритом, пентландитом, пиритом, пирротином. 

Содержание МПГ в микрорасслоенных гори­

зонтах достигает 3 г/т в Клинопироксенитовой 
зоне и до 6 г/т в Полосчатой подзоне при посто­
янном преобладании палладия над платиной. 

Существует прямая корреляционная зави­

симость между содержанием платиноидов и ко­

личеством сульфидов. Среди минеральных 

форм установлены теллуриды и висмутиты пла­

тины и палладия - мончеит, котульскит, мерен­

скит, соболевскит, фрудит, сопчеит [18, 23]. 
Прогнозные ресурсы малосульфидного ти­

па в Бураковском массиве оцениваются на уров­

не 420 т, другими авторами - в 1000-1200 т [4]. 
Вторым перспективным объектом является 

Олангская группа расслоенных интрузий с ре­

сурсами МПГ более 18 т. В массиве Луккулай­
сваара, по данным с.Ф.Клюнина [6, 10], выяв­
лено семь рудных зон протяженностью до 5 км 
при мощности от 12 до 150 м, содержащие бед­
ную сульфидную вкрапленность (1-2%), с кото­
рой связано платиноидное оруденение. Плати­

ноидное оруденение приурочено к средней кри­

тической зоне норитовой серии, где установле­

ны два парагенезиса сульфидов, содержащих 

платиновые минералы. Первая ассоциация пен­

тландит-пирротин-халькопиритовая и пентлан­

дит-халькопиритовая со сперрилитом, мерен-
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Рудно-формационные типы основных платиноносных объектов Карелии 

Рудно-формаЦllонные ТIIПЫ МагмаТllческне 11 геОЛОГllчеСКllе Объект, месторождеНllе 
формаЦlI1I 

подгруппа ТlIП, ПОДТIIП, аССОЦllаЦlIII МПГ 

Класс эндогенных месторождений 

Собственно-магматическая группа 

Малосульфидная платино- Платино-палладиевый Ритмично-расслоенные базит- Бураковский 
металльная гипербазитовые комплексы 

Луккулайсваара 

Кивакка 

Ципринга 

Кивач-Сямозеро 

Дифференцированные базит- Кааламский 

гипербазитовые комплексы 

Платиносодержащая Платино-палладиевый Ритмично-расслоенный базит- Бураковский (ГХГ) 
хромитовая с Ru-Os гипербазитовый комплекс 

Платино-палладиевая с Ли Дифференцированная Рыбозерская структура 
гипербазитовая 

Платиносодержащая тита- Платино-палладиевый с Ли Трапповая толеит-базальтовая, Пудожгорское 
номагнетитовая с ванадием базитовая субформация Тубозерское 

(габбро-долеритовая) 
Койкарско-Святнаволокское 

Палладиево-платиновый UЦелочно-ультраосновная Тикше-Елетьозерский комплекс, 

ультраосновная серия с рудными 

титаномагнетитовыми дифферен-

циатами в ритмах 

Платино-палладиевый с Ли Дифференцированная базит- Палаярвинский массив 
гипербазитовая (габбро- Травяная губа 
анортозитовая) Хаутаваарскаяструктура 

Габбро-пироксенитовая Рыб-оя 

Виетука-лампи . 

Таблица 1 

Возраст формаЦIIЙ, 

оруденеНIIЯ, млн лет 

и-РЫ449±1,5 [13] 
SI11-Nd 2340±31 [4] 

и-рь 2442,1±1,9 [2] 

и-рь 2444±1 [2] 
SI11-Nd 2420±23 [2] 

и-рь 2442,3±1,7 [17] 
SI11-Nd 2430±26 [17] 
SI11-Nd 2414±85 [17] 

и-рь 1883,3±5,2 [12] 

Верхний архей 

и-рь 2050± 70 [25] 

SI11-Nd 2186±68 [13] 

1900-1 800 [11 ] 
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(о) 
(о) 

..... 

Сульфидная платиноидно-
медно-никелевая 

1-

Платиноидносодержащая 

медно-молибден-

порфировая 

Платино-полиметалльная 

в углеродистых сланцах 

и их метасоматитах 

Платино-палладиевый с lr, 
Ru, Rh 

Платино-палладиевый 

Re - 1870S радиогенный 
в молибдените, Лобашский 

тип 

Комплексный Cu-U-Mo-V 
платино-палладиевый с Au, 
Онежский тип, падминский 
подтип 

Платино-палладиевый с Jr, 
Rh, 08, Au, Онежский тип, 
уницкий подтип 

Постмагматическая группа 

Дифференцированная 

гипербазитовая 

Гипербазитовая недифференци-

рованная или слабо дифференци-

рованная (коматиит-базальтовая) 

Дифференцированная гипербази-
товая (базитовая) 

Габбо-диорит-гранодиоритовая 
многофазная. 

Интрузии гранит-порфиров 

Класс полигенных проявлений 

Ураноносные ванадиевые аль-

бит-слюдисто-карбонатные мета-

соматиты зон СРД в высокоугле-

родистых вулканогенно-осадоч-

ных толщах заонежского гори-

зонта Онежской рифтогенной 

консидементационной интракра-

тонной впадины 

Стратиформные конкреционные 
углерод-сульфидные горизонты 

В средней подсвите Заонежского 

горизонта 

Кумбуксинский массив 

(Лебяжинское) 

Вожминский массив 

(Восточно-Вожминское) 

Хаутаваарская структура 

(скв . 51, 53, 115) 

Рыбозерская структура (скв. 7) 

Лобаш 

Ялонваара 

Пяяваара и др. 

Средняя Падма 

Верхняя Падма 

Весеннее Царевское 

Космозеро 

Южное Космозеро 

Великая Губа и др. 

Уницкий 

Верхний архей 

Верхний архей 

Верхний архей 

U-Pb 2807,7±1,4 [12] 

Sm-Nd 3107-2928 [12] 

Re-Os 2772±11 
Re-082741 ± 11 

1724±42 [3] 
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Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

скитом икотульскитом [6] приурочена к ниж­
ней части норитовой серии. Вторая сульфидная 

ассоциация с промышленными концентрация­

ми МПГ характерна в пределах тела микрогаб­

бро-норитов в верхней части норитовой серии, 

где выделяются три обогащенных платиноида­

ми горизонта: верхний (северный) непротяжен­

ный горизонт имеет содержания МПГ до 1,5-2 г/т; 
зона максимальной концентрации платиноидов 

(до 20 г/т) приурочена к нижнему эндо- и экзо­

контакту микрогаббро-норитов и характеризу­

ется неравномерным распределением орудене­

ния; пегматоидные разновидности в микрогаб­

бро-норитах с медно-никелевым оруденением, 

в которых установлен широкий спектр сульфи­

дов и металлов платиновой группы [6] . 

Формирование малосульфидной минерали­

зации в ритмично-расслоенных массивах обус­

ловлено образованием "критических" зон, кото­

рые характеризуются петрографической и тек­

стурной неоднородностью. Максимальное обо­

гащение "критических" зон МПГ сопровожда­

ется увеличением в них концентраций хлора и 

широким развитием минералов, содержащих 

летучие и некогерентные элементы. В рудных 

горизонтах происходит накопление Pt, Pd, Rh 
относительно Ru, Jr, Os. Минералы МПГ встре­
чаются не только в сульфидах, но и на их грани­

це с силикатными минералами . Концентрация 

МПГ происходил а на заключительных стадиях 

процесса кристаллизации пород и их дифферен­

циации с активным участием флюидной среды. 

[6,10, 14,24]. 

Массив Кивакка характеризуется четкой 

расслоенностью, в нем выделяются те же серии, 

что и в ЛуккулаЙсвааре. Продуктивной на МПГ 

в интрузиве является зона ритмично расслоен­

ных норитов с рассеянной сульфидной минера­

лизацией (до 1 %) с гнездообразными выделени­
ями халькопирита, пентландита и пирротина. 

Аномальное содержание платиноидов приуро­

чено к трем уровням: первый связан с оливинсо­

держащими пироксенитами нижней части раз­

реза зоны; второй - с горизонтом пироксенитов 

в средней части разреза; третий - с прослоем ме­

ланократовых норитов в ассоциации с лейко­

кратовыми норитами верхней части зоны . Мощ­

ность этих горизонтов колеблется от 1 до 30 м. 
Наиболее перспективным является первый го­

ризонт, представленный пачкой переслаивания 
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оливин содержащих норитов, оливиновых пи­

роксенитов и анортозитов, обогащенных суль­

фидами. Содержание суммы МПГ не превыша­

ет 4,6 г/т при отношении PtlPd изменяющемся 
от 1:3 до 2: 1. Сульфиды представлены пирроти­
ном, пентландитом, халькопиритом ; редко 

встречаются виоларит, пирит, сфалерит, бор­

нит, хаЛЬКОЗИН, галенит,ЗОЛОТО, серебро. Мине­

ралы МПГ образуют мелкие включения в суль­

фидах или располагаются в межзерновом про­

странстве . 

Массив Циnринга отличается от первых 

двух отсутствием ультраосновной и норитовой 

серий и широким развитием краевой серии . 

Верхняя зона сложена лейкократовыми трокто­

литами, оливиновыми габбро-норитами, реже 

габбро и анортозитами. Серия габбро характе­

ризуется ритмичным чередованием мелко- и 

крупнозернистых пород, а также габбро с высо­

ким (до 10-15%) и низким (1-5%) содержанием 
титаномагнетита и ильменита. Вкрапленная 
ильменит-титаномагнетитовая минерализация 

сопровождается халькопиритом, пирротином, 

пентландитом, пиритом, ковеллином (до 1-2%). 
Содержание платиноидов только в единичных 

пробах достигает 1 г/т [13] . 
Среди протерозойских образований ' в Бело­

морской и Прибеломорской зонах Северной Ка­

релии в связи с проблемой платиноносности в 

перспективном плане заслуживают внимания 

комплексы лерцолитов и габбро-норитов. а так­

же метаnорфиритов - гранатовых габбро [1 З] . 

Плаmи1l0содер:нсащая хромиmовая фор­

мация в Бураковском массиве приурочена к 

Главному хромитовому горизонту (ГХГ) . 

в разрезе расслоенной серии пород выделя­

ют пять зон: Ультраосновная (3000-4200 м) , Пи­

роксенитовая (200 м), Габбро-норитовая (1100 м), 
Пижонитовых габбро-норитов (1200 м), Ферро­
габбро-норитов (760 м) [4, 7-9, 23]. Ультраос­
новная и Пироксенитовая зоны разделяются 

ГлаВНЬJМ хромитовым горизонтом мощностью 

3-5 м. По простиранию он прослежен полно­
стью в пределах Анагозерского блока и частич­

но - Шалозерского. В настоящий период ГХГ . 
детально изучается в целях промышленной раз­

работки для получения феррохрома. На поиско­

во-оценочной стадии запасы триоксида хрома 

подсчитаны в количестве 48,2 млн т, при сред­
нем содержании 22,1% (табл . 2). 



со) 
со) 

со 

Объект 

1 

Бураковский 

лополит 

Пудожгор-

ская пласто-

вая интрузия 

Койкарско-

Святнаво-

локский 

силл 

Зона, горнзонт, 

CBIITa 

2 

Переходная : 

кровля, 

подошва 

Краевая часть 

Габбро-нори-

товая, полосча-

тая подзона 

ГХГ Аганозер-
ского блока 

Линейные 

зоны брекчи-

рования 

ТМ-'; : полная 
мощность, 

обогащенный 

слой (5,3 м) 

ТМГ: полная 

мощность, 

обогащенный 
слой (7,4 м) 

Таблица 2 

Месторождения и рудопроявления Онежской впадины с благороднометалльной специализацией 

Благородные металл':'J Рудные металлы 

Тнп СодержаНJJе, г/т Минеральные КатеГОРIIЯ, главные второстепенные 

формы прогнозные 

Содержание, 0/. Запасы, Содержание, Запасы, 
ресурсы, т 

ресурсы, млн т % ресурсы, 

тыс. т 

3 4 5 6 7 8 9 10 

Плутоннческий комплекс. Расслоенные ИНТРУЗIIИ [4,20,23] 

Стратиформ-
I 

Pt - 1,1-1,5 Мончеит, Рз - 100-200 
ный мало- Pd - 0,8-3,5 меренскит, 

сульфидный котульскит 

Pt - 0,2 фрудит, сопчеит, 

Pd- 0,2 соболевскит , 

Pt - 0,3-0,5 
сперрилит 

Pd-l , I-3 ,5 

Стратиформ- Pt, Pd - 0,1-3 ,2 Лаурит- СГ20з -22,1 С2 +P I - 48,2 
i 

ный окисный Os, Ru, Jr - 0,3 эрликманит 
i 

Гидротер- Pd - 2-10 Не установлены I 

мально-мета-
I 

соматический 

сульфидный 

Вулканогенио-осадочиый комплекс 

Траnnовая формация. Пудожгорский тип [19-21 ] 

Стратиформ- Pt, Pd, Au - 0,576 Котульскит, Рз - 247 ТiOг 8,14 B+C 1+C2 Cu-O,13 412 
ный мало- Pt, Pd, Au - 1,48 меренскит, само- V20 s -0,43 25,8 
сульфидно- родное золото Fе.ал . - 28,9 1,36 
окисный 91,7 

Pt, Pd, Au - 0,875 Рз - 270 Ti02 - 6,0 C 1+C2 Cu - не оценивал ось 

Pt, Pd, Au - 1,97 V20 s - 0,32 18,8 
Fе.ал . - 23,0 1,0 

72,3 
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(.,) 
~ 
о 

1 

Средняя 

Падма 

Верхняя 

Падма, 

Весеннее, 

Царевское 

Космозеро, 

Южное Кос-

мозеро, Ве-

ликая Губа 

Воронов Бор 

2 3 

3аонежский го- Метасомати-

ризонт, нижняя ческий, комп-

подсвита. Там- лексный 

бицкая зона 
СРД 

Святухин-

ско-Космозер-

ская зона СР Д 

3аонежский го- Конкрецион-
ризонт, сред- ный углерод-

няя подсвита сульфидный 

Битумоиды, 

оксикериты 

Янгозерский Вулкано-ген-

надгоризонт но-гидротер-

Святухин- мальный, ме-

ско-Косм озер- тасоматиче-

ская зона СР Д ский 

4 5 6 7 

Чер1tосла1tцевая формация. OlleJlCCKUU тип 

Падмиllский подтип (Cu-U-Mo-V) [1, 3, 13, 16] 

Аи- 0,23 Изучены недо- P\-10-20 V20 s - 2,35 
Pd - 0,29 статочно. У ста-

Р! - 0,02 новлены само-

родные Аи, Ag, 

Аи, Pd - 0,5 
Pd, Си и их твер-

Рз - 100 V20 s - 2,5 
дые растворы и 

(2,3-4,2) 
интерметаллиды 

Аи, Pd - 0,5 V20 s - 2,5-2,9 

СтратифОРМIIЫЙ - уmщкий подтип [13, 16] 

Pt, Pd - 1,7-7,8 Рз - 100-200 
Аи - 0,8-3,7 
Ag-5,2-70 

Jr- 1,2-2,0 
Rh - 0,6-1,0 
Os - 0,02-0,3 

3КСl(lЛЯl(иОllllо-осадоч1tый тип (.медистых nесчаllиков) [13,20] 

Pt, Pd - 0,01-0,1 Рз - 15 (А и) Cu-I ,39 
Аu - 0,1-0,5 (до 
80) 
Ag-IO-1 6 
(до 52) 

Окончание табл . 2 

8 9 10 

С\ +C2 -O, 11 U - 0,07; 3,0 
Мо -0,02; 1,0 
Си - 0,04; 2,0 
Bi , Se 

С2 + Р \ - 0,25 U, Мо, Си 

С2 +Р\-0,15 U, Мо, Си 

Си до 1,3; 
Zn до 0,9; 
Ni до 0,5; 
РЬ дО 0,4 

4,9 Мо -

0,008-0,4; 
Bi-
0,002-0,4 
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Хромитовый тип С МПГ выявлен в Бураков­

ском массиве, где присутствуют два основных 

хромитовых горизонта, приуроченных к верх­

ней части Ультраосновной зоны. Содержания 

МПГ в них достигают 1-3 г/т, а минеральные 

формы представлены сульфидами ря~а лаурит­

эрликманит и интерметаллидами ряда изофер­

роплатина - аваурит. В целом платиноидная ми­

нерализация в хромитах обладает хорошо выра­

женной Pt-Ru-Os-Ir специализацией и обнару­
живает сходство с минерализацией хромитовых 

горизонтов массивов Стиллуотер и Пеникат [4, 
13 , 23] . Ресурсы МПГ по категории Рз оценены 
на уровне 120 т. 

В ГХГ тугоплавкие платиноиды находятся 

в парагенетической ассоциации с хромшпине­

лидами и могут быть извлечены только путем 

металлургического передела, что при низких 

концентрациях нецелесообразно . Однако эти 

данные не исключают дальнейшей оценки пла­

тиноносности окисного типа на участках с их 

повышенной концентрацией вследствие потен­

циально возможного высокого содержания до­

рогостоящего IS70 S, а также зон ГХГ с повы­
шенной сульфидоносностью, перспективных 

на Рtи Pd. 
Формация nлаmиll0содер:нсащая mиmа-

1l0маZ1lеmиmовая с ва1lадием связана с титано­

магнетитовыми месторождениями ~ Пудожгор­

ским И Койкарско-Святнаволокским, приуро­

ченными к одноименным феррогаббро-долери­

товым пластовым интрузиям [7-9, 19-2 1]. Они 
расположены в краевых частях Онежской риф­

тогенной структуры - в раме и на границе с ней 

симметрично относительно ее бортов, связаны с 

прототрапповым магматизмом, наиболее актив­

но проявившимся в ятулии И людиковии, что 

позволяет отнести их к трапповой толеит-ба­

зальтовой формации. 

Интрузии сформированы флюидонасыщен­

ными высокожелезистыми расплавами, про­

шедшими глубинную и гипабиссальную диффе­

ренциацию и обогащенными Ti, У, Си, S, Аи, Pt, 
Pd, но и истощенными по Ni, Со, Сг. Обе пласто­

вые интрузии дифференцированы на нижнюю -
феррогаббровую, и верхнюю - ферродиорито­

вую, зоны. Горизонт вкрапленных титаномагне­

титовых руд, разделяя их, занимает псевдостра­

тифицированное положение в разрезе, в 30-40 м 
от подошвы силлов, мощность его около 20 м. 

Титаномагнетитовое оруденение имеет ликва­

ционный магматический генезис. Руды средне­

и густовкрапленные, хорошо технологически 

изучены; структура - идиоморфнозернистая и 

субмикроскопическая распада твердых раство­

ров. Благороднометалльное оруденение контро­

лируется сульфидным парагенезисом халькопи­

рит + борнит (0,1-1 %) и представлено теллурида­
ми платины и палладия котульскитом, мерен­

СКИТОМ,сопчеитом, кеЙконнитом, сперрилитом. 

Средняя концентрация суммы БМ (Au+Pt+Pd) 
незначительная и составляет 576 мг/т для Пу­

дожгорского И 875 мг/т для Койкарско-Святна­

волокского месторождений. В пределах титано­

магнетитового горизонта (ТМГ) имеются слои 

мощностью 5-7 м, обогащенные БМ со средним 
содержанием 1,5-2 г/т [5, 21] . При этом в Пу­
дожгорском месторождении обогащена нижняя 

часть рудного горизонта, а в Койкарско-Святна­

волокском - верхняя . Суммарные ресурсы кате­

гории Рз по обоим объектам составляют: МПГ -
370 т, Аи - 160 т. 

Отнесение Пудожгорского и Койкарско­

Святнаволокского месторождений к трапповой 

формации позволяет сделать вывод, что это но­

вый формационный тип - благороднометалль­

ho-титаномагнетитовыЙ . Рудная титаномагне­

титовая формация широко развита в дифферен­

циатах всех типов - базитовых, гипербазито­

вых , щелочных . Наиболее близки к описывае­

мым объектам уральские месторождения Ку­

синской группы , связанные с геосинклиналь ной 

габбро-диорит-диабазовой формацией. В целом 

по сравнению с другими формационными типа­

ми, Fе-Тi-V-руды Пудожгорского и Койкарско­

Святнаволокского месторождений характери­

зуются низкими содержаниями вредных приме­

сей (S, Р, Сг), высокими - пятиокиси ванадия и 

двуокиси титана, исключительно выдержанной 

по простиранию и падению рудной залежи бла­

городнометалльной (Pt, Pd, Аи, Ag) минерали­
зацией в парагенезисе с сульфидами меди. Про­

гнозные ресурсы БМ по категории Рз (~ 500 т) 
позволяют классифицировать эти объекты как 

крупные месторождения комплексных благо­

роднометалльно-титаномагнетитовых руд [21]. 

Формация nлатиll0-nолuмеmаллыlя в 

углеродистых слаllЦОХ и их метасомаmитох. 

Металлогеническая специфика черносланцевой 

формации прежде всего определяется приуро-
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ченностью к ней месторождений комплексных 

уран-ванадиевых руд с благороднометалльной 

специализацией в зонах складчато-разрывных 

дислокаций (СРД) в альбит-карбонатно-слюди­

стых метасоматитах (падминский подтип) [1, 3, 
13, 16]. Месторождения данного подтипа ун:и­
кальны как по минеральному составу (около 

100 рудных минералов), так и по запасам руд с 
высоким содержанием ванадия - 500 тыс. т. За­
пасы сопутствующих элементов (U, Мо, Си) со­
ставляют десятки тысяч тонн (см. табл. 2). Мас­
штабы запасов благороднометалльного оруде­

нения, несомненно, велики - более 100 т, но 

оценка их ресурсов пока затруднена из-за неод­

нозначности результатов анализов проб с ме­

таллоорганическими соединениями БМ. 

Кроме комплексных месторождений в зонах 

СР Д, большой интерес представляют углеродсо­

держащие вулканогенно-осадочные образова­

ния, несущие стратиформную сульфидную ми­

нерализацию с благороднометалльной специа­

лизацией. Несмотря на наличие сульфидов во 

всех частях разреза, наблюдается приурочен­

ность рудного вещества к углеродсодержащим 

туффитам средней подсвиты заонежской свиты 

[13, 20]. Выделяются горизонты хемогенно-тер­
ригенных пород с конкреционной, линзовидной 

и другими формами сульфидной минерализации. 

На фациальных про филях они тяготеют к полям 

гидротермальной проработки второй фазы лю­

диковийского базальтоидного вулканизма. 

Именно к этим горизонтам приурочены макси­

мальные концентрации благородных металлов. 

Ранее в этих же образованиях А.В .Савицким 

определены концентрации БМ до 10-12 г/т и бо­
лее . По данным авторов, столь высокие содержа­

ния не подтверждаются и требуют дальнейшей 

про верки . Это оруденение следует относить к 

уницкому подтипу онежского типа. Широкое 

площадное распространение стратиморфного 

сульфидного оруденения с благороднометалль­

ной специализацией, а также четкая приурочен­

ность его к определенным частям разреза дают 

основание рассматривать этот подтип как один 

из наиболее потенциально перспективных на 

БМ. Подобный тип минерализации обнаружен 

также в Куолаярвинской структуре, Ветреном 

Поясе, Северном Приладожье [13]. 

Платиноносность щелочно-ультраоснов-

ной магматической формации практически не 
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изучена. Находки богатейших уникальных по 

запасам платиновых россыпей в Сибири заста­

вили пересмотреть металлогеническую специа­

лизацию этой магматической формации. В Ка­

релии она представлена двумя многофазными 

крупными массивами Тикшеозеро и Елетьозе­

ро. С расслоенными сериями ультраосновной 

фазы могут быть связаны проявления МПГ соб­

ственно платиноидного типа и сопутствующе­

го титаномагнетитового. По последнему, на­

сколько это позволяют имеющиеся аналитиче­

ские данные, про изведена оценка на уровне 

40 т. Со щелочной и карбонатитовой фазами 
можно ожидать проявление золотой и отчасти 

платинометалльной минерализации паллади­

евого типа, ресурсы из-за слабой обоснованно­

сти не оценивались. 

Все названные перспективные рудно-фор­

мационные типы связаны с нижнепротерозой­

ским этапом активизации кратона. Платинонос­

ность верхнеархейских лопийских зеленока­

менных поясов изучена недостаточно . Пока ис­

следована лишь сульфидная медно-никелевая 

рудная формация, представленная интрузив­

ным (Вожмозерская группа месторождений) и 

коматиитовым типами (Золотопорожское и Ха­

утаваарское рудопроявления) . Ресурсы МПГ, 

связанные с данной формацией, незначительны, 

самостоятельного значения не имеют и могут 

быть реализованы только при разработке место­

рождений медно-никелевых руд. Установлен­

ный на участке Рыб озеро платиносодержащий 

хромитовый тип в связи с дифференцирован­

ным гипербазитовым интрузивом изучен слабо, 

перспективы его не ясны, рассчитывать на вы­

явление крупного объекта, видимо, не следует . 

Общие ресурсы МПГ Республики Карелия 

по всем формационным типам оценены по кате­

гории Рз на уровне 1200 т, им сопутствует золо­
тое оруденение, доля которого значительна -
около 20% от ресурсов МПГ. Преобладает пла­

тино-nалладиевый минеральный тип руд . Ис­

точником изотопа 1870S являются комплексные 
месторождения как верхнеархейского (лобаш­

ский тип), так и нижнепротерозойского (пад­

минский тип) возрастов . Наличие в молибдени­

те радиогенного Os резко повышает ценность 
руд этих объектов . Приведеllllые сведеllия убе­

дитеЛЬ1l0 доказывают, что Карелия являет­

ся 1l0вой КРУn1l0Й nлати1l01l0С1l0й nрови1lцией 
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России с золотосодеРJ/сащей палладиевой гео­

химической специализацией, nотеllциал ко­

торой требует далыlйшегоo изучеllия. 

Таким образом, приведенная краткая харак­

теристика основных рудно-формационных ти­

пов платинометалльного оруденения Карелии 

позволяет сделать четкий вывод, что наиболь­

шим ресурсным потенциалом платиновых ме­

таллов в ассоциации с сопутствующими рудами 

обладает Онежский рудный, а собственно мало­

сульфидный платинометалльный тип приуро­

чен к ритмично-расслоенным базит-гипербази­

товым комплексам Северной Карелии. 
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НОВЫЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

О ГЛУБИННОМ СТРОЕНИИ КАРЕЛИИ 

Карельский регион рассматривается специ­

алистами в качестве одного из наиболее перс­

пективных для создания минерально-сырьевой 

базы МПГ, а также ванадия, золота, рения и дру­

гих металлов на Северо-Западе России [5-7, 9-
11, 16]. Основными источниками платиноидов 
являются продукты базит-гипербазитового маг­

матизма в архей-протерозойских зеленокамен­

ных поясах, причем наиболее благоприятными 

на платиноидное оруденение считаются пояса 

межблокового типа. Выделяют три генетиче­

ские группы оруденения: магматическую, вул­

каногенно-осадочную и метасоматическую [7, 
11]. Не вдаваясь подробно в генезис рудных 
месторождений МПГ (это профессионально 

рассмотрено в соответствующих разделах сбор­

ника), отметим главную особенность - взаимо­

связь месторождений, расположенных в верх­

ней части коры, с границами крупных геологи­

ческих блоков и с глубинными магматическими 

источниками . Поэтому эффективность прогно­

зирования МПГ, как и других полезных ископа-
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емых на территории Карельского региона, осо­

бенно новых перспективных участков, в суще­

ственной мере определяется знанием структур­

ного строения и тектоники разреза земной ко­

ры на всю глубину - от земной поверхности до 

верхней мантии. 

Еще на начальном этапе программы "Пла­

тина России" ее руководителями уделялось 

большое внимание геофизическим методам [5, 
9, 16]. При этом подчеркивалась роль комплекс­
ного подхода. Одним из ведущих методов комп­

лекса была признана сейсморазведка МОГТ. 

Опыт работ по про грамме "Платина России" по­

казал, что применение современных техноло­

гий МОГТ, специально адаптированных для ре­

шения задач в сложнопостроенных средах, су­

щественно расширяет информативность геоло­

гических построений . Положительные резуль­

таты сейсморазведочных работ в рудных райо­

нах широко известны [5, 12-16]. 
До недавнего времени геофизическое изу­

чение Карелии проводилось по традиционной 



Металлогенические и рудно-формационные основы nрогноза nлатиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и nрилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

схеме, включающей анализ потенциальных по­

лей (гравимагнитные съемки) и редкую сеть 

сейсмологических работ ГСЗ (профили Кемь­

Ухта, Рубин) . С 1996 г. в Карело-Кольском ре­

гионе реализуется проект широкомасштабных 

сейсмических исследований по новым техноло­

гиям сверхглубокого варианта метода общей 

глубинной точки - СГ-ОГТ [3 и др.]. В Карель­
ской части отработано два профиля - 1-ЕВ и 4В . 
общей протяженностью 1070 км (рис . 1). 

Сейсмическое профилирование сопровож­

далось детальной гравиметрической сьемкой 

вдоль линий профилей . 

Методика работ . Сейсмические наблюде­

ния проводились вдоль автомобильных трасс по 

системе двумерного профилирования симмет­

ричной (центральной) расстановкой. В качестве 

источников сейсмического сигнала применялась 

группа мощных вибраторов СВ-10-180 (4-5 шт. ) 

и цифровые 200-300-канальные станции SN-388, 
INPUT -OUTPUT. Частоты вибросигнала нахо­
дились в диапазоне 15-60 Гц, длина сейсмиче­

ской записи - 25 с , шаг квантования - 4 мс. Шаг 
между пунктами возбуждения составлял 100 м, 
между сейсмоприемниками - 50 м . Кратность 

перекрытий - 50~96 . Длина расстановки - 1 О км. 

Следует отметить, что методические пара­

метры региональных работ почти не уступают 

аналогичным параметрам нефтегазовой и руд­

ной сейсморазведки (шаг наблюдений, крат­

ность , частотный диапазон и др . ) . В то же время 

большие мощность излучаемого группой виб­

раторов сигнала и длина расстановки (10 км), 
достаточный динамический диапазон цифро­
вых станций обеспечивают уверенную регист­

рацию слабых отражений от нижних границ 

земной коры, включая границу М (рис . 2,3). 

При обработке данных СГ -ОГТ самые боль­

шие проблемы возникают в верхней части раз­

реза, так как именно здесь формируется основ­

ная часть поля помех. В то же время эта часть 

разреза представляет наибольший интерес для 

поисково-разведочной геологии и здесь осуще­

ствляется увязка данных глубинной разведки с 

геологической поверхностью (картой). Особен­

ную остроту перечисленные проблемы приоб­

ретают в сложнопостроенных средах, к кото­

рым относят структурно-вещественные комп­

лексы Карельского региона [3,4] . В объедине-

нии "Спецгеофизика" в течение ряда лет успеш­

но применяется специальная методика диффе­

ренциальной сейсморазведки (МДС) , ориенти­

рованная на детальное изучение верхней части 

земной коры до глубин 10-15 км [14, 15] . Разре­
зы МДС органично дополняют разрезы МОГТ 

в их верхней части и могут использоваться са­

мостоятельно для решения разнообразных гео­

логических задач . 

Как отмечалось, все сейсмические профили 

сопровождаются детальной гравиметрической 

съемкой с шагом наблюдений по профилю че­

рез 200 м (пять точек на 1 км). Данные гравимет­
рии используются для интерпретации сейсми­

ческих материалов в комплексе с другими гео­

лого-геофизическими материалами . 

предварителыlеe результаты сейсмиче­

ских исследований МОГТ В Карельском регио­

не. Авторы не рассматривают в данной статье 

конкретные геологические задачи, а обеспечи­

вают кондиционность информации и расшиф­

ровку ряда специфических вопросов метода . 

Вся информация приведена к стандартному ви­

ду, защищена отчетами и передана в федераль­

ные базы данных. Любой потребитель может 

без помех воспользоваться этими данными. 

На рис . 2, 3 приведены региональные разре­
зы СГ-ОГТ на всю мощность земной коры с 

изображением сейсмических отражающих эле­

ментов в глубинном масштабе. Плотность рас­

пределения сейсмических отражателей весьма 

разнообразна. Отдельные сейсмические эле­

менты от относительно "гладких" протяженных 

поверхностей перекрываются и образуют не­

прерывные линии (границы). Субоднородные 

(гомогенные) и гетерогенные блоки (зоны, об­

ласти) характеризуются чрезвычайно разнооб­

разным сочетанием отдельных элементов . Их 

плотность внутри отдельных блоков изменяется 

от нуля, что соответствует акустически одно­

родным ("прозрачным") зонам, до максимально 

возможной, когда сейсмические элементы со­

здают практически непрерывные композиции в 

раз~ообразных направлениях. Обособленные 

сейсмические элементы, горизонтальные раз­

меры которых не превышают L , характеризуют 
точки (узлы) дифракции. 

По характеру строения на профиле 1-ЕВ 

(см . рис. 2) можно достаточно уверенно выде-
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Рис . 1. Схема проявления золота и платиноидов в Карелии [7] 

1 - палеозойские отложения; 2-1 0- протерозоские отложения: 2 - рифейские, 3 - граниты рапакиви, 4 - вепсийские 

образования, 5 - свекофенские клинопироксенит-габбро-диориты (Приладожье), 6 - ультраосновные щелочные мас­

сивы, 7 - осадочно- вулканогенный комплекс людиковия, 8 - ятулийский вулканогенно-осадочный комплекс, 9 - cy~ 

мийско-сариолийский осадочно-вулканогенный комплекс, 10- расслоенные и дифференцированные перидотит-габ­
бро-норитовые интрузии карельской (а) и беломорской (6) зон; 11-13 - архейские отложения: 11- габбро-анортозиты 
беломорской зоны, 12 - архейские зеленокаменные структуры, 13 - нерасчлененные гнейсо-гранитоидные комплек­

сы блоковых структур ; 14 - проявления золота; 15 - проявления платиноидов; 16 - линии и названия сейсмических 

профилей. Раннеnротерозойскuе осадочно-вулканогенные структуры (цифры в кружках): 1 - Онежская; 2 - Лехтин-

ская; 3 - Шомбозерская (Хай кольская) 
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Рис. 2. Сейсмический разрез СГ·МОГТ по карельскому участку профиля 1·Е8 

лить три крупных блока земной коры (с юга 

на север) : 

Русская платформа (Русская плита Восточ· 

но-Европейской платформы) , дО ПК 1250; 
Карельский блок Балтийского щита, ПК 

1250-750; 
Беломорский блок Балтийского щита, от 

ПК 750 на север . 

Здесь приведено согласованное с общепри­

нятым в литературе геологическое районирова­

ние рассматриваемой территории. Однако ана­

лиз сейсмической структуры разрезов показыва­

ет, что границы региональных блоков коры сле­

дует уточнить, особенно в глубинной области . 

Профиль 4В характеризует два известных 

геологических блока Карелии: Беломорский и 

Карельский (см . рис . 3). Их структурные взаи-
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моотношения весьма разнообразны на разных 

глубинных уровнях. Вполне отчетливо наблю­

дается коллизионная обстановка в области со­

членения Беломорского блока и Карельского 

кратона (ПК 100-130). Полученные сейсмиче­
ские данные позволяют уточнить и пересмот­

реть некоторые ранее существовавшие геологи­

ческие представления [4] . 

Принципиальной особенностью интерпре­

тации глубинных сейсмических разрезов явля­

ется ее много вариантность, обусловленная не­

однозначностью в истолковании природы сей­

смических отражений. Исследованиями по­

следних лет в пределах восточной части Бал­

тийского щита (ВЧБЩ) установлено, что основ­

ными отражателями сейсмических волн в наи­

более распространенных гнейсо-амфиболит-

10 

20 

30 

40 
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Рис . з . Сейсмический разрез СГ·МОГТ по профилю 48 
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мигматитовых и гнейсо-гранулитовых комп­

лексах раннедокембрийской коры являются 

прослои и линзы амфиболитов и основных гра­

нулитов, зоны рассланцевания пород и элемен­

ты тектоники (плоскости сдвиго-надвигов, зо­

ны меланжа и др.) [8]. Литологические различия 
гнейсов и пород гранитоидного состава акусти­

чески выражены очень слабо . В архейских зеле­

нокаменных поясах (ЗП) и особенно в более 

крупных и протяженных палеопротерозойских 

осадочно-вулканогенных поясах (ОВП) спектр 

акустических неоднородностей расширяется за 

счет переслаивания пород основного и ультра­

основного состава и осадочных образований . 

Сейсмические эффекты в ЗП и ОВП детально 

изучены в Карело-Кольском регионе, в том чис­

ле в процессе международных экспериментов 

на профилях KOLA-SD, l-ЕВ, 4В. Следствием 
перечисленных особенностей геологической 

среды является извлечение из картин сейсмиче­

ских отражений ( сейсмических образов) пре­
имушественно структурной информации; до­

стоверные сведения о составе пород могут быть 

получены лишь для некоторых типов пород с 

привлечением данных, полученных в результа­

те анализа физических полей и бурения. 

Рассмотрим некоторые особенности струк­

турного разреза МОГТ по профилю 1-ЕВ 

(см. рис. 2). В первую очередь следует обратить 
внимание на характер границы М. Вполне оче­

видно, что эта граница разделяет области с раз­

личной степенью гетерогенности; под границей 

М количество отражающих сейсмических эле­

ментов резко сокращается, что говорит об акус­

тической однородности образований верхней 

мантии . Динамический облик границы доволь­

но разнообразен: наблюдаются как резкие пере­

ходы кора-мантия типа "контакт", так и области 

"размытия", где контур границы почти не про­

сматривается. Ни;J/CНЯЯ часть коры представле­

на тремя основными образами: толстый слой 

мощностью до 15 км; диффузная область при­
мерно такой же мощности; в зонах "размыва" 

границы М нижний и средний уровень коры 

объединяются в единый нерасчлененный комп­

лекс. Верхняя часть коры более неоднородна и 

структурно дифференцирована, особенно в Ка­

рельском и Беломорском террейнах. 

Сходная картина наблюдается и в разрезе 

профиля 4В (см . рис. 3), расположенного орто-
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гонально профилю l-EB (см . рис. 1). Здесь от­
мечаются те же типы структурного строения, 

однако есть и свои региональные особенности. 

Это, в первую очередь, повышенная структур­

ная неоднородность в области сочленения Бело­

морского и Карельского блоков и высокая сте­

пень гомогенизации средней и верхней коры 

Карельского кратона. Результаты геологиче­

ской интерпретации приведенных материалов 

подробно рассматриваются в работе [4] . 

Наибольший интерес для поисково-разве­

дочной геологии представляют образования 

верхней коры , непосредственно примыкающие 

к поверхности геологических наблюдений. Это 

самая сложная и разнообразная часть земной 
коры . В рамках данной статьи сделана попытка 

сформулировать пока предварительные сейсмо­

геологические характеристики основных ме­

таллогенических территорий, пересеченных ре­

гиональными сейсмическими профилями. 

На глубинных сейсмических разрезах 

МОГТ отмечается приуроченность металлоге­
нических зон, в том числе платиноносных , к 

определенным структурам земной коры . В пер­

вую очередь нужно отметить следующие осо­

бенности: 

расположение рудных зон на окраинах 

"размыва" границы М и областей гомогениза­

ции нижней и средней коры (образование сме­

шанной коры); 

взаимосвязь рудных зон с глубинными раз­

ломами, наклоненными в область смешанной 

нижней коры под углами 45-600; 

наличие антиклинорных структурных форм 

в верхней части коры; 

наличие локального гравитационного мак­

симума Vz. 

В более детальных разрезах дифференциаль­

ной обработки (МДС) районы платиноносных 
зон могут получить дополнительные структур­

ные критерии (например, диффузный характер 

гетерогенности разрезов в верхней части коры). 

Кроме того, за счет возможностей анализа дина­

мических параметров волнового поля может 

быть выявлен вещественный состав горных по­

род, слагающих основание Карельского региона . 

По приведенным геофизическим критериям 

можно выделить ряд участков, перспективных 

на обнаружение рудопроявлений МПГ: 
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на профиле l-EB - ПК 870-890 (район 

оз.Уросозеро); 

на профиле ] -ЕВ - ПК 720-740, 750, 770 (се­
веро-восточный борт Лехтинской структуры); 

на профиле 4В - ПК 98-] 03 (центральная 
часть Шомбозерской структуры). 

На профиле l-ЕВ следует обратить внима­

ние на глубинную структуру участка Пояконда­

Чупа (ПК 500-540) и район оз.нижнее Кум озеро 
(ПК 620-630). 

В заключение отметим , что не все выяв­

ленные платиноносные участки определяются 

приведенными выше признаками. Также пока 

недостаточна сеть сейсмических профилей. 

Поэтому необходимо продолжить накопление 

данных и опыта исследований платиноносных 

территорий Карело-Кольского региона . Авто­

ры статьи считают, что работы по современ­

ным технологиям нужно проводить в следу­

ющих направлениях: 

региональное профилирование СГ-ОГТ по 

линиям , определенным как принципиальные 

с геологических позиций (масштаб 1: 100 000-
1 :200000); 

детальные сейсмические исследования 

МОГТ -МДС дЛЯ разведки известных платино­

носных территорий и про верки выявленных 

перспективных участков (масштаб 1 :25000-
] :50000); 

про ведение детальной гравиметрической 

съемки вдоль линий сейсмических про филей 

в масштабе не менее 1 :25 000. 
Коr;tплекс других геофизических методов 

конкретизируется для каждой территории на 

основании общепризнанных критериев и реко­

мендаций методического совета программы 

"Платина России" . 
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гг.Санкm-Пеmербург, Москва 

Е.в.Шарков, О.А.Богатиков 

ПЛАТИНОНОСНОСТЬРАННЕПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКОЙ 
КРУПНОЙ БАЛТИЙСКОЙ ИЗВЕРЖЕННОЙ ПРОВИНЦИИ 

(КАРЕЛО-КОЛЬСКИЙ РЕГИОН)" 

в пределах Карело-Кольского региона, 

включающего российские территории Кольско­

го полуострова и Карелии, а также Западной и 

Центральной Финляндии, развита уникально со­

хранившаяся раннепалеопротерозойская (2,55-
2,3 млрд лет) крупнейшая в Европе (а возможно 
и во всем мире) Балтийская изверженная про­

винция кремнеземистой высокомагнезиальной 

(бонинитоподобной) серии (КВМС), площадью 

около 1 млн км2 (рис. 1) [12]. Она образована 
вулканическими покровами, роями даек и круп­

ными расслоенными интрузивами; по своей 

геологической позиции эта провинция анало­

гична трапповым областям фанерозоя, форми­

ровавшимся над растекающимися головными 

частями суперплюмов [11,12] . Однако, в отли­
чие от пород фанерозойских траппов, характер­

ными особенностями образований этой серии 

являются высокие содержания Si02, MgO и хро­
ма, умеренные - никеля, кобальта, меди, вана­

дия и легких РЗЭ, низкие - титана, щелочей и 

ниобия. По содержанию главных, редких и ред­

коземельных элементов с характерными мини­

мумами по ниобию и титану, а также по высо­

ким отношениям А12ОзIТiО2 они близки к бони­
нитам и островодужным толеитам современных 

островных дуг . В то же время существенные от-

личия наблюдаются по изотопным характери­

стикам КВМС : величина Е Nd(T) в них варьирует 
от -1,0 до -3,1. . 

Иная, чем для современных бонинитов, 

внутриплитная позиция проявления подоБныix 

расплавов свидетельствует о принциnиально 

другом происхождении расплавов КВМС по 

сравнению с аналогичными расплавами фанеро­

зоя. Предполагается, что формирование рассмат­

риваемых магм связано с крупномасштабной 

контаминацией родоначальных высокотемпера­

турных мантийных расплавов архейским коро­

вым материалом при их перемещении к поверх­

ности [12]. Возможно, расслоенные интрузивы 
являются затвердевшими промежуточными маг­

матическими очагами, где накапливались эти 

расплавы и происходили процессы кристаллиза­

ционной дифференциации и смешения магм, а 

также - крупномасштабные процессы концент­

рирования рудных компонентов. Эти интрузивы 

являются важными источниками минерального 

сырья, в частности, платиноидов, благодаря че­

му восточная часть Балтийского щита представ­

ляет собой крупнейший платиноносный регион -
Карельскую и Кольскую провинции Восточно­

европейского пояса [4, 5, 14] . 

• Исследования выполнены при финансовой поддержке РФФИ (грант О 1-05-64673) и программы мпр "Платина России" . 
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Рис. 1. Раннепалеопротерозойская крупная Балтийская изверженная провинция 
кремнеземистой высокомагнезиальной (бонинитоподобной) серии [12] 

1- архейский фундамент; 2 - палеопротерозойские вулканогенно-осадочные комплексы с породами КВМС в основа­
нии ; 3 - Главный Лапландский разлом; 4 - крупнейшие расслоенные интрузивы: Б - Бураковский, Кем - Кеми, К -
Койтилайнен, Ол - Олангской группы , Пе - Пеникат, То - Торнио, Г - г.генеральскоЙ, Ко - Койлисмаа , Мо - Монче­

горский комплекс, Па - Панских Тундр, По - Портимо, Ф - Федоровой Тундры; 5 - ЛУГП - Лапландско-Умбинский 

гранулитовый пояс (ПУБ - Порьегубско-Умбинский блок); 6 - главные надвиги; 7 - главные разломы; 8 - восточная 

граница Балтийского щита . БПП - Беломорский мобильный пояс . 

На врезке - положение главных структурных доменов восточной части Балтийского щита в раннем палеопротезое 

в пределах рассматриваемой провинции 

устанавливается 12 крупных расслоенных инт­
рузивов (см. рис . 1) и большое количество мел­
ких. Каждый из них обладает индивидуальны­

ми особенностями строения, различается по ха-

рактеру кумулятивной стратиграфии и масшта­

бам рудной минерализации. В то же время об­

щим для них является широкое развитие рит­

мичной макрорасслоенности, хорошо прояв­

ленная дифференциация и пр ин адлежн ость по-
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род к единой серии: Дуниты-гарцбургиты­

бронзититы-нориты-габбро-нориты-анортози -
ты [15] . Наиболее крупные расслоенные интру­
зивы в большинстве случаев наблюдаются 

вдоль периферии палеопротерозойских вулка­

ногенно-осадочных рифтогенных структур , 

нижние части разреза которых выполнены лава­

ми КВМС, среди которых представлен широкий 

спектр пород от низкотитанистых пикритов и 

базальтов до андезитов, дацитов и риолитов при 

преобладании магнезиальных базальтов . К та­

ким структурам относятся Печенгскь-Варзуг­

ский пояс на Кольском п-ове, Пана-Куолаяр­

винский в Северной Карелии и прилегающих 

районах Финляндии, Похянмаа в Западной 

Финляндии. Интрузивы обычно располагаются 

в поднятых бортах грабенов, часто погружаясь 

под выполняющие эти рифтогенные структуры 

супракрустальные породы (интрузивы Пан­

ских-Федоровых тундр, г.генеральскоЙ, Мон­

чегорский плутон, Луккулайсваара и др.); реже 

они встречаются в выступах фундамента между 

такими структурами (Бураковский расслоен­

ный комплекс). 

С рассматриваемыми интрузивами часто 

связана промышленная минерализация: суль­

фидная медно-никелевая, платинометалльная и 

хромитовая. Каждое тело имеет свою металло­

геническую специфику, где преобладает тот 

или иной тип оруденения: сульфидная медно­

никелевая - в Мончегорском плутоне, мало­

сульфидная платинометалльная - в массивах 

Панских-Федоровых тундр и Луккулайсваары, 

хромитовая и платинометалльная - в Бураков­

ском, Мончегорском и Имандровском интрузи­

вах . Обычно оруденение имеет определенную 

стратиграфическую привязку, различную в раз­

ных интрузивах . В качестве примера можно 

привести распределение оруденения по разрезу 

Мончегорского плутона (рис . 2). 

Минералы металлов платиновой группы 

(ММПГ) в породах обычно присутствуют в ви­

де сульфидов, висмутидов , арсенидов, теллури­

ДОВ и Т.Д. И обычно связаны с горизонтами мало­

сульфидной минерализации (рифами) . Эти ри­

фы в разных интрузивах могут располагаться на 

разных стратиграфических уровнях, не обнару­

живая какой-либо системы. При этом в интрузи­

вах может отмечаться несколько рифов с раз­

личной МПГ-минерализациеЙ . Так, в Монче-
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Рис . 2. Распределение рудной минерализации 
в Мончегорском расслоенном плутоне 

горском плутоне [13] отмечается три таких 

уровня: два сближенных маломощных (-0,5 м) 
слоя в основании Пироксенитовой зоны г. Нит­

тис ; "рудный пласт Сопчи" мощностью 2- 3 м 
в средней части разреза Пироксенитовой зоны; 

г. ВыручуаЙвенч мощностью примерно 1 м 
в средней части Норитовой зоны. 

Горизонты бронзититов С малосульфидной 

МПГ -минерализацией содержат следующие ми­

нералы палладия и платины: сульфиды (брэг­

гит - (Pt, Pd, Ni)S и высоцкит - (Pd, Pt, Ni)S); ар­
сениды (арсенопалладинит - Pdg(As, SЬ)з, пал­

ладоарсенид - Pd2As, гуанглинит - РdзАs , сп9Р­

рилит); арсениды-антимониды (мертиит 1 и 11, 
изомертиит, палладобисмутарсенид - Pd2(As, Bi), 
ферроплатину (часто в ассоциации с самород­

ными фазами Си, Zn, Fe, Sn, РЬ, Sb), теллуриды 
со стехиометрией 1: 1. Редко, но встречаются 

станниды (атокит- (pd, Рt)зSn, паоловит- Pd2Sn). 
Сульфиды' здесь присутствуют в качестве ак­

цессорных минералов [1]. 
в "рудном пласте Сопчи" сульфиды образу­

ют мелкую интерстициальную вкрапленность. 
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Рудная минерализация здесь представлена пен­

тландитом, пирротином, халькопиритом, а так­

же хромитом; минералы платиновой группы -
висмутидами и теллуридами. Содержания МПГ 

в породах "рудного пласта" в среднем составля­

ют 1,77 г/т; только в верхних грубозернистых 
бронзититах они возрастают от 2,4 до 8 г/т. Об­
ращает на себя внимание, что концентрация 

МПГ в сульфидсодержащих микробронзититах 

и микроноритах "критического горизонта" 

г.Нюд составляет от 1,8 до 12,15 г/т. Это согла­
суется с представлениями о том, что среди этих 

тел присутствует и подводящий канал допол­

нительного внедрения свежего расплава, обес­

печившего формирование "рудного пласта Со­

пчи" [9]. 

В отличие от предыдущих, риф г. ВуручуаЙ­

венч расположен среди сильно измененных но­

ритов и габбро-норитов; для него характерна 

тесная ассоциация с актинолитом, карбонатами 

и хлоритом. Рудные тела имеют линзообразную 

форму при мощности от 10 см до 3 м [2]. Коли­
чество сульфидов (миллерит, халькопирит, пен­

тландити пирит) обычно составляет 1-3, редко 
до 5-10% об . МПГ формируют собственные ми­

нералы и твердые растворы в сульфидах и суль­

фоарсенидах . ММПГ представлены арсенидами 

и висмутоарсенидами палладия, редко холл инг­

вортитом, ирарситом и др. Кроме того, найдены 

самородное золото и электрум. Особенностью 

минерализации является присутствие очень 

мелких (до микронов и субмикронов) включе­

ний благородных металлов в сульфидах, суль­

фоарсеI:Iидах и породообразующих силикатах. 

Предполагается, что МПГ-минерализация обра­

зовалась при метасоматическом изменении пер­

вичных сульфидных и силикатных парагенези­

сов остаточными магматическими флюидами 

на завершающих стадиях становления массива. 

По характеру оруденения рассматриваемый 

риф близок к установленному в Федорово-Пан­

ском массиве [17] . Особенностью участка Мо­
рошковое озеро является ранее неизвестное 

комплексное малосульфидное Au-Rh-Pt-Pd­
оруденение [5]. 

Кроме того, ММПГ присутствуют в составе 

жил сплошных сульфидов, а также в маломощ­

ных, преимущественно халькопиритовых жи­

лах "глубокого медно-платинового орудене­

ния" в основании Перидотитовой зоны Монче-

горского плутона, содержащих до 20 г/т мпг. 
Минералы платиновой группы здесь представ­

лены в основном висмутидами и теллуридами 

палладия и платины: майченеритом, мончеи­

том, котульскитом, фрудитом, меренскитом и 

Рt-меренскитом, а также сопчеитом ; арсенида­

ми (сперрилитом), сульфидами (высоцкитом, 

куперитом, брэггитом) и менее распространен­

ными золото - и серебросодержащими минера­

лами: хессеитом, электрумом и самородным 

золотом . 

Для благороднометалльной минерализации 

сульфидных жил плутона характерны минера­

лы платины и палладия со стехиометрией 1:2 и 
анионами Bi+ Те: мончеит - (Pt,Pd)(Te,Bi)2, май­
ченерит - PdTeBi, фрудит - PdBi2, меренскит -
(Pd, Pt, Ni) (Те, Bi)2. Из арсенидов характерен 
только сперрилит - PtAs2. Эпизодически отме­
чаются соболевскит - Pd(Bi, Те) и высоцкит 
(Pd, Ni)S. Типичны для этого типа минерализа­
ции золото и серебро: золото присутствует в са­

мородной форме (золото, электрум), а для се­

ребра наиболее характерен гессит (Ag2Te), од­
нако встречается и самородное серебро . При 

этом значительная часть палладия (в меньшей 

степени платины) заключена не в собственных 

минералах, а в виде изоморфной примеси в 

сульфидах меди и никеля [1]. 

В хромитах из хромититов Бураковского и 

Мончегорского комплексов встречаются тон­

чайшие выделения сульфидов лаурит-эрлихма­

нитовой серии. Для расслоенных интрузивов 

Балтийской провинции характерна преимуще­

ственно палладиевая специализация МПГ; соб­

ственно платина встречается в подчиненном ко­

личестве. 

Формирование крупных расслоенных 
интрузивов 

На ранних стадиях изучения расслоенных 

интрузивов предполагалось, что их кристалли­

зация проходила одновременно во всем объеме 

камеры, а происхождение расслоенности связы­

валось с гравитационной дифференциацией вы­

деляющихся кристаллов. Однако сейчас боль­

шинство специалистов сходится в том, что про­

цесс затвердевания центральных частей плуто­

нов происходил путем продвижения снизу 

вверх сравнительно маломощной (около 3-4 м) 
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зоны кристаллизации, а их краевые части за­

твердевали от краев вовнутрь. В этом становле­

ние интрузивов ничем не отличается от форми­

рования крупных промышленных отливок, про­

цесс становления которых изучен значительно 

полнее. Для них установлено, что верхняя кром­

ка зоны кристаллизации (фронт начала затвер­

девания) совпадает с изотермой ликвидуса рас­

плава, ее нижняя граница (фронт конца затвер­

девания) - с изотермой его солидуса, а направ­

ленный характер затвердевания обусловлен 

конвекцией [9]. Детальные исследования рас­
слоенных интрузивов свидетельствуют о том, 

что эта модель затвердевания вполне примени­

ма и для затвердевающих плутонов [8]. 

Как известно, расслоенные породы образо­

ваны двумя группами зерен - преобладающими 

по объему субидиоморфными зернами минера­

лов кумулуса, которые слагают каркас породы, 

и расположенными в интерстициях между ними 

ксеноморфными выделениями минералов ин­

теркумулуса [6]. Очевидно, что первые из них 
выделялись на движущемся фронте начала за­

твердевания, а вторые - на фронте конца затвер­

девания из расплава зоны кристаллизации, оста­

вавшегося между кристаллами. Основной объ­

ем остаточного расплава выжимался из зоны 

кристаллизации при уплотнении осадка крис­

таллов и смешивался с главным объемом рас­

плава, состав которого постоянно выравнивался 

конвекцией. Ритмичная расслоенность является 

побочным следствием такого направленного за­

твердевания, вызванного накоплением остаточ­

ного расплава перед фронтом начала затверде­

вания [8]. 

Таким образом, в процессе направленного 

затвердевания интрузива из магмы постоянно 

удалялись наиболее высокотемпературные фа­

зы, а главный объем расплава непрерывно обо­
гащался легкоплавкими компонентами; со вре­

менем это должно было приводить К смене вы­

деляющихся твердых фаз и появлению горизон­

тов другого состава, Т.е. к расслоенности. В тер­

минах физической химии это означает, что кри­

сталлизующийся расплав перемещался по ко­

тектикам физико-химической системы с выде­

лением соответствующих минеральных фаз, а 

при переходе с одной котектики на другую про­

исходила и смена фаз. С таких позиций каждый 

горизонт кумулатов в расслоенном интрузиве 
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является следствием движения расплава по од­

ной из котектик, а набор минералов кумулуса 

отражает состав выделявшихся при этом твер­

дых фаз. 

Детальное изучение расслоенных пород 

показало, что слои не сложены случайным на­

бором минералов, отсортированных по их фи­

зическим свойствам. Каждый слой образован 

ассоциацией минералов кумулуса, представля­

ющей собой один из парагенезисов котектиче­

ских минеральных фаз, а их смена по разрезу 

соответствует последовательности выделения 

этих фаз при фракционной кристаллизации ро­

доначальных расплавов [8], как это и должно 
следовать из предложенной модели . Так, на­
пример, последовательность парагенезисов ку­

мулятивных фаз в нижних частях разрезов рас­

сматриваемых ранее палеопротерозойских ин­

трузивов, которые произошли за счет насы­

щенных кремнеземом расплавов КВМС, опи­

сывается системой форстерит-анорrит-кварц 

[16]: 01- > Ol+Opx .. > Орх- > Opx+Pl. В дальней­
шем, при поступлении в интрузивную камеру 

сильно контаминированных, обогащенных гли­

ноземом расплавов, тренд кристаллизации ухо­

дит из этой системы . 

Ранее предполагалось, что крупные рассло­

енные массивы произошли в результате одно­

актного внедрения огромных объемов магмы в 

кору. Однако проведенные детальные геологи­

ческие, петрологические, геохимические и изо­

топно-геохронологические исследования круп­

нейших в Европе Бураковского и Мончегорско­

го [13], а также других расслоенных комплексов 
Кольского и Карельского регионов показали, 

что все они образовались в результате много­

кратных поступлений отдельных порций свеже­

го расплава в затвердевающие интрузивные ка­

меры. Если новый расплав был более плотным 

по сравнению с расплавом в интрузивной каме­

ре, то он растекался по временному дну послед­

ней, оттесняя старый наверх и образуя самосто­

ятельный горизонт. Если же он был близок по 

плотности к старому расплаву, то формировал­

ся горизонт сложного строения, с неравномер­

нозернистой структурой, с гнездами и шлирами 

пегматоидных пород, многочисленными нару­

шениями расслоенности, следами оползания 

кристаллического осадка и Т.Д., как это, напри­

мер, установлено в массиве Луккулайсваара в 
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Карелии [10] . Обычно объем этих новых порций 
был невелик, не превышал первых процентов об­

щего объема, поэтому равновесие в камере вос­

станавливалось довольно быстро, и тренд крис­

таллизации возвращался в прежнюю позицию. 

Из всего этого следует, что в процессе фор­

мирования рассматриваемые интрузивы дол­

жны были постепенно увеличиваться в объеме 

за счет периодически поступавших в затверде­

вающие магматические камеры свежих распла­

вов, и их окончательные размеры определялись 

в основном длительностью существования ниж­

них, питающих частей магматических систем. 

Второе важное обстоятельство, на которое 

уже обращалось внимание, - крупные расслоен­

ные комплексы могут состоять из двух и более 

самостоятельных интрузивов, происшедших из 

однотипных расплавов, но различающихся 

своей кумулятивной стратиграфией, а также 

особенностями геохимии и изотопии. Примера­

ми таких интрузивов являются упомянутые ра­

нее Бураковский и Мончегорский комплексы. 

Таким образом, крупные расслоенные ком­

плексы являлись долгоживущими магматиче­

скими центрами, расположенными, по-видимо­

му, надлокальными В,ыступами на поверхности 

кровли растекавшейся головной части супер­

плюма, обеспечивавшего существование Бал­
тийской изверженной провинции. Интрузивные 

камеры этих центров являлись крупными про­

межуточными магматическими очагами, где 

происходили процессы накопления расплавов, 

их кри~таллизационной дифференциации и сме­

шения свежих и эволюционированных магм. 

Расплавы, поступавшие на поверхность из та­

ких промежуточных очагов и формирующие ла­

вовые покровы, уже были в разной степени диф­

ференцированы; первичные мантийные вы­

плавки в таких покровах являются большой 

редкостью . 

Процессыконцентрирования 

благороднометалльнойминерализации 
в расслоенных интрузивах 

Обращает на себя внимание состав исход­

ных расплавов интрузивов, отвечающих маг­

мам типичной для раннего палеопротерозоя 

кремнеземистой высокомагнезиальной серии. 

Эти расплавы по своим геохимическим особен-

ностям являются близкими аналогами магм бо­

нинитовой серии фанерозоя, связанной с зона­

ми субдукции. Однако здесь они развивались во 

внутриплитной обстановке, что предполагает 

совершенно другое их происхождение. Судя по 

изотопно-геохимическим данным, в их форми­

ровании важную роль играла крупномасштаб­

ная ассимиляция пород нижней коры высоко­

температурными мантийными расплавами . 

По-видимому, она осуществлялась путем 

"всплывания" высокотемпературного магмати­

ческого очага сквозь земную кору по механизму 

зонной плавки, обусловленного одновременно 

протекающими процессами расплавления кров­

ли и кристаллизации у дна [12] . Такие новооб­
разованные расплавы последовательно посту­

пали в затвердевающую интрузивную камеру и 

смешивались с уже имеющимся эволюциони­

рованным расплавом, существенно меняя его 

состав (рис . 3). 

Благороднометалльная минерализация в 

рассмотренных интрузивах не связана с процес­

сами кристаллизационной дифференциации . 

Она появляется в связи с зонами эндоконтактов 

или с внедрениями новых порций расплавов, 

обогащенных рудными компонентами, в за­

твердевающие интрузивные камеры, приводив­

ших к возникновению рифов. Как уже указыва­

лось, ММПГ в них представлены висмутидами, 

теллуридами, арсенидами и другими, Т . е. соеди­

нениями, не типичными для основных и ультра­

основных пород и также свидетельствующими 

об ассимиляции корового материала высоко­

температурными мантийными магмами. Веро­

ятно, часть платиноидов, необходимая для по­

явления рудных концентраций, также была из­

влечена из супракрустальных пород архейской 

коры типа метакоматиитов и черных сланцев 

при "всплывнии" магматических очагов [10]. 
Различный состав МПГ и варьирующие отно­

шения PtlPd в рифах одного и того же интрузива 
(например, в случае Мончегорского плутона) 

могут свидетельствовать о том, что по пути дви­

жения очага встречались разные МПГ -содержа­

щие породы. 

Обращает на себя внимание, что распреде­

ление платиноидов в изученных расслоенных 

. интрузивах напоминает ситуацию в офиолито­
вых ассоциациях. Там сульфиды лаурит-эрлих­

манитовой группы развиты в хромититах рести-
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Рис . 3. Схема, иллюстрирующая строение 

магматической системы КВМС 

1-3 - архейская литосфера: 1 - литосферная мантия, 2-
нижияя базитовая кора, 3 - верхняя сиалическая кора; 

4 - вулканогенно-осадочные образования раннепалео­

протерозойских рифтогенных структур; 5 - родона­
чальный магматический очаг, "всплывающий" через ко­

ру ПО принципу зонной плавки; 6 - промежуточный очаг 

(расслоенный интрузив) ; 7 - пути поступления магм 

КВМС на поверхность: а - действующие, б - старые 

тового (ультрабазитового) комплекса, а более 

низкотемпературные платина и палладий ухо­

дили с магматическими расплавами и концент­

рировались в породах габбрового комплекса, 

часто при участии флюидов из метаосадков. Из 

полной аналогии благороднометалльной мине­

рализации хромититов, офилитов и изученных 

расслоенных комплексов, по-видимому, следу­

ет, что исходные расплавы последних произош­

ли за счет плавления высокодеплетированной 

мантии, содержавшей подиформные месторож­

дения хромитов. Платиноносные рифы, воз­

можно, формировались за счет добавки плати­

ноидов из супракрустальных пород нижней ко­

ры к уже содержавшимся в расплавах мпг. 
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Вероятно, только так можно объяснить раз­

личную обогащенность платиноидами однотип­

ных расслоенных интрузивов и непредсказу­

емость появления в них платиноносных рифов . 

Важную роль в перераспределении плати­

ноидов магматического происхождения, по-ви­

димому, играли различные метасоматические 

процессы, от высоко- до низкотемпературных . 

Они также могут при водить к появлению значи­

тельных концентраций МПГ, но в данной рабо­

те специально не рассматриваются . 

ВЫВОДЫ 

1. Крупная раннепалеопротерозойскаЯ (2,55-
2,3 млрД лет) Балтийская изверженная провин­
ция кремнеземистой высокомагнезиальной се­

рии (КВМС), связанная с подъемом мантийного 

суперплюма, занимает практически всю терри­

торию Карело-Кольского региона. 

2. Первичные магмы провинции , возможно, 

произошли за счет выIокодеплетированньIхx ман­

тийных субстратов , вероятно, близких к мантий­

ным комплексам некоторых офиолитов, содер­

жащих подиформные месторождения хромитов. 

Происхождение самих расплавов КВМС связы­

вается с крупномасштабной ассимиляцией высо­

котемпературными первичными мантийными 

магмами нижнекорового материала при "всплы­

вании" родоначальных магматических очагов 

сквозь кору по принципу зонной плавки. 

3. В пределах провинции наблюдается 

12 крупных и множество мелких расслоенных 
интрузивов, многие из которых содержат бога­

тую МПГ-Сu-Ni-Сr-минерализацию . Благодаря 

этому восточная часть Балтийского щита пред­

ставляет собой крупнейший платиноносный ре­

гион - Кольскую и Карельскую провинции Вос­

точно-европейского пояса. 

4. Повышенные вплоть до промышленных 
концентраций МПГ здесь обычно связаны с го­

ризонтами малосульфидной минерализации (ри­

фами), располагающимися на разных уровнях в 

разрезах плутонов. При этом даже в пределах од­

ного интрузива может быть несколько рифов, 

различающихся характером ММПГ и отношени­

ями PtlPd (например, Мончегорский плутон) . 

5. Формирование расслоенных плутонов 

происходило путем направленного снизу вверх 

продвижения маломощной зоны кристаллиза-
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ции. В результате этого из расплава постоянно 

выводились наиболее высокотемпературные 

твердые фазы, а остающийся расплав обогащал­

ся низкотемпературными компонентами, что 

приводило к периодической смене выделя­

ющихся минеральных фаз , Т .е. к расслоенности. 

С точки зрения физической химии это означает, 

что каждый слой образован ассоциацией мине­

ралов кумулуса, представляющей собой один из 

парагенезисов котектических минеральных 

фаз, а их смена по разрезу соответствует после­

довательности выделения этих фаз при фракци­

онной кристаллизации родоначальных распла­

вов квмс. 

6. Детальные исследования расслоенных 

комплексов Кольского и Карельского регионов 

показали, что все они образовались в результате 

многократных поступлений отдельных порций 

свежего расплава в затвердевающие интрузив­

ные камеры . При этом крупные расслоенные 

комплексы могут состоять из двух и более само­

СТоятельных интрузивов, происшедших из од­

нотипных расплавов, но различающихся своей 

кумулятивной стратиграфией, а также особен­

ностями геохимии и изотопии (например, Бура­

ковский и Мончегорский плутоны). 

7. Формирование платиноносных рифов не 
связано с внутрикамерной кристаллизационной 

дифференциацией в самих плутонах из-за невы­

соких концентраций платиноидов в расплавах 

квмс. Их образование объясняется внецрени­

ем новых порций свежих МПГ -содержащих 

расплавов из глубинного внутрикорового очага 

в ~атвердевающие камеры плутонов. Обогащен­

ность таких расплавов платиноидами, по-види­

мому, определялась наличием МПГ-содержа­

щих супракрустальных пород на пути "всплы­

вания" родоначального очага . Очевидно, такая 

добавка платиноидов из независимых источни­

ков необходима, поскольку большинство новых 

порций расплавов является безрудным. 

8. Крупные расслоенные комплексы явля­
лись долгоживущими магматическими центра­

ми, расположенными, по-видимому, над ло­

кальными выступами на поверхности кровли 

растекавшейся головной части суперплюма, 

обеспечивавшего существование Балтийской 

изверженной провинции . Интрузивные камеры 

этих центров представляли собой крупные про­

межуточные магматические очаги, где происхо-

дили процессы накопления расплавов, их крис­

таллизационной дифференциации и смешения 

свежих и эволюционированных магм. 
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ПЛАТИНОНОСНОСТ& ЗЕЛЕНОКАМЕНН&lХ ПОЯСОВ 

ВОСТОЧНОГО САЯНА И ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА 

Зеленокаменные пояса (ЗКП) являются 

важнейшим источником благородных металлов 

в Австралии (Калгурли и Камбалда), Индии 

(Колар), Южной Африке, Канаде, Китае. Мес­

торождения золота и платиноидов связаны в 

них с базальт-коматиитовой ассоциацией, с рас­

слоенными базитовыми и базит-ультрабазито­

выми комплексами, железистыми кварцитами, 

углеродистыми сланцами. Наблюдается зависи­

мость размещения и состава оруденения от 

стратиграфического и структурного его поло­

жения, химического состава вмещающих пород 

и их формационной принадлежности . 

В Красноярском крае работы по изучению 

платиноносности ведутся уже не первый деся­

ток лет, но лишь недавно комплекс металлов 

платиновой группы (МПГ) выявлен в промыш­

ленно значимых запасах и содержаниях в геоло­

гической обстановке ЗКП в Кингашском руд­

ном районе. Работами многих исследователей 

(Д.И.БаЙкалов, О .М.Глазунов, В.М.Даценко, 

А.Г.Еханин, А.п.кривенко, В.А.Макаров, 

А.с.Мехоношин, В.В.Некос, А.М.Сазонов, 

М.ЮДыпуков, Г.И.Шведов и др.) выявлено 
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значительное количество проявлений МПГ в 

разных геологических формациях в коренном 

залегании и в россыпях Восточного Саяна и 

Енисейского кряжа. Они упоминаются в рабо­

тах И.А.Молчанова (1929), Душкевича (1925), 
Н.к.Высоцкого (1933), В.Ф .Донцова (1926), 
н.г.Дубинина (1958) и др. 

Разработка концепции поиска месторожде­

ний МПГ дЛЯ промышленного освоения, про­

водимая в рамках реализации программы 

"Платина Красноярского края" на основе кон­

цептуальной программы "Платина России", 

показала, что именно ЗКП обладают в регионе 

максимальным металлогеническим потенциа­

лом в отношении благородных металлов [3 , 9, 
10] . Установлено, что крупные и уникальные 

месторождения МПГ располагаются в структу­

рах земной коры с длительной эволюцией ; 

имеет место унаследованность металлогениче­

ской специализации от ранних этапов развития 

к поздним . Крупными структурами, перспек­

тивными на МПГ на территории Красноярско­

го края, являются Сибирская платформа, Тай­

мыр, Енисейский кряж, Восточный и Западный 
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Саяны. Структурами более высокого порядка 

в них выступают зкп. 

В юго-западном обрамлении Сибирской 

платформы, включающем Енисейский кряж и 

Восточный Саян, выявлены ЗКП трех возрастов -
архейского, раннепротерозойского и рифейского 

[8]. Среди них наиболее перспективными пред­
ставляются ЗКП: Кузеевский (архей), Канский, 

Нагатинский (ранний протерозой), Приенисей­

ский, Устьангарский, Татарский, Ишимбинский, 

Манский и Кизирский (рифей) (рис. 1). 

Енисейский кряж и северо-западная· часть 
Восточного Саяна разделяются наложенной 

Рыбинской впадиной палеозойского возраста. 

Они находятся в единой подвижной зоне и свя­

заны едиными глубинными разломами с прояв­

лением вдоль них однотипных магматитов от 

архея до палеозоя (табл. 1). Очевидно, что они 
представляют собой крупную складчатую Сая­

но-Енисейскую область северо-западного про­

стирания с широким развитием метаморфитов 

докембрия. ЗКП данного региона следует рас-

Таблица 1 

Схема корреляции магматических формаций (комплексов) докембрия Енисейского кряжа и Восточного Саяна 

Формация, аБСОЛIOТIIЫЙ возраст, МЛII лет, комплекс 

Еllllсейский кряж 

Коматиит-базальтовая (>2600), кузеевский 
(веснинский) 

Дунит-пироксенит-габбровая (>2600), кимбирский 

Чарнокитовая(2600),богунайский 

Формация, аБСОЛIOТIIЫЙ возраст, МЛlI лет, комплекс 

ВОСТО'IIIЫЙ СаЯII 

Архей 

Архейские базитовые и ультрабазитовые комплексы 

и прорывающие их чарнокитоиды игранитоиды Ша­

рыжалгайского срединного массива 

Нижний протерозой 

Коматиит~базальтовая (1870-2300), шумихинский 

Риолит-базальтовая (1970-2300), луговской 

Долерит-базальтовая (1985-2300) индыглинский 

UЦелочно-габброидная(1740-1800),пенченгинский 

Гранитовая (1850-1900), таракский (гаревский) 

Базальт-коматиитовая (2100-2300), кингашский 

Дунит-пироксенит-габбровая (> 1900), кулибинский 

Дунит-гарцбургитовая (> 1900), идарский 

Риолит-базальтовая (> 1900), кузьинский 

Мигматит-гранитовая (1750-2000), тукшинский 
(кирельский,саянский) 

Верхний протерозой (средннй-верхний рифей) 

Коматиит-базальтовая (1000-1300), юдинский 
(попутнинский, торжихинский) 

Риолит-базальтовая (1050-1200), предивинский, 

каменский 

Дунит-гарцбургитовая, глубокинекий 

Дунит-пироксенит-габбровая, шиверекий 

(борисихинский) 

Риолит-андезит-базальтовая (915-1020), орловский 

Перидотит-пироксенит-габбровая, лендахский 

Мигматит-гранитовая (930-1000), тейский 

Гранитовая (850), татарско-аяхтинский 

Лейкогранитовая (850), глушихинский 

Коматиит-базальтовая, урманский 

Риолит-базальтовая, манский (?) 

Дунит-гарцбургитовая, акшепский 

Дунит-пироксенит-габбровая, лысанекий, нижнедер­

бинский 

Риолит-андезит-базальтовая (900-1300), кувайский 

ПериДотит-пироксенит-габбровая, талажинский 

Гранитовая (670-930), дербинский 
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сматривать как единую систему древних струк­

тур, развитых в раме Сибирской платформы . 

Осадочно-метаморфические и магматиче­

ские комплексы (формации) докембрия юго-за­

падного обрамления Сибирской платформы 

формировались в течение трех этапов - архей­

ского, раннепротерозойского и рифейского, и 

представляют собой структурно-вещественные 

комплексы архейского, карельского и байкаль­

ского тектоно-магматических циклов. Результа­

ты изучения (Корнев, Романов, 1998) показали, 
что выделение структурно-формационных зон в 

докембрии региона возможно по имеющимся 

материалам только в рифейском комплексе (су­

хопитская, тунгусикская, кувайская серии и 

связанные с ними магматиты), где картируются 

различия по латерали в составе и характере про­

явления геологических формаций . Выявлены 

различные палеогеографические и тектониче­

ские обстановки их проявления для разных зон; 

устанавливается, что формирование их проис­

ходило 13 условиях континентальной окраины, 

островной дуги, задуговой зоны, в син- И пост­

коллизионной И внутриплитной рифтогенной и 

других обстановках. В архейском (шарыжал­

гайская и канская серии) и нижнепротерозой­

ском (караганская, еЮ-iсейская и тейская серии) 

комплексах такой анализ про водить пока не 

представляется возможным . 

Рифейские ЗКП (Приенисейский, Устьан­

гарский, Татарский, Ишимбинский, Манский, 

Кизирский) также характеризуются широким 

развитием коматиитов. С коматиитами ЗКП 

связаН,?I медно-никелевые изолотосульфидные 

рудопроявления и месторождения. При этом с 

• 

породами базальт-коматиитовых комплексов 

связаны медно-никелевые руды с платиной и 

золотом, а с коматиит-базальтовыми - золото­

сульфидное с МПГ оруденение. 

Выделенные ЗКП архейского, раннепроте­

розойского и рифейского возраста имеют много 

сходных черт и представляют собой древние 

протяженные палеовулканические пояса, приу­

роченные к глубинным разломам. Эти своеоб­

разные структуры докембрия характеризуются 

широким проявлением ультрамафитов и мафи­

тов, в том числе коматиитов. 

Структурно-вещественные комплексы ре­

гиона обнаруживают тенденцию циклического 

развития . На начальных этапах в условиях мак­

симального растяжения земной коры происхо­

дило формирование ультрамафитов, сменя­

ющихся во времени образованием базитов и 

кислых вулканитов . На конечных (коллизион­

ных) этапах проявлялись процессы региональ­

ного метаморфизма и образование гранитоидов . 

Анализ геологии докембрия региона пока­

зывает, что формирование архейского и ниж­

непротерозойского комплексов происходило в 

менее мобильных геодинамичеСI<ИХ обстанов­

ках. Более активными они были в период фор­

мирования рифейского комплекса, что обусло­

вило контрастную дифференциацию его веще­

ства и более высокую металлогеническую про­

дуктивность геологических формаций . Все это 

свидетельствует о том, что эпохи максимально­

го проявления геодинамической активизации 

сопровождаются геологическими формациями, 

наиболее перспективными на поиски месторож­

дений полезных ископаемых . Здесь с острово-

Рис. 1. Тектоническая схема юго-западного обрамления Сибирской платформы 
и положение в нем зеленокаменных поясов 

1-4 - платформенные отложения палеозоя и мезозоя: 1 - Сибирской платформы, 2 - 3ападно-Сибирской плиты, 3 -
Рыбинской , 4 - Минусинской впадин; 5 - осадочно-вулканогенные и метаморфические отложения и магматиты па­

леозоя; 6-10 - срединные массивы (глыбы): 6 - Ангаро-Канский (АК), 7 - Канский (КН), 8 - Бирюсинский (БР), 9 -
Шарыжалгайский (Ш), 1 0- Базыбайский (Б3); 11-13 - антиклинории: 11 - Приенисейский (ПР), 12 - Татарский (Т), 

13 - Дербинский (Д); 14-19 - синклинории: 14 - Исаковский (И), 15 - Ангаро-Тисский (АТ), 16 - Ангаро-Питский 

(АП) , 17 - Кордо-Лебяжинский (КЛ), 18 - Манский (М), 19 - Сисимо-Казырский (СК); 20-22 - прогибы: 20 - Приса­
янский , 21- Манский, 22 - Агульский ; 23 - зоны глубинных разломов: 1- При енисейский, 2 - Устьангарский, 3 - Та­
тарский, 4 - Ишимбинский, 5 - Ангаро-Вилюйский, 6 - Кизирский, 7 - Манский, 8 - Канский , 9 - Тагульский, 10- Би­
рюсинский; 24 - региональные зоны разломов; 25-27 - зеленокаменные пояса: 25 - архея (Кузеевский) , 26 - раннего 

протерозоя (К - Канский , ТГ - Тагульский , Н - Нагатинский), 27 - позднего протерозоя (П - Приенисейский , У -
Устьангарский, Т - Татарский, И - Ишимбинский, К3 - Кизирский, М - Манский, Б - Бирюсинский); 28 - контур 

Енисейского кряжа и Восточного Саяна; 29 - коренные (а) и россыпные (б) месторождения и рудопроявления золота ; 

30 - месторождения золота: О - Олимпиада, С - Советское, В - Ведуга, П - Попутнинское 

Зб1 
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дужными зонами связаны проявления и место­

рождения полиметаллов, марганца и железа; с 

комплексами офиолитов - проявления хромитов, 

титана и благородных металлов; с коматиитами -
медно-никелевые с платиноидами и золотом. 

Геологические формации ЗКП являются 

важным источником благородных, цветных и 

черных металлов [3]. Металлы платиновой груп­
пы в ЗКП приурочены к разным геологическим 

формациям - коматиитовым сериям и ультраба­

зит-базитовым комплексам, в которых МПГ ас­

социируют с сульфидными никелевыми и хро­

митовыми рудами, а также изолоторудными 

проявлениями, железистыми кварцитами, колче­

данными рудами, углеродистыми сланцами . 

По набору геологических формаций выде­

ляются три типа ЗКП (Мор алев и др., 1985). Для 
первого фельзического (барбертонский) типа 

характерно преобладание в разрезе базитов и 

ультрабазитов, в том числе коматиитов, во вто­

ром фельзическо-салическом (западно-австра­

лийский) - базиты и ультрабазиты играют за­

метно меньшую роль (меньше 50%), в третьем 
салическом (канадский) базиты и ультрабазиты 

развиты слабо или могут отсутствовать . Для 

первого типа ЗКП характерно развитие золото­

рудных месторождений (Южная Африка), для 

второго - медно-никелевых изолоторудных 

(Западная Австралия) , в третьем типе широко 

проявлены железистые кварциты и железоруд­

ные месторождения (Канада, Индия) . 

Основные месторождения МПГ в мире со­

средоточены в докембрийских структурах (ис­

ключая Норильский район) . Платиноносность 

ЗКП представлена как собственно платиноме­

талльными месторождениями, так и комплекс­

ными рудами . Наиболее значительным приме­

ром собственно платинометалльных месторож­

дений являются месторождения комплекса 

Стиллуотер, приуроченного к выступу докемб­

рийского фундамента Северо-Американской 

платформы. Наличие во вмещающих комплекс 

толщах железистых кварцитов, метавулканитов 

позволяет отнести условия проявления данного 

комплекса к обстановке ЗКП, хотя многими ис­

следователями внедрение пород комплекса счи­

тается синхронным орогенной стадии. Плати­

ноиды также присутствуют в комплексных ру­

дах, связанных с многими формациями - мало­

сульфидная в перидотит-пироксенит-габбро-
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вых комплексах, сульфидная медно-никелевая в 

базальт-коматиитовых и перидотит-пироксе­

нит-габбровых, железистых кварцитов, золото­

сульфидная в черносланцевых толщах, в тита­

ноносных расслоенных габброидных массивах, 

в хромитовых рудах расслоенных комплексов, 

колчеданно-полиметаллических. Эти формации 

сосредоточены в ЗКП либо по их периферии. 

Анализ распространенных различных форма­

ций позволяет говорить о схожести многих маг­

матических и метаморфических комплексов 

ЗКП Восточного Саяна и . Енисейского кряжа с 

известными платиноносными объектами. 

Изучение ЗКП Восточного Саяна и Е~исей­

ского кряжа показало их сходство с подобными 

структурами в других регионах мира и доста­

точно высокую металлогеническую продуктив­

ность на благородные металлы . Большинство 

месторождений золота, часто содержащих и 

МПГ, в том числе Олимпиада, Советское, Ва­

сильевское, Ведуга, Кингашское, а также Сиси­

мо-Казырская и Манская группы россыпей 

и др., сосредоточены на площадях узких вытя­

нутых ЗКП. За пределами ЗКП существенное 

благороднометалльное оруденение не обнару­

жено . Возникает вопрос о пересмотре моделей 

формирования этих месторождений, уточнении 

методики прогноза и поисков новых объектов. 

В пределах северо-западной части Восточ­

ного Саяна наиболее перспективны площади 

трех ЗКП - Канского, Манского и Кизирского, 

где имеется ряд проявлений золота и платино­

вых металлов сульфидной медно-никелевой и 

золотосульфидной с платиноидами рудных 

формаций . С ними связано золото в россыпях и 

в корах выветривания ; в ряде золотых россыпей 

установлены и МПГ. Наиболее полные матери­

алы по платиноносности получены по Кингаш­

скому сульфидному медно-никелевому место­

рождению [1, 9]. Здесь выявлены значительные 
ресурсы рудного поля по никелю, меди, плати­

ноидам и золоту. Учитывая возможность пере­

работки руд на металлургической базе г.Крас­

ноярска, дальнейшие специализированные ис- . 
следования будут способствовать привлечению 

интереса к месторождению и коматиитовой 

провинции в целом, а также расширению поис­

ков на МПГ в смежных регионах . 
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Геология зеленокаменных поясов 

юго-западного обрамления 
Сибирской платформы 

Геологический разрез докембрия данного 

региона имеет мощность около 25 км; основу 
его составляют парапороды . Магматиты зани­

мают до 30% от площади выходов докембрия . 

Поздний археЙ. Позднеархейские отложе­

ния развиты в южной части Енисейского кря­

жа - в пределах Ангарского-Канского антикли­

нория. Это породы канской серии позднего ар­

хея, метаморфизованные в условиях до грану­

литовой фации . Локально вдоль дизъюнктивов 

проявляются диафториты . Канская серия рас­

членяется на две толщи (снизу вверх) - кузеев­

скую, приуроченную к осевой части антиклино­

рия, и атамановскую, распространенную на его 

крыльях. Возраст обоснован данными изотоп­

ных датировок - 2600-2700 млн лет. 
Кузеевская толща мощностью до 4 км сло­

жена гранат-полевошпатовыми, гранат-гипер­

стеновыми, пироксеновыми гнейсами, гранули­

тами, чарнокитами (богунитами) . В разрезе тол­

щи выделяются три уровня проявления вулкани­

тов позднеархейского кузеевского (веснинского) 

комплекса. коматиит-базальтовой формации, 

представленной метаморфизованными базальта­

ми, пикробазальтами, коматиитами и их интру­

зивными комагматами. АтамановскаЯ толща, пе­

рекрывающая кузеевскую, сложена преимуще­

ственно породами метатерригенного состава 

(гранат-полевошпатовые, гранат-биотитовые, 

кордиеритовые, силлиманитовые, гиперстено­

вые, биотит-плагиоклазовые гнейсы, кварциты) 

с незначительным объемом метабазитов. 

Ранний протерозой. Отложения раннего 

протерозоя проявлены на площадях Канского, 

Нагатинского и Тагульского ЗКП: караганская 

(Канский ЗКП), хайламинская (Тагульский 

ЗКП), тейская и енисейская (Нагатинский ЗКП) 

раннепротерозойские серии. Раннепротерозой­

ский возраст серий подтвержден геологически­

ми и геохронологическими данными. 

Породы караганской серии метаморфизова­

ны в условиях эпидот-амфиболитовой и амфи­

болитовой фаций регионального метаморфиз­

ма . Караганская серия подразделяется на ниж­

нюю кулижинскую свиту, существенно мета­

терригенную, и верхнюю кингашскую свиту 

карбонатно-вулканогенно-терригенного соста-

ва . Мощность караганской серии составляет 

около 8 км . Вулканиты кингашской свиты отно­

сятся к вулкано-плутоническому кингашскому 

базаль т-коматиитовому комплексу раннего 

протерозоя . Кулижинская свита нами коррели­

руется с хайламинской (Тагульский ЗКП), так 

как разрез последней полностью аналогичен ку­

лижинской. 

Тейская серия Нагатинского ЗКП подразде­

ляется на две свиты - нижнюю, хр .Карпинско­

го, и верхнюю - пенченгинскую. Свита хр.Кар­

пинского имеет мощность 1-2 км и сложена ме­
татерригенными породами - биотитовыми, гра­

нат-биотиовыми, амфиболовыми, силлимани­

товыми гнейсами, кварцитами и мигматитами. 

Пенченгинская свита сложена преимуществен­

но гранат-биотитовыми, биотитовыми, амфибо­

ловыми гнейсами, мраморами, ортоамфиболи­

тами по пикробазальтам, базальтам и их туфам, 

габброидам, серпентинитами по коматиитам. 

Мощность свиты составляет около 1,5-2 км. 

Вулканиты занимают в ее разрезе не менее 20% 
объема. Породы тейской серии метаморфизова­

ны в условиях эпидот-амфиболитовой и амфи­

болитовой фациЙ . 

Енисейская серия распространена вдоль за­

падной и северной окраин Ангаро-Канского ан­

тиклинория. Породы енисейской серии мета­

морфизованы в условиях эпидот-амфиболито­

вой и амфиболитов ой фациЙ. Она расчленяется 

на две толщи мощностью по 3,5 км, сложена 
биотит-амфиболовыми, гранат-биотитовыми, 

амфиболовыми, силлиманитовыми гнейсами и 

сланцами, кварцитами, ортоамфиболитами по 

базальтам, пикробазальтам и их туфам , долери­

там, габброидам, серпентинитами по комати­

итам . В ее средней и верхней частях развиты 

прослои и линзы мраморов до 1 О м мощностью . 

Енисейская серия может быть скоррелирована с 

тейской, распространенной на площади Нага­

тинского ЗКП. 

Как видно по разрезам раннего протерозоя 

этих ЗКП, в них выдерживается последователь­

ность - основания имеют существенно терри­

генный состав, выше - проявляются карбонат­

ные породы и вулканиты основного и ультраос­

новного составов. Взаиморасположение Нага­

тинского и Тагульского ЗКП, их геологическое 

строение, а также площадь распространения 

енисейской серии указывают на единство систе-
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мы раннепротерозойских ЗКП в юго-западном 

обрамлении Сибирской платформы. 

Верхний протерозой (средний-верхний 

рифей). Отложения эти широко распростране­

ны на площадях Енисейского кряжа и северо-за­

падной части Восточного Саяна. Они подразде­

ляются на сухопитскую, тунгусикскую, широ­

кинскую И кувайскую серии . На подстилающих 

отложениях они залегают несогласно с конгло­

мератами в основании и перекрываются часто 

тоже несогласно орогенными отложениями 

позднерифейского - вендского возрастов. 

Сухопитская серия развита на Енисейском 

кряже. Она распространена на всей его террито­

рии и характеризуется выдержанными составом 

и мощностью. Серия подразделяется на свиты 

(снизу): кординскую, горбилокскую, удерей­

скую и погорюйскую. Все свиты, за исключени­

ем удерейской, сложены преимущественно мета­

терригенными отложениями - сланцами, образо­

ванными в условиях от зеленосланцевой до эпи­

дот-амфиболитовой фациЙ. В удерейской свите 

наряду с метаморфическими сланцами широко 

развиты известняки, известковистые сланцы, ла­

вы и туфы ультра основного, основного и кисло­

го составов. Также в ней распространены углеро­

дистые сланцы, кремнистые и сульфидизирован­

ные породы . Среднерифейский возраст серии 

определен по строматолитам, геологическим и 

геохронологическим данным. 

Тунгусикская серия представлена вулкано­

генно-карбонатно-терригенными отложениями 

мощностью 1-4 км, метаморфизованными в 

условиях зеленосланцевой и реже эпидот-амфи­

болитовой фациЙ. Серия подразделяется (снизу 

вверх) на сосновскую и потоскуйскую свиты . 

В приенисейской части Енисейского кряжа в се­

рии широко (до 15%) развиты вулканиты ультра­
основного, основного и кислого составов. Сос­

новская свита сложена кварц-серицит-хлорито­

выми, известковистыми, алеврито-глинистыми 

сланцами, известняками, доломитами, песчани­

ками и вулканитами основного, ультраосновного 

и кислого составов. В потоскуйской свите преоб­

ладают кварц-хлорит-серицитовые сланцы, пес­

чаники, кварциты, доломиты, известняки, вулка­

ниты основного и кислого составов . 

Широкинская серия ограничено распро­

странена в заангарской части Енисейского кря­

жа. Мощность ее до 4 км . Она расчленяется 
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(снизу вверх) на шунтарскую, горевскую и су­

хохребтинскую свиты . Шунтарская свита сло­

жена преимущественно черными углеродсодер­

жащими сланцами , алеврито-глинистыми слан­

цами (кварц-хлорит-серицитовыми) . Горев­

скую свиту составляют преимущественно изве­

стняки с прослоями углеродистых сланцев, 

алевролитов и доломитов . Сухохребтинская 

свита представлена углеродистыми , алеврито­

глинистыми, кремнистыми и хлорит-серицито­

выми сланцами, известняками, песчаниками , 

кварцитами, лавами и туфами основного, сред­

него и кислого составов . Возраст серии поздне­

рифейский на основании определения строма­

толитов и данных абсолютных датировок в пре­

делах 1000-900 млн лет. 

Кувайская серия. Породы кувайской серии 

метаморфизованы в условиях зеленосланцевой 

фации. Она подразделяется ( снизу вверх) на жай­
минскую, урманскую, манскую и бахтинскую 

свиты. Жайминская свита сложена . черными 

сланцами с прослоями метакоматиитов ·и мета­

базальтов . Урманская свита существенно чер­

носланцевая, сложена алеврито-глинистыми, 

кварц-хлорит-серицитовыми , кварц-хлорит­

биотитовыми сланцами с прослоями песчаников, 

известняков и доломитов, кремнистых пород и 

вулканитов урманского коматиит-базальтового 

комплекса среднего рифея (метаморфизованные 

базальты, пикробазальты , коматииты) . В ман­

ской свите более широко развиты известняки с 

прослоями сланцев и алевритов ; присутствуют 

метабазальты и метариолиты манского рио­

лит-базальтового комплекса. Бахтинскую свиту 

слагают лавы и туфы основного, среднего и кис­

лого составов кувайского риолит-андезит-базаль­

товый комплекса с прослоями известняков, песча­

ников и кремнистых пород. 

Платиноносные магматические комп­

лексы и формации. Платиноносные магмати­

ческие комплексы представлены докембрий­

ским вулкано-плутоническим и плутонические 

формациями - базальт-коматиитовой, комати­

ит-базальтовой, дунит-пироксенит-габбровой, 

Дунит-гарцбургитовой, риолит-андезит-базаль­

товой, щелочно-габброидноЙ. Локально отме- · 

чаются повышенные содержания МПГ в зонах 

контакта вмещающих пород докембрия (чер­

ных сланцев, метабазитов и баз ито в) с гранито­

идами докембрия и фанерозоя. 
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Базальm-КОJlшmииmовая формация поздне­

архейского возраста распространена на площа­

ди Кузеевского ЗКП. Метаморфизованные ко­

матииты, пикробазальты и базальты, а также ту­

фы этих пород залегают среди отложений кузе­

евской свиты. 

В раннепротерозойских ЗКП присутствует 

базальт-коматиитовая формация (Канский и Та­

гульский (?) ЗКП), коматиит-базальтовая - На­

гатинский зкп . Базальт-коматиитовая форма­

ция Канского ЗКП (кингашский комплекс) рас­

пространена среди пород кингашской свиты . 

Породы формации представлены высокомагне­

зиальными коматиитами (MgO > 30%), низко­
магнезиальными коматиитами (MgO от 20 до 
30%), пикробазальтами, базальтами и ассоции­

рующими с ними интрузивами - перидотитами, 

пироксенитами, габброидами . Коматиит-база­

льтовая формация Нагатинского зкп залегает в 

породах тейской серии . В ее составе преоблада­

ют метабазальты (ортоамфиболиты). 

В позднепротерозойских зкп выделяется 

ко.маmииm-базальmовая формация. В Приени­

сейском; Татарском и Устьангарском ЗКП по­

роды юдинского (попутнинского, торжихин­

ского) коматиит"базальтового комплекса зале­

гают в отложениях удерейской и сосновской 

свит соответственно сухопитской и тунгусик­

ской серий . На площади Манского и Кизирско­

го зкп Восточного Саяна породы урманского 

коматиит-базальтового комплекса приурочены 

к одноименной свите кувайской серии. 

Стратиграфически выше коматиитовых ас­

социаци;й в раннем протерозое и позднем рифее 

находятся породы риолиm-базальmовой форма­

ции, имеющейся в Канском (кузьинский комп­

лекс) и Нагатинском ЗКП (луговской комп­

лекс). В Приенисейском ЗКП породы предивин­

ского и каменского риолит-базальтовых комп­

лексов залегают среди верхов сухопитской и 

низов тунгусикской серий. В Манском ЗКП им 

соответствует манский риолит-базальтовый 

комплекс , распространенный среди манской 

свиты кувайской серии. 

Риолиm-аllдезиm-базальmовая формация 

следует снебольшим перерывом за риолит-ан­

дезитовоЙ . В Устангарском ЗКП эта формация 

представлена орловским комплексом, залегаю­

щим среди пород широкинской серии. В Вос­

точном Саяне на территории Манского ЗКП 

данная формация представлена кувайским рио­

лит-андезит-базальтовым комплексом. 

ДУllиm-nироксеllиm-габбровая формация. 

Позднеархейский интрузивный магматизм этой 

формации проявлен в Кузеевском ЗКП. Ким­

бирский комплекс данной формации составля­

ют габбро, габбронориты, нориты , пироксени­

ты с небольшим объемом перидотитов. С ким­

бирским комплексом связано титановое оруде­

нение. Также в небольшом объеме проявлены 

зоны сульфидизации. Данная формация отмече­

на в раннем протерозое и среднем рифее . В Кан­
ском ЗКП она представлена кулибинским комп­

лексом, в Приенисейском - борисихинским, в 

Манском - нижнедербинским, в Кизирском -
лысанским. Для борисихинского и лысанского 

комплексов, так же как и для кимбирского, ха­

рактерно наличие титанового оруденения. В по­

родах нижнедербинского и кулибинского комп­

лексов отмечено проявление сульфидной мед­

но-никелевой минерализации. 

ДУllиm-гарцбургиmовая формация проявле­

на в раннем протерозое (идарский комплекс 

Канского зкп), среднем рифее (Приенисейский 

ЗКП - глубокинский комплекс, Манский ЗКП -
акшепский комплекс). В ее строении участвуют 

дуниты, гарцбургиты с резко подчиненным объ­

емом пироксенитов и габброидов; с ней связано 

хромитовое оруденение . 

Перидоmиm-nироксениm-габбровая форма­

ция представлена талажинским комплексом 

среднего(?) рифея, породы которого прорывают 

кулижинскую свиту Канского зкп и лендахским 

комплексом Татарского ЗКП. Массивы послед­

него прорывают отложения широкинской серии. 

Сравнительный анализ разновозрастных 

ЗКП региона указывает на эволюцию их веще­

ственного состава и химизма базальт-коматии­

товых и коматиит-базальтовых комплексов от 

древних к молодым эпохам. Для наиболее древ­

него в регионе Кузеевского ЗКП характерен 

большой объем в геологическом разрезе базаль­

тов и коматиитов с подчиненными горизонтами 

терригенных осадков при полном отсутствии 

карбонатных отложений. Для раннепротерозой­

ских ЗКП (Канского, Нагатинского) характерны 

увеличение роли метатерригенных отложений и 

появление в заметном объеме карбонатных от­

ложений . Для геологических разрезов рифей­

ских зкп характерны еще большее увеличение 
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терригенных отложений, повышение роли кар­

бонатов при уменьшении роли базальтов и ко­

матиитов от древних поясов к молодым. Такое 

закономерное направленное изменение объема 

и состава рассматриваемых магматитов комати­

итовой серии связано с эволюцией мантии, зем­

ной коры и слагающих последнюю геологиче­

ских формаций. 

Характеристика платиноносности 

отдельных зеленокаменных поясов 

Канский ЗКП прослеживается вдоль Кан­

ского глубинного разлома от р . Анжи на северо­

западе до р . Уды на юго-востоке (рис. 2) на рас­
стоянии свыше 300 км. Ширина пояса до 40 км. 
Отложения ЗКП метаморфизованы в условиях 

амфиболитовой фации . На его площади распо­

ложены Кингашское месторождение и ряд ру­

допроявлений никелево-благороднометалль­

ных руд, известны проявления МПГ в золото­

сульфидной рудной формации, в россыпных 

месторождениях золота отмечается присут­

ствие МПГ. 

Платиноносная сульфидная медно-никеле­

вая формация представлена Кингашским место­

рождением, рудопроявлениями Верхнекингаш­

ским, Кусканакским, Прямое Куе , рядом точек 

минерализации и связана с кингашским ба­

зальт-коматиитовым комплексом. Рудоносные 

объекты располагаются в основании к;ингаш­

ской свиты в флексурообразных перегибах ку­

лижинской толщи. Минералы платины, палла-

Рис. 2. Тектоническая схема Канскоro зеленокаменноro пояса 
и распространение в нем платинового оруденения 

1 - платформенные отложения палеозоя и мезозоя Рыбинской впадины; 2-4 - основные докембрийские структуры: 2 -
Канская и 3 - Бирюсинская глыбы, 4 - Дербинский антиклинорий; 5 - Агульский прогиб; б- зоны глубинных разломов: 

l - Канский , 2- Кирельский, 3 -Агульский, 4 - Манский, 5 - Тагульский ; 7 -зоны региональных и прочих разломов; 8-
Канский зеленокаменный пояс (нижний протерозой) и выделяемые в его пределах рудные зоны: I - Кингашская, 11 -
Кирельская, III - Малотагульская, IV - Агульская, V - Бирюсинская; 9 - Тагульский зеленокаменный пояс (нижний 

протерозой); J 0 - Манский зеленокаменный пояс (рифей); J J -13 - гранитоиды: 1 J - раннего протерозоя , J 2 - раннего' 
палеозоя, J 3 - среднего-позднего палеозоя ; J 4 - участки проявления платинового оруденения в коренном залегании (а), 
в россыпях (6): 1 - Итыгинский, 2 - Кингашский, 3 - Верхнекингашский, 4 - Среднекуинский; 5 - Кусканакский, 6 -
Очагинский, 7 - Игильский, 8 - Демидовский, 9 - Хайдамжинский, 1 0 - Малмынский, 11 - Горелокуинский, 12 - На­
деждинский , 13 - Караганский, 14 - Майножинский, 15 - Кулибинский , 16 - Майножинский (Минский), 17 - Борынь-

ский, 18 - Кахтарминский, 19 - Малотагульский, 20 - Бирюсинский, 21 - Малоагульский 
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дия, осмия, иридия выявлены на Кингашском 

месторождении и Кусканакском рудопроявле­

нии в сульфидных рудах и во вмещающих поро­

дах . Они ассоциируют с сульфидами, отмеча­

ются в силикатной матрице и в хромшпинели­

дах. Концентрации платины и палладия в суль­

фидных медно-никелевых рудах достигают 

12,5 г/т. Обычно содержание этих платиноидов 
варьирует в пределах 0,1-1 г/т. 

Платиносодержащая золотосульфидная руд­

ная формация также связана с кингашским ком­

плексом. Рудная минерализация распростране­

на в ортоамфиболитах, железисто-кремнисто­

терригенных породах. Содержания платины и 

палладия в них обычно составляют менее 0,1 г/т, 
изредка достигая 1 г/т. В россыпях золота МПГ 
отмечались еще в начале ХХ в. По данным 

в.в . Некоса, концентрация сперрилита в рос­

сыпи р . Караган составляет местами до 20% от 
объема золота. Также отмечались находки ми­

нералов системы Os-Ir-Ru, которые могут быть 
связаны с идарским дунит-гарцбургитовым 

комплексом . 

Манский ЗКП находИТСЯ в западной части 

Восточного Саяна и протягивается полосой 

вдоль Манского глубинного разлома от устья 

р .Мана на северо-западе до рек Малый Тагул и 

Бирюса на юго-востоке [8] . Протяженность его 
около 300 км при ширине от 10 до 40 км. С юго­
востока Манский ЗКП ограничен Канским глу­

бинным разломом, с запада он прослеживается 

вплоть до Красноярска, где перекрывается ал­

лювиальными отложениями и породами палео­

зоя. Породы Манского ЗКП представлены карбо­

натно-вулканогенно-терригенными отложения­

ми кувайской серии среднего- верхнего рифея. 

Магматические комплексы Манского ЗКП: 

урманский коматиит-базальтовый, комагматич­

ный ему акшепский дунит-гарцбургитовый, 

манский риолит-базальтовый, кувайский рио­

лит-андезит-базальтовый и нижнедербинский 

перидотит-пироксенит-габбровыЙ. 

На площади Манского ЗКП платиноиды об­

наружены (по материалам В .В.Некоса и др . , 

2000) в россыпях долины рек Кувай, Сухой Лог, 
Левая Жайма, верховьев р.Мана, а также в поро­

дах нижнедербинского комплекса и Кувайского 

проявления золота . Имеющаяся информация 

указывает на перспективность проявлений зо­

лота в черносланцевых толщах и МПГ. 

Кизирский ЗКП протягивается вдоль юго­

западного крыла дербинского антиклинория от 

устьевой части р .Сисим на северо-западе до 

верховий р . Казыр на юго-востоке. Протяжен­

ность пояса свыше 500 км при ширине 5-30 км. 
Кизирский ЗКП контролируется одноименным 

глубинным разломом и оперяющими его дизъ­

юнктивами. 

Геологическое строение Кизирского ЗКП 

определяется развитием в его пределах пород 

кувайской серии, в составе которой присутству­

ют И железистые кварциты, магматитов урман­

ского, акшепского, лысанского, нижнедербин­

ского, манского, кувайского комплексов и в це­

лом аналогично геологическому строению Ман­

ского ЗКП. 

Среди отложений кувайской серии преобла­

дают кварц-хлоритовые, кварц-хлорит-серици­

товые, кварц-карбонат-хлоритовые сланцы, мра­

моризованные известняки, доломиты, основные 

и ультраосновные лавы и их туфы. Эффузивы за­

нимают до 30% объема серии и сопровождаются 
комагматичными интрузивами, чередуются с па­

расланцами и карбонатными породами. 

По данным некоторых авторов, МПГ при­

сутствуют В рудах золотокварцевого типа Кон­

стантиновского и Лысогорского месторожде­

ний Артемовского района, в титаноносных по­

родах лысанского комплекса, с которыми, воз­

можно, связывается платиновая минерализация 

в россыпях рек Ко и Сисим. 

Приенисейский ЗКП располагается в за­

падной части Енисейского кряжа. В пределах 

пояса широко распространены метавулканиты 

базальт-коматиитовой формации среднего ри­

фея и связанные с ними метатуфы , железисто­

кремнистые и сульфидно-кремнистые образо­

вания удерейской и торжихинской свит . Часто 

они содержат повышенные (до 0,1 г/т) содержа­
ния золота и вмещают проявления золотосуль­

фидного и золотокварцевого типов. В связи с 

ними известны россыпи золота по рекам По­

рожная, Кутукас, Нижняя и Верхняя Сурниха. 

В ассоциации с золотом отмечены платина 

(до 0,2 г/т по р.Нижняя Сурниха) и палладий. 
Коренные проявления золота с содержанием до 

5 г/т зачастую располагаются в метавулканитах 
основного и ультраосновного составов и ассо­

циирующих с ними железистых кварцитах, 

кремнистых и углеродистых сланцах (реки Иса-
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ковка, Летняя, Столбовая, Фирсов а, Верхняя 

Сурниха). С ультрабазитами Б.А.Макаров (1999) 
связывает платиноносность Сымского место­

рождения песчано-гравийных смесей . 

Вопрос о золото-платиноносности желези­

стых кварцитов этого железорудного пояса, ко­

торый прослеживается вдоль Енисея от р.Воро­

говка до р.Кимбирка на расстоянии свыше 

500 км И контролируется зоной Енисейского 
глубинного разлома, обойден вниманием, хотя 

данный тип оруденения считается перспектив­

ным и обсуждался (Корнев и др . , 1998). 
С железистыми кварцитами в протерозой­

ских ЗКП многих стран мира ассоциируют золо­

тосульфидные месторождения . В Южной Аф­

рике на долю данного типа месторождений при­

ходится значительная часть золота, добываемо­

го из россыпных и коренных месторождений . 

Проявления золота в железистых кварцитах, 

связанных с ЗКП Африки, во многом аналогич­

ны Енисейскому кряжу. Они приурочены к го­

ризонтам железистых кварцитов в карбонатной 

и сульфидных фациях . Характерной особенно­

стью месторождений золота в железистых квар­

цитах являются их стратифицированность, вы­

держанность на больших площадях и значи­

тельные запасы металлов. В докембрийских 

вулканогенно-осадочных толщах Зимбабве из­

вестны золотоносные месторождения в желези­

стых кварцитах Вандерер (36,4 т золота), Дж а­
янт (17,4 т), Вубачикве (15,1 т) и др. Эти место­
рождения локализованы в железистых кварци­

тах , ассоциирующих с вулканитами ультраос­

новного, основного и кислого составов, с таль­

ковыми сланцами, серпентинитами, либо рас­

полагаются в непосредственной близости от 

них. Наряду с гематитом и магнетитом в рудах 

присутствуют сульфиды и карбонаты, что на­

блюдается и на Енисейском кряже в районе Иса­

ковского железорудного месторождения . Ассо­

циативность железорудных формаций с комати­

итами ЗКП продемонстрировали в.я.Федчук с 

соавторами (1998) на примере Костомукшского 
железорудного района. Золото- и платинонос­

ность формаций железистых кварцитов ранне­

докембрийских ЗКП в пределах КМА установ­

лена различными исследователями (Чернышов, 

Мясникин, 1992). Содержания золота и МПГ в 
отвалах железорудных месторождений Кривого 

Рога, КМА и других достигают промышленных 

Зб8 

величин и рассматриваются рядом авторов как 

техногенные месторождения благородных ме­

таллов. В Швеции нижнепротерозойскис вулка­

ногенные отложения зеленокаменного пояса 

Гарпенберг вмещают железистые кварциты с 

лиизообразными телами сульфидных руд, явля­

ющимися наиболее важными продуцентами 

свинца, цинка, меди, серебра и золота . Золото­

рудные месторождения в железистых кварци­

тах известны в Канаде (Ручкин, Дерюгин, 1988). 
Характер отложений верхнего протерозоя 

Приенисейского ЗКП сходен с другими зелено­

каменными поясами мира . Распространенные 

здесь вулканиты коматиит-базальтовоЙ . и рио­

лит-базальтовой формаций , с которыми ассоци­

ируют железистые кварциты , относятся к рудо­

носным вулкано-плутоническим образованиям, 

специализированным на железо, никель, МПГ, 

золото . С ними связываются три рудные форма­

ции : медно-~икелева~ с платиной и золотом, 

собственно золотосульфидная и железисто­

кварцитовая. 

Пластообразные залежи железистых квар­

цитов залегают согласно среди метаморфизо­

ванных осадочно-вулканогенных толщ средне­

го рифея (верхи сухопитской серии) . Мощность 

рудных тел от 1 до 30 м, протяженность от 0,1 
до 7 км . Они приурочены к пачке кварц-хлорит­

биотит-карбонат-магнетитовых сланцев удерей­

ской свиты, мощностью свыше 0,5 км, просле­
женной на протяжении 150 км от р.Вороговка 
до р .Верхняя Сурниха . Прогнозные ресурсы в 

Исаковском синклинории оцениваются не ме­

нее 1 млрд т железа. В районе посЛредивинска 
железистые кварциты залегают в метаморфизо­

ванных осадочно-вулканогенных отложениях 

юксеевской серии среднего рифея. 

С кварц-гематитовыми и кварц-магнетито­

выми рудами железисто-кварцитовых форма­

ций Исаковского, Енашиминского и Лендахско­

го месторождений часто ассоциируют сульфид­

ные пирит-халькопирит-арсенопиритовые ру­

ды . Целенаправленное опробование их на золо­

то и МПГ не проводил ось , но в единичных про­

бах отмечались повышенные содержания зол 0- . 

та (до 1 О г/т) и МПГ (до 0,2 г/т) . На площади рас­

пространения формации железистых кварцитов 

в Приенисейском районе имеются шлиховые 

ореолы золота с единичными знаками платины 

(р.Верхняя Сурниха и др.) , а также геохимиче-
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ские аномалии золота . Тонкий состав исходных 

частиц благородных металлов в железистых 

кварцитах не благоприятствует формированию 

россыпей и снижает эффективность шлихового 

метода поиска их источника . 

Отсутствие целенаправленных исследова­

ний железистых кварцитов Енисейского кряжа 

в качестве возможного источника золота и МПГ 

обусловило выпадение их из ряда опоискован­
ных объектов . Это во многом вызвано нетради­

ционностью данного генетического типа золо­

тоносных месторождений на Енисейском кряже 

и многолетней ориентацией на поиски кварце­

во-жильных месторождений и на шлиховой ме­

тод поисков золота . Стратифицированность 

месторождений золота и МПГ в железисто­

кварцитовых формациях позволяет предпола­

гать значительность параметров рудных объек­

тов и локализовать поисковые площади. 

Кузеевский ЗКП приурочен к ядерной час­

ти Ангаро-Канского антиклинория. Пояс про­

слеживается от р .Шилка на севере до р .Кан на 

юге на расстояние около 170 км при ширине до 
20км . Пояс контролируется одноименным глу­

бинным разломом и оперяющими его дизъюнк­

тивами . В плане он представляет собой слабо­

изоtнутую полосу с ответвлениями вдоль опе­

ряющих Кузеевский глубинный разлом текто­

нических нарушений. Магматические образова­

ния Кузеевского ЗКП представлены позднеар­

хейскими кузеевским (веснинским) коматиит­

базальтовым , титаноносным кимбирским ду­

нит-пироксенит-габбровым и богунайским миг­

мю:ит-гранитовым комплексами. 

Пшiтиноносность Кузеевского ЗКП связана 

с образованиями кузеевского коматиит-базаль­

тового, кимбирского комплексов и месторожде­

ниями золота золотосульфидной и золотоквар­

цевой формаций. С ними связаны платиносо­

держащие россыпи золота по рекам Кузеевой, 

Посольная, БогунаЙ . Золотосульфидный тип 

оруденения известен в верховье рек Малый и 

Большой Кузеевой, Малая Веснина, Кимбирка, 

Богунай, Кан. Рудоносные сульфидизирован­

ные и диафторированные метавулканиты кома­

тиит-базальт.овоЙ формации слагают слои мощ­

ностью до нескольких метров и протяженно­

стью до 0,5 км. Содержание в них золота от 1 до 
5 г/т. В породах кимбирского комплекса Зимо­

вейнинского массива, по данным Л .П.Никулова 

и др. , установлены повышенные концентрации 

платины и палладия: до 0,98 г/т в анортозитах, 
до 0,13 г/т в пироксенитах . 

В пределах Нагатинского ЗКП в составе 

метаморфизованных вулканитов коматиит-ба­

зальтовой формации раннепротерозойского 

возраста, развитых в составе тейской серии, из­

вестны коренные про явления и месторождения 

(Николаевское, Ерудинское, Чингасанская груп­

па проявлений) и россыпи золота . Большого 

внимания заслуживает площадь в верховьях 

р .УдереЙ с развитием ортоамфиболитов и мета­

коматиитов шумихинского коматиит-базальто­

вого комплекса в пенченгской свите, содержа­

щих золото до 4 г/т. По мнению авторов, дан­
ный ЗКП является перспективным на МПГ, 

связанными с сульфидными медно-никелевы­

ми рудами. 

Устьангарский ЗКП протягивается вдоль 

Енисейского кряжа от р.Чапа на севере до 

р .Нижняя на юге на расстояние около 300 км . 

В пределах пояса известны проявления золото­

кварцевого и золотосульфидного типов оруде­

нения и связанные с ними россыпи в современ­

ном аллювии (реки Белокопытовка, Зырянка, 

Большой Пит, Тис, Гаревка, Вороговка) . Содер­

жание золота в них варьирует в пределах 1-
17 г/т. Проявления золота расположены в суль­
фидизированных метавулканитах и вмеща­

ющих их кремнистых и углеродистых сланцах 

удерейской свиты, являющейся наиболее золо­

тоносной в Енисейском кряже. По платинонос­

ности Устьангарского ЗКП исследования прак­

тически не проводились, единичные пробы, взя­

тые в бассейне р.Нижняя показали присутствие 

платины в количестве 0,001 г/т . Золоторудные 

месторождения Татарского ЗКП, расположен­

ные среди отложений удерейской свиты, содер­

жат МПГ (Сазонов и др. , 1997), что дает основа­
ния относить золоторудные месторождения 

Устьангарского ЗКП к перспективным на пла­

тинометалльную минерализацию . В верховье 

р .Гаревка МПГ отмечены в россыпи золота. 

Татарский ЗКП протягивается вдоль 

центральной части Енисейского кряжа от 

р . Осиновая на севере до р.Кан на юге. На его 

площади известны многочисленные коренные 

и россыпные проявления и месторождения зо­

лота - Олимпиада, Ведуга, Панимбинское, из­

вестны промышленные россыпи (реки Боль-

Зб9 
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шая Мурожная, Ведуга, Енашимо) . В этих 

месторождениях работами А.М.Сазонова, 

А.Ф . КоробеЙникова установлено присутст­

вие МПГ. В ме=гавулканитах распространен­

ного здесь попутнинского коматиит-базальто­

вого комплекса выявлены повышенные содер­

жания платины (0,01-0,5 г/т). Развитие мета­
вулканитов попутнинского . комплекса и ассо­

циирующих с ними сульфидизированных кар­

бонатных, карбонатно-кремнистых, кремни­

сто-углеродистых, кварц-хлорит-серицито­

вых, серицит-кварцевых сланцах позволяет 

определить этот ЗКП как перспективный на 

МПГ. В золотоносных россыпях пояса неод­

нократно отмечались платиновые минералы. 

Ишимбинский ЗКП несет в основном зо­

лотое оруденение. Подавляющая часть проявле­

ний золота в нем располагается в терригенных и 

карбонатно-вулканогенно-терригенных отло­

жениях удерейской свиты, содержащей в том 

ИЛИ ином объеме продукты вулканической дея­

тельности попутнинского коматиит-базальто­

вого комплекса - метакоматииты, метабазаль­

ты, ортоамфиболиты, карбонатно-кремнистые, 

углеродистые, сульфидно-кремнистые, сери­

цит-кварцевые сланцы и кварциты. У станавли­

вается стратиграфический и магматический 

контроль оруденения золотосульфидного и зо­

лотокварцевого типов. В северной части пояса 

широко проявлено золотокварцевое оруденение 

(Советское месторождение), в южной - золото­

сульфидное (Попутнинское месторождение). 

Оруденение в Попутнинском месторождении 

представлено сульфидизированными метако­

матиитами и ортоамфиболитами мощностью от 

1 до 30 м и протяженностью до 1 км С содержа­
нием золота от 1 до 15 г/т. 

Тагульский ЗКП расположен в северо-вос­

точной части Восточного Саяна. На его площа­

ди развиты породы коматиит-базалътовой фор­

мации раннего протерозоя. Данный ЗКП изучен 

слабо, но имеющиеся материалы говорят о его 

перспективности на платиновое оруденение. 

Бирюсинский ЗКП расположен в северо­

восточной части Восточного Саяна и прослежи­

вается вдоль Бирюсинского глубинного разло­

ма. Породы этого ЗКП имеют среднерифейский 

возраст и сопоставляются с Ишимбинским ЗКП 

Енисейского кряжа. На его площади в бассейне 
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р .Бирюса М.ю.цыпуковым установлены ми­

нералы системы Os-Ir-Ru, связанные с дунит­
гарцбургитовым комплексом. 

Благороднометалльное оруденение 
Канского ЗКП 

Канский ЗКП - золотоносная провинция, 

открытая в середине XIX в. и до сих пор име­
ющая значительные перспективы обнаружения 

как коренных, так и россыпных месторождений 

золота. Из россыпей здесь извлечено порядка 

3,6 т металла (Некос и др. , 1999); добыча золота 
проводится до СИХ пор. В генетическом плане 

важна платиноносность большинства з<?лотых 

россыпей района. Известны в пределах ЗКП 

мелкие проявления коренного золота и точки 

минерализации золотокварцевого и золотосуль­

фидного типов; золото выявлено в сульфидных 

медно-никелевых рудах Кингашского место­

рождения и в ряде рудопроявлений , таких, как 

Кусканак, Горелое Куе [5, 9]. Такая родь Кан­
ского ЗКП не случайна - эти раннепротерозой­
ские образования являются значительными 

продуцентами благородных металлов в мире. 

Исследование благороднометалльного ору­

денения выявило наличие двух основных фор­

маций в Канском ЗКП - золото платиновой в 

сульфидных медно-никелевых рудах и золото­

сульфидной С МПГ, имеющих, по нашему мне­

нию, важное значение в промышленном отно­

шении. Наличие этих формаций, генетически 

связанных с формированием кингашского ба­

зальт-коматиитового комплекса и ассоцииру­

ющих с ними эксгаляционно-осадочных суль­

Фидно-кремнисто-терригенных образований, оп­

ределяет золото- и платиноносность ЗКП. 

В Канском ЗКП площади, перспективные 

на никель, золото и МПГ, приурочены к нижней 

вулканической толще кингашской свиты. Кин­

гашское месторождение медно-никелевых руд с 

золотом и МПГ ПО этим особенностям сходно с 

месторождениями рудного поля Камбалда в За­

падной Австралии, что определяет стратифика­

цию оруденения . Аналогичны размещения зо­

лоторудных объектов и в Кингашском рудном 

районе, где большинство медно-никелевых про­

явлений с золотом и МПГ приурочено к нижним 

частям вулканических ритмопачек кингашско­

го базальт-коматиитового комплекса, а золото-
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сульфидные объекты - чаще к верхним . Отнесе­

ние Кингашского месторождения и развитых 

здесь рудопроявлений к западно-австралийско­

. му типу Ba~HO в плане перспектив золото- и 

платиноносности района. Особенности руд 

Кингашского месторождения позволяют сопо­

ставлять его с месторождениями платиноидов 

Печенгской группы Кольского полуострова -
Ждановским и др . , а также Федорово-Панским. 

Золотосульфидная с МПГ и сульфидная 

медно-никелевая с золотом и МПГ формации 

имеют важное промышленное значение в разра­

ботке золоторудных месторождений. Эти руд­

ные формации иногда сопряжены в пространст­

ве и имеют парагенетическую связь. Примером 

этого является размещение в пределах медно­

никелевого рудного поля Камбалда золотосуль­

фидного месторождения Калгурли. Обе рудные 

формации связаны с ультрабазит-базитовым 

вулканизмом. В Кингашском рудном районе 

проявления сульфидной медно-никелевой фор­

мации с золотом и МПГ связаны обычно с лава­

ми и субвулканическими телами магнезиаль­
ных коматиитов и ассоциирующих с ними пик­

робазальтов , а проявления золотосульфидной -
приурочены зачастую к туфам метакоматиитов 

и метабазальтов, вулканогенно-осадочным и 

осадочным породам. 

Попытки обнаружить KopeHHыe источни­

ки золота, продуцирующие россыпи Канского 

ЗКП, проводились достаточно долго. В участ­

ках развития золотых россыпей выявлено на­

личие редких кварцевых жил с содержаниями 

золота от сотых долей до 2,0 г/т, в единичных 

случаях до 17,5 г/т (Некос и др . , 1999; Мака­
ров и др . , 2000). Такие кварцевые жилы с 

сульфидами отмечены в районе россыпей рек 

Караган (Майская , Осенняя, Золотая, Сомни­

тельная) , Малмын, Туманжа, Тукша. Вблизи 

ряда россыпей известны кварцевые жилы с 

сульфидами (пирит, галенит, халькопирит, 

сфалерит, шеелит, реже - арсенопирит) мощ­

ностью от 0,1 до 5 м. При обследовании участ­
ков развития кварцевых и кварц-сульфидных 

жил выявлены их незначительная распростра­

ненность по площади и малый объем рудонос­
ного материала, не способный обеспечить 

фОРМJ~рование россыпей рек Тукша и Кара­

ган . Не исключено, что ряд этих проявлений 

ошибочно отнесен к кварцево-жильному ти-

пу, а является проявлением кремнисто-(желези­

сто )-сульфидной формации . 

Анализ материалов по золотоносности Кин­

гашского рудного района показывает возмож­

ность различных источников золота. Присут­

ствие в Караганской россыпи слабо окатанных 

МПГ с кристаллографическими формами явля­

ется надежным индикатором ближнего источ­

ника россыпи. В МПГ отмечено наличие вклю­

чений пирротина, магнетита, титаномагнетита 

и породообразующих минералов, что указыва­

ет на базит-ультрабазитовый их источник. По 

пробности золото россыпных И рудных объек­

тов Канского ЗКП сопоставимо с металлом из 

золоторудных проявлений Олоднинского ЗКП, 

залегающих среди отложений базальт-коматии­

товых формаций. 

Метавулканиты Канского ЗКП базалЬТ-I\О­

матиитового состава и содержащиеся в них руд­

ные образования близки базальт-коматиитовым 

сериям многих ЗКП мира. Эти рудоносные вул­

кано-плутонические образования специализи­

рованы на никель, МПГ, золото. Породы кин­

гашского комплекса характеризуются повы­

шенными содержаниями Аи и МПГ, поэтому 

вполне закономерны пространственная и гене­

тическая связи с породами комплекса благород­

нометалльного оруденения в сульфидных мед­

но-никелевых рудах изолотосульфидного ору­

денения. Вероятно, с зонами окисления этих ти­

пов руд связаны россыпи золота, часто содержа­

щие и МПГ. В регионе установлены три основ­

ные группы золоторудных формаций : жильных 

золотокварцевых и золотосульфидных руд В ме­

тавулканитах, благороднометалльная в суль­

фидных медно-никелевых рудах и золото-крем­

нисто-терригенная в кварцитах. 

Данные о распределении золота и МПГ в 

породах кингашского комплекса фрагментарны 

и получены преимущественно в Кингашском 

рудном районе. Перспективы золотоносности 

коматиитовых формаций определяются повы­

шенным кларком золота в мафических сериях 

этих пород. Для коматиитов среднее содержа­

ние золота 4-5 мг/т, в основных породах 4 мг/т, 
а в кислых породах содержания золота снижа­

ется. материалыI по Канскому ЗКП подтвержда­

ют эту закономерность и объясняют приурочен­

ность :}олотого оруденения к ультрабазит-бази­

товым породам. Нами установлено повышенное 
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содержание золота в породах кингашского ба­

зальт-коматиитового комплекса. На отдельных 

участках среднее содержание золота достигает 

десятых долей грамма на тонну . 

Золоторудная минерализация с промыш­

ленными концентрациями золота в Кингашском 

рудном районе связана с халькопирит-пентлан­

дит-пирротиновыми рудами в метакоматиитах 

и в метабазальтах, с кварцевыми жилами и про­

жилками в коматиитовых толщах и с кварц-по­

лиметаллическими жилами . Максимальное со­

держание золота (до 3,0 г/т) в рудах Кингашско­
го месторождения установлено в интервалах 

сплошных и брекчиевых руд (Тарасов и др. , 

1994). Высокие концентрации металла выявле­
ны также в измененных разностях рудовмеща­

ющих пород. В кварцевых жилах и прожилках 

содержание золота здесь достигает 8,2 г/т. В ме­

тагаббро (амфиболитах) содержание золота до 

1-2 г/т связано с малосульфидным оруденением 
преимущественно пирротинового состава . 

В Кингашском рудном районе золоторуд­

ная минерализация в основном приурочена к 

флексурным изгибам складок, вдоль которых 

развиваются разрывные деформации . Рудные 

интервалы с промышленным содержанием зо­

лота в пределах Кингашского месторождения и 

его аналогов практически не индивидуализиро­

ваны . Оценка прогнозных ресурсов золота рай­

она позволяют предполагать здесь среднее по 

запасам месторождение (Некос и др., 1999). 
Кингашская рудная зона характеризуется 

наличием золоторудных проявлений, относя­

щихся преимущественно к сульфидной медно­

никелевой с золотом и платиноидами форма­

ции. Кингашское медно-никелевое месторож­

дение, Итыгинское, Верхнекингашское, Куска­

накское, Игильское и другие рудопроявления в 

значительных количествах содержат МПГ и Аи. 

Перспективная площадь вытянута полосой от 

р.Кингаш до верховий р .МалыЙ·Агул на рассто­

яние свыше 100 км при ширине 3-20 км. 

Кингашский участок в верховье р .Кингаш 

включает Кингашское месторождение сульфид­

ных медно-никелевых руд с золотом и МПГ и 

ряд перспективных рудопроявлений этой руд­

ной формации. Коренное золото выявлено в 

медно-никелевых рудах Кингашского место­

рождения. Медно-никелевое оруденение лока­

лизуется в нижних и средних частях ритмопа-

372 

чек . Золотое оруденение часто оторвано от соб­

ственно никелевых руд. Более вероятно, что зо­

лоторудная минерализация сосредоточена не 

только в ультраосновных породах, но и в амфи­

болитизированных базитах и во вмещающих 

парапородах. Золото устанавливается во всех 

типах метавулканитов кингашского комплекса 

и в связанных с ним рудах. Содержание в рудах 

золота и МПГ от 0,01 до 3 г/т . Сульфидные ком­

плексные медно-никелевые руды Кингашского 

месторождения содержат (в среднем) золота 

30 мг/т, платины 80, палладия 60. Наиболее вы­
сокие содержания золота установлены в серпен­

тинизированных коматиитах с обильны~ угле­

родистым веществом и пленочными образова­

ниями сульфидов (Тарасов и др ., 1994). В севе­
ро-западной части Кингашской РЗ известны 

проявления шлихового золота в аллювии р .Ту­

гусик. В верховьях рек Кингаш и Прямое Куе 

сульфидные . медно-никелевые руды содержат 

зерна сперрилита и самородного золота. Содер­

жания Pt до 0,04 г/т, Pd до 0,02. В верховьях 
р.Среднее Куе и руч .ГорелыЙ повышенные 

концентрации благородных металлов отмече­

ны в сульфидных рудах в низкомагнезиальных 

коматиитах и в ортоамфиболитах (г/т) : Pt до 0,5; 
Pd 0,14; Аи 0,154; Ag 0,1. В амфиболитах содер­
жание Pt до 1,14 г/т и Pd до 0,27. В истоках 
р.Среднее Куе обнаружены сульфидизирован­
ные амфиболиты, содержащие Pt до 0,524 г/т, Pd 
до 0,21. В сульфидизированных метакоматии­
тах по р.МалыЙ Агул Pt до 0,3 г/т, Pd до 0,2. 

Как попутные компоненты МПГ присут­

ствуют В рудах Кингашского медно-никелевого , 
месторождения и отмечены в многочисленных 

рудопроявлениях по площади. Отдельные на­

ходки платиновых минералЬв имеются в ряде 

пунктов минерализации и в россыпных место­

рождениях золота . Заслуживающие внимания 

данные о наличии МПГ в коренном залегании 

получены в последние годы в результате изуче­

ния Кингашского месторождения , Кусканак­

ского и других, рудопроявлений в пределах Кан­

ского ЗКП от устья р.Кингаш на северо-западе, 

до р.МалыЙ Агул на юго-востоке . 

В Кингашском районе выявлено наиболь­

шее количество точек минерализации и рудо­

проявлений платины , в том числе в пределах 

Кингашского медно-никелевого месторожде­

ния. Установлена повсеместная повышенная 
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платиноносность пород коматиитовой форма­

ции по правобережью р.Кан. В породах комп­

лекса отмечается наличие МПГ 0,01-1,0 г/т; в 
. отдельных проявлениях от 0,2 до 2,4. 

В вулканитах кингашского комплекса в Ка­

раганской рудной зоне по данным спектраль­

ных анализов установлены содержания плати­

ны (г/т): в метакоматиитах от 0,01 до 0,2 (сред­
нее 0,034), палладия от 0,005 до 0,08 (среднее 
0,024); в метапикробазальтах платины от 0,01 
до 0,02 (среднее 0,011), палладия от 0,005 до 
0,01 (среднее 0,06) . Повышенное содержание 
палладия, до 0,1 г/т, установлено по данным 

атомно-адсорбционного анализа в сульфидизи­

рованных (пирротин, пентландит, халькопирит) 

метакоматиитах по р.Караган, в устье руч.Ва­

сильевский, в верховьях р.Большое Кузье. Наи­

более высокие содержания МПГ наблюдаются 

в сульфидизированных метакоматиитах и мета-

. пикробазальтах, имеющих повышенное количе­
ство магния, никеля, меди и золота. 

По о данным сцинтилляционного анализа 

проб из проявлений Среднекуинское, Очагин­

ское, Куинское, Пачинское, Игильское установ­

лено повсеместное наличие МПГ при содержа­

ниях от 0,01 г/т до 2,3 г/т. В отдельных пробах 

из этих проявленийопределено повышенное 

о суммарное содержание МПГ (платина, палла­

дий, г/т): по Куинскому - 2,04, при устойчивых 
содержаниях - 0,2-0,5; по Очагинскому - 1,05; 
по Среднекуинскому-1,41; по Кусканак~жому-

1,5. Количество зерен МПГ от единиц до 185; 
размер зерен платиновых минералов 3-25 мкм . 

К 1998 г. на площади Кингашского РР, за 
пределами собственно самого Кингашского 

месторождения, было установлено несколько 

точек минерализации платины в коренном зале­

гании; содержания МПГ в них достигают: 

по району р.Караган - 0,4 г/т, рек Большое и Го­
релое Куе - 0,1 г/т. Все они приурочены к сер­

пентинитам по коматиитам кингашского ба­

зальт-коматиитового комплекса. 

В Кусканакском проявлении сульфидных 

медно-никелевых руд в метакоматиитах уста­

новлено наличие МПГ от О, 1 до 1,5 г/т, в ассоци­
ации с золотом до десятых г/т (Богнибов и др., 

1995). Содержания МПГ коррелируют с кон­
центрациями никеля, меди и золота и с магнези­

альностью пород. Платиновые минералы пред-

ставлены сперрилитом, ирарситом, майченери­

том, меренскиитом (Цыпуков, 1994). 
В 1998-2000 гг . было про анализировано на 

золото и МПГ почти 600 проб коматиитов кин­
гашского комплекса и ассоциирующих с ними 

пород, пород и руд из рудо про явлений и точек 

минерализации за пределами Кингашского мес­

торождения. Из них в 20% установлено содер­
жание МПГ от 0,1 до 0,7 г/т; часть содержит ве­
совые (от 1,0 до 2,4 г/т) количества МПГ. 

Золотоносные россыпи Канского ЗКП часто 

содержат платиновые минералы (Некос В.В. 

и др., 1999). Так, Н.к.высоцкий в 1933 г . отме­

чал их в золотоносных россыпях рек Кан, Боль­

шая Бирюса, Адралка и Караган; в последней им 

указана "черная губчатая платина" . Обычно не 

установлен источник как золота, так и платино­

идов, однако большинство россыпей находится 

вблизи выходов пород коматиитовой форма­

ции. В ряде россыпей Верхнеканского района 

(Караган, Тукша), Агульско-Тагульского и Би­

рюсинского районов с невыявленными корен­

ными источниками золота (предположительно­

базальт-коматиитовые формации) отмечены 

минералы МПГ. 

Большинство находок платиновых минера­

лов выявлено в участках развития метабазитов 

и метаультрабазитов базальт-коматиитового 

комплекса и ассоциирующих с ним метагаббро­

вых комплексов с повышенными содержания ми 

меди, никеля и золота и включающими нередко 

в своем составе залежи сульфидных медно-ни­

келевых руд. 

В тесной пространственной и генетической 

связи с породами кингашского комплекса раз­

виты рудопроявления золота и МПГ другой 

рудной формации - золотосульфидной ос плати­

ноидами. МПГ и золото в этих рудах на рудо­

проявлениях по рекам Караган, Малмын, Тукша 

и Малый Агул содержатся от долей до первых 

граммов на тонну. Золото сульфидное с МПГ 

оруденение устанавливается чаще в низкомаг­

незиальных коматиитах, пикробазальтах, ба­
зальтах и их метаморфизованных производных 

тремолит-актинолитовых породах и ортоамфи­

болитах. 

Руды Кингашского месторождения комп­

лексные; наряду с никелем и медью в них отме­

чаются значительные содержания кобальта, зо­

лота и платиноидов. Эти особенности руд зна-
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чительно повышают его промышленную значи­

мость [6] . На месторождении выделяются син­
генетичные интерстиционно-вкрапленные ру­

ды и эпигенетические вкрапленно-прожилко­

вые, брекчиевидные и массивные руды, а также 

рассеянная минерализация в даЙках. В ограни­

ченном количестве развиты вторичные окис­

ленные и силикатные руды. 

Вкрапленные руды распространены широ­

ко и представлены рассеянно-вкраПЛ91НЫМИ, 

густо-вкрапленными и гнездово-вкрапленными 

разностями, преобразованными в зонах разрыв­

ных нарушений и приконтактовых частях даек 

в шлирово- и прожилково-вкрапленные руды . 

Содержание сульфидов меняется от 1 до 20%, 
увеличиваясь с глубиной. Вкрапленные руды 

месторождения представлены пирротином 

(до 50%), пентландитом (до 20%) с подчинен­
ным количеством халькопирита и магнетита 

(до 10%). Второстепенные минералы - хромит, 

валлериит,виоларит,кубанит, маккинавит,иль­

менит, сфалерит, борнит . К редким относятся 

марказит, пирит, халькозин, титаномагнетит, 

молибденит, самородная медь и платиновые 

минералы. 

Из эпигенетических сульфидных руд мес­

торождения наиболее распространены массив­

ные руды, представленные жилами мощно­

стью от первых сантиметров (в пережимах) до 

80 см (в раздувах). Текстуры руд преимуще­
ственно флюидально-полосчатые, массивные, 

реже пятнистые, полосчатые. Руды сложены 

пентландитом, халькопиритом, пирротином 

(главные), магнетитом, ильменитом, кубани­

ТОМ,маккинаВИТОМ,валлеРИИТОМ,виоларитом, 

пиритом, сфалеритом (второстепенные), мил­

леритом, ковеллином,халькозином,борнитом, 

молибденитом, сульфоарсенидами и арсенида­

ми никеля и кобальта - герсдорфитом, маухе­

ритом, никелином (редкие) . Наряду с массив­

ными рудами отмечаются и эпигенетические 

брекчиевидные руды, развитые в зонах текто­

нических нарушений . Мощность их меняется 

от 0,8 до 3,1 м. По текстурным признакам сре­
ди них выделяются брекчиевидно-полосчатые 

и брекчиевидно-пятнистые. По минеральному 

составу они наиболее богаты и разнообразны . 

Главными рудными минералами являются: 

пирротин (10-35%), пентландит (15-20%), 
халькопирит и кубанит (по 10%); второстепен-
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ными - маккинавит, пирит, магнетит, борнит, 

ильменит, валлериит, виоларит, сфалерит; к 

редким относятся - титаномагнетит, гематит, 

халькозин,герсдорфит,маухерит, никеЛИН, тел­

луриды никеля, свинца и серебра (мелонит, ал­

таит, гессит) , самородное золото, электрум, кю­

стелит и минералы группы платины. 

Сульфидная медно-никелевая минерализа­

ция в габброидах представлена тонко-вкраплен­

ной, рассеянной минерализацией, составля­

ющей не более 5-7% от общего объема пород, в 
редких случаях количество ее достигает 15%. 
Руды сложены пирротином и магнетитом, пент­

ландит и халькопирит редки. Минерализация 

в ортоамфиболитах пред ставлена рассеянной 

вкрапленностьюпирротина, пентландита, халь­

копирита, ильменита, сфалерита. 

Главные рудные минералы Кингашского 

месторождения - пирротин, пентландит, халь­

копирит и магнетит. Соотношения между ними 

меняются в зависимости от текстурных типов 

руд. Пирротин В рудахприсутствуетв виде трех 

модификаций - троилита (преобладает) , гекса­

гонального и реже моноклинного. Пирротин В 

гипогенных условиях, как правило, замещается 

магнетитом, валлериитом, пиритом и маркази­

том. Пентландит также образует несколько ге­

нерациЙ. Ранний пентландит встречается во 

вкрапленных рудах в виде пламеневидных мел­

ких выделений в составе пирротина. Пентлан­

дит-2 образует порой крупные гнезда (до 2 см 
в поперечнике); в гипогенных условиях часто 

замещается магнетитом, реже - маккинавитом 

или виоларитом. По данным с.М.Козырева 

(1996), в рудах Кингашского месторождения 
обнаружен кобальтпентландит (19,8% мас . Со), 

а также редкий медистый пентландит, содержа­

щий до 8,3% мас. меди. К второстепенным ми­

нералам месторождения отнесены валлериит, 

кубанит, хромшпинелиды, пирит, марказит, 

маккинавит, борнит, графит, сфалерит, ильме­

нит, молибденит, касситерит, миллерит. В неко­

торых типах руд содержание валлериита может 

достигать значительных концентраций. В слабо 

развитой зоне окисления месторождения к этой 

же группе отнесены халькозин, ковеллин, вио­

ларит, самородная медь, различные гидроокси­

ды железа. К мало распространенным минера­

лам рудного комплекса относятся теллуриды 

(алтаит, мелонит), вольфрамит, ильваит, гале-
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нит, никелин, маухерит, герсдорфит, брейтгауп­

тит, паркерит, самородный висмут. Минералы 

висмута и сурьмы обнаружены в галените среди 

вмещающих гнейсов экзоконтакта. Также раз­

нообразны, но встречаются в очень мелких вы­

делениях (не более 250 мкм) минералы благо­
родных металлов : высокопробное золото, элек­

трум, кюстелит, амальгама золота и серебра 

(с содержанием ртути до 12% мас.), аурикуп­
рид, тетрааурикуприд, гессит и МПГ. 

Кингашское месторождение медно-никеле­

вых руд с золотом и МПГ по геологическому 

строению, условиям залегания, рудоносным по­

родам во многом схоже с месторождениями 

рудного поля Камбалда в Западной Австралии, 

считающимися крупными по запасам и доста­

точно богатыми по содержанию никеля из мес­

торождений подобного типа [9]. 
Технологические испытания, проведенные в 

институте "Гипроникель" (Санкт-Петербург) по 

пробам из керна скважин 12, 13 и 14, показали, 
что медно-никелевые руды Кингашского место­

рождения пригодны для переработки на метал­

лургической базе Красноярска. Разработана тех­

нолотическая схема, обеспечивающая получение 

кондиционного медно-никелевого концентрата, 

сопоставимого с подобными рудами ГМК "Пе­

ченганикель"; в концентрат в высоких количе­

ствах переходят платина, палладий, серебро, зо­

лото (Козырев и др., 1996). Следует отметить и 
экологичность рудопереработки. 

МПГ, золото и серебро распространены в 

Кингашском месторождении повсеместно, но 

степень концентрации их различна . Практиче­

ски все благороднометалльное оруденение при­

урочено к ультраосновным породам . Распреде­

ление продуктивной сульфидной минерализа­

ции и МПГ сложное. Это объясняется блоковым 

строением месторождения и интенсивными ме­

таморфическими процессами, что привело к пе­

рераспределению и преобразованию основных 

рудных и сопутствующих минералов (Корнев 

и др ., 1997). 
На стадии поисковых работ (Тарасов и др., 

1994) по результатам кернового опробования 
скважин 1,4 и 9 среди ультраосновных пород 
было выделено от 3 до 5 уровней повышенного 
содержания Pt и Pd мощностью 4-30 м, которые 
объединялись в общую пачку мощностью до 

125-150 м. По скв . 4 выделено четыре платино-

носных горизонта (интервала), совпадающих 

с локализацией густовкрапленных сульфидных 

руд: 

34,0-47,0 м с устойчивым содержанием пла­
тины и палладия (0,6-1,0 г/т); 

79,0-98,0 м с концентрацией палладия 0,8-
2,5 г/т; 

120,0-134,0 м - 0,6-1,4 г/т палладия и пла­
тины; 

149,0-159,0 м - 0,8-1,7 г/т палладия и пла­
тины. 

В коматиитах Кингашского месторождения 

платина коррелирует с никелем, а распределе­

ние палладия - с медью и кобальтом. Эти дан­

ные согласуются с минераграфическими иссле­

дованиями руд : палладиевые минералы ассоци­

ируют с халькопиритом и кубанитом эпимагма­

тических руд, а сперрилит - ведущий на место­

рождении минерал платины - обособляется от 

других минералов и характерен в основном для 

первично-магматических вкрапленных, пирро­

тин-пентландитовых руд (Еханин и др ., 1999; 
Корнев и др., 2001). 

На основе оценочных работ ОАО "Красно­

ярскгеология" в 2000-2001 п. (данные и.г.Рез­
никова, А.И.Третьякова) на месторождении по 

распределению МПГ выделяются две нерав­

ные части: северная и южная. В северной части 

(скв.30-38) содержания МПГ составляют от 

0,04 до 7,01 г/т платины и 0,03-5,42 г/т палла­
дия. В южной части максимальное содержание 

платины в групповой пробе составляет 0,7 г/т, 
палладия - 0,59 г/т (скв. С-19). Распределение 
МПГ в разрезе многоуровневое (табл . 2), и их 
содержание увеличивается к нижним частям 

месторождения, что близко распределению ни­

келя, кобальта, меди. 

Геохимические особенности МПГ в поро­

дах и рудах Кингашского месторождения сле­

дующие. 

1. Содержание МПГ, хрома, никеля и меди 
повышается к нижним частям разреза . 

2. По изоконцентрате суммы Pt и Pd, равной 
0,25 г/т, выделяется пачка в 150 м, в которой вы­
явлено пять горизонтов мощностью 5-25 м по 
изоконцентрате 0,5 г/т. Максимальные содер­

жания МПГ - первые граммы на тонну. 

3. Благороднометалльное оруденение в ру­
дах установлено в количестве до первых десят-
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Концентрация МПГ по скважинам Кингаwского месторождения 

Интервал, м Мощность, м Содержание, г/т 

Pt Pd Pt+Pd 

1 2 3 4 5 

СКБ . 31 

14,7-57,0 

I 
42,3 

I 
0,056-0,93 

I 
0,11-1,15 

I 
0,166-2,08 

0,40 0,57 0,97 

СКБ . 32 

15,0-98,0 83,0 0,23-1,83 0,19-1,03 0,42-2,86 
0,64 0,79 1,43 

114,0-142,4 28,4 0,73-7,01 1,01-5,42 1,74-12,43 
1,91 2,04 3,95 

СКБ . 33 

9,9-100,2 90,3 0,048-0,36 0,11-2,03 0,158-2,39 
0,15 0,36 0,51 

106,0-159,1 53,1 0,096-0,65 0,16-0,98 0,256-1,63 
0,31 0,51 0,82 

СКБ. 35 

4,3-51,0 46,7 0,10-0,22 0,095-0,30 0,195-0,52 
0,15 0,22 0,37 

56,7-74,0 17,3 0,17-0,28 0,26-0,38 0,43-0,66 
0,21 0,34 0,55 

78,0-83,2 5,2 0,17 0,32 0,49 
0,17 0,32 0,49 

87,4-124,9 37,5 0,11-0,41 0,27-0,77 0,38-1,18 
0,27 0,44 0,71 

140,0-208,3 68,3 0,14-0,54 0,15-0,71 0,29-1,25 
0,36 0,45 0,81 

СКБ. 36 

5,0-186,0 

I 
181,0 

I 
0,12-1,01 

I 
0,19-1,09 

I 
0,31-2,1 

0,37 0,47 0,84 

СКБ . 38 

14,2-23,0 8,8 0,053-0,11 0,05-0,1 0,013-0,21 
0,08 0,08 0,016 

31,0-37,0 6,0 0,031-0,05 0,026-0,044 
~ 

0,057-0,094 
0,04 0,035 0,075 

48,0-98,0 50,0 0,033-0,55 0,005-0,12 0,038-0,67 
0,146 0,082 0,228 

107,0-151,1 44,1 0,029-0,25 0,029-0,33 0,058-0,58 
0,145 0,193 0,338 

156,6-181,0 24,4 0,047-0,31 0,045-0,33 0,09-0,64 
0,21 0,26 0,47 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

194,3-228,4 34, 1 0,21-0,83 0,26-0,79 0,47-1,62 
0,53 0,60 1,13 

СКВ.44 

17,3-69,1 51,8 0,067-1,06 0,084-1,04 0,151-2,1 
0,54 0,61 1,15 

81,1-87,5 6,4 0,43-0,66 0,59-0,72 1,02-1,38 
0,53 0,65 1,18 

93,5-98,9 5,4 0,18-0,32 0,23-0,49 0,41-0,81 
0,27 0,41 0,68 

105,0-111,5 6,5 0,46-0,56 0,8V-O,89 1,26-1,45 
0,51 0,85 1,36 

120,2-152,0 31,8 0,31-0,52 0,48-1,11 0,79-1,63 
0,39 0,70 1,09 

Прuме'lанuя. 1. Данные И.Г.Резникова, л.и.третьякова по результатам кернового опробования поисково-оценочных 
скважин аЛО "Красноярскгеология", 2000-2001 гг. 

2. В числителе - пределы изменения, в знаменателе - среднее значение. 

ков граммов на тонну для серебра, первых грам­

мов - для платины, палладия и золота, десятых 

долей грамма - осмия, сотых - рутения и родия и 

тысячных- иридия. В среднем по месторожде­

нию МПГ распределены в соотношении: Pd : Pt : 
Os : Ru : Rb : Ir как 48 : 46: 16: 9 : 4 : 1 (рис. 3). 

4. Максимум содержаний платины, осмия и 
иридия характерен для первично-магматиче­

ских сидеронитовых медно-никелевых руд, а 

палладия, родия и рутения - для эпигенетиче­

ских густо-вкрапленных, массивных и брекчие­

видных. руд. 

5. Платина коррелирует преимущественно 
с никелем и железом, а палладий - с медью, ко­

бальтом и серой. 

6. Содержания платины, никеля и, менее 

контрастно, меди уменьшаются, а кобальта воз­

растают с северо-запада Кингашского место­

рождения на юго-восток. 

7. Отношения Ni/Co, Си/Со и РdlМПГ в 
юго-восточном направлении по ультрабазито­

вой зоне уменьшаются соответственно от 33 до 
17, от 18 до 6, от 0,46 до 0,17, aNi/Cu-возраста­
ет от 2,0 до 3,6. 

8. В целом по месторождению соотношение 
NilCu составляет (2-3):1, NilCo - (20-40):1, а PtlPd 
колеблется от 4: 1 до 1 :2, в среднем составляя 1: 1. 

На Кингашском месторождении обнаруже­

но порядка 20 платиновых минералов: самород­
ные металлы и сплавы - тетраферроплатина (?), 
паоловит, кабриит; интерметаллические соеди-
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Рис. 3. Распределение платиноидов 
в породах Кингаwского месторождения 

1, 2 - коматииты соответственно высоко- и низкомагне­

зиальные; 3 - сульфидизированные низкомагнезиаль­

ные коматииты; 4 - амфиболизированные габбро 
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нения - Рd-содержащий мелонит, мончеит, ме­

ренскиит, майченерит, котульскит, соболев­

скит, фрудит, стибиопалладинит, мертиит; 

сульфиды - эрлихманит; арсениды - сперрилит, 

иридарсенит; сульфоарсениды - ирарсит. Ниже 

приведенная их характеристика дана по матери­

алам различных авторов, преимущественно по 

данным Г .И.Шведова [11] и С .М.Козырева и др. 

(2001), а также о.м.глазунова и др. [2], А.Г.Еха­
нина [5] и др. 

Теmраферроnлаmuна (?) - PtFe. Известна 
одна находка (c-14-44,7) в виде нескольких мел­
ких зерен неправильной формы (0,005 мм) внут­
ри пентландита. Минерал содержит повышен­

ные концентрации меди и никеля, поэтому мо­

жет оказаться ферроникельплатиной - Pt2FeNi 
или туламинитом - Pt2FeCu. 

Паоловum - Pd2Sn. Найдено единичное зер­
но с хорошо выраженными прямоугольными 

очертаниями и размером 0,007 х 0,0065 мм 
(с-4-96,0) в пирротине брекчиевидных руд. Ха­

рактеризуется примесью Os (до 0,14% мас.) и Ir 
(до 0,15% мас.) . По данным с.М.Козырева, во 

вкрапленных рудах скважины с-12-54-102 обна­
ружен кабриит - Pd2CuSn. 

Рd-содержащuй мелонum - (Pd,Ni) Те. Рас­

пространенный минерал, часто образующий 

сростки с другими МПГ. Г.И.Шведовым отме­

чен в богатых эпигенетических рудах скв. 12 
(интервал 160,5 м) в ассоциации со сперрили­
том и гесситом . Размеры зерен мелонита не­

большие, до 0,09-0,1 О мм. Форма зерен правиль­
ная, прямоугольная . По мнению С.М.Козырева, 

мелонит и меренскиит составляют непрерыв­

ный изоморфный ряд. 

Мончеum - PtTe2. Малораспространенный 
минерал. Обнаружен О.М . Глазуновым в скв.4 

в интервале 149,0 м, а также с.М.Козыревым в 

технологической пробе интервалов 54,0-102,0 м 
скв.12. Отмечается высокая примесь висмута 

(16,0% мас.) и палладия (1,0% мас.). 

Меренскиит - PdTe2. Наиболее распростра­
ненный минерал системы Pd-Bi-Те богатых 
эпигенетических вкрапленных (с-12-160, 7 5; 
с-13-368; с-32-122,5 и др.) и брекчиевидных руд 

(с-4-95,5). Зерна округлые либо эллипсовидные 

размером до 0,25 мм . Часто срастается с майче­

неритом, гесситом, алтаитом, сперрилитом, 

редко - с электрумом; обнаружен в срастании с 
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эрлихманитом, гесситом и герсдорфитом в пент­

ландитовом агрегате в гнейсах (с-35-252,6) . 

Имеет значительные вариации примеси Ni. 

Майченерum - PdBiTe. Частый в богатых 
брекчиевидных (с-4-57,3 ; с-4-95,5 ; с-4-96 ,5 и др.) 

и во вкрапленнных, прожилково-вкрапленных 

рудах (c-12-160,75; с-32-114,5; с-34-193,7; 

с-34-196,9 и др.). Размеры зерен до 0,2 мм, час­

ты двойники. Обычно в ассоциации с меренски­

итом, реже - скотульскитом, сперрилитом. Со­

провождается гесситом, реже - алтаитом и элек­

трумом. Примеси Pt (9,8% мас.), Os (0,23%), Ir 
(0,27%) и Ru (0,13% мас .). 

Коmульскum - PdTe. Редкие сраСl'ания с 

майченеритом в халькопиритовых брекчие­

видных рудах (с-4-95,5) . Размер 0,01 мм . Отме­

чена примесь висмута (38,4% мас.) . Совместно 

с другими МПГ выделен в технологической 

пробе из скв. c-12-54-102 и во вкрапленных ру­
дах скв . с-4·149. 

Соболевскum - PdBi. Малораспространен­
ный минерал в халькопирит-кубанитовых брек­

чиевидныхрудах (скв. 4, интервалы 95,5; 134;0 м) , 

(скв. 9, интервалы 55,0; 89,0 м), (скв. 34, интер­
валы 193,7;. 196,9 м) . Мелкие (0,015-0,10 мм) 
зерна прямоугольных очертаний в срастании с 

гесситом, алтаитом, маЙченеритом . Иногда 

примесь сурьмы до 7,67% мас . 

Фрудum - PdBi2 - редкий минерал (скв. 4, 
глубина 96,0 м) в срастании салтаитом, гесси­
том, меренскиитом и ирарситом в пирротиновых 

брекчиевидных рудах. Размер зерен 0,006 мм. 

Сmuбuоnалладuнum - Pd5Sb2. Распростра­
ненный минерал вкрапленных (с-12-54-102) и 

эпигенетических богатых руд (с-9-89,0), а также 

в зоне окисления месторождения (к-15). Форма 

зерен изометричная, эллипсовидная, непра­

вильная, размеры 0,025-0,55 мм. Часто в сраста­
нии с тетрааурикупридом и аурикупридом . 

Обычна примесь (до 1,63% мас. ) мышьяка. 

Мертиит - Рd8SЬз. Редкие зерна изомет­

ричной формы размером до 0,15 мм (в канаве 
к-15, интервал 87,0 м) . Примесь мышьяка до 

3,23% мас. 

Сnеррuлum - PtAs2. Самый распространен­
ный МПГ всех типов руд : вкрапленных, брек­

чиевидных и массивных . Крупные кристаллы 

(до 0,25 мм) обычно изометричной формы . Ран­

няя генерация во вкрапленных рудах в сраста-
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нии с хромшпинелидами (с-13-228,4; с-14-60,5) 

или магнетитом (к-15-87) . Поздняя генерация в 

ассоциации с майченеритом (с-12-160,75), ме­

ренскиитом (с-12-160 ,7; с-35-252,6) или в срас­

тании халькопиритом (с-13-368), пентландитом 

(с-12-160,5) и др. Отмечаются срастание спер­

рилита с редким иридарсенитом - Ir(As,S)z и по­
вышенные содержания Os (до 0,18% мас.) и Ir 
(до 4,4% мас.), а также родия до 1,38% мас . 

Ирарсum - IrAsS. Редкий в зернах с прямо­
угольными сечениями размерами 0,005 х 
х 0,010 мм. Отмечен в технологической пробе 
из скв. с-12 (интервал 54,0-102,0 м), в брекчие­
видных рудах скв. с-4 (интервал 96,0 м, в срас­
тании с фрудитом и алтаитом). По данным 

С.М.Козырева, содержание Ir от 38,1 до 54,18% 
мас . , Rh - 2,1-4,32% мас . , Ru -1,53-1,56% мас.; 
присутствует примесь Ni, Со, и Ре. Известен на 
Кусканакском рудопроявлении [18] . 

Кроме описанных МПГ, по данным 

с.М.Козырева, на месторождении имеются: эр­

лихманит . - (OS,RU)S2 (с-35-252,6), иридарсе­

нит - Ir(As,S)2 (с-35-252,6), кабриит 

(с-12-54-102) и неназванные фазы - Pd2(Bi,Sb) и 
Pd7Sb2 (технологическая проба с-12-54-102). 

ВЫВОДЫ 

Анализируя распространенность, геологи­

ческое строение месторождений и проявлений 

МПГ в зеленокаменных поясах юго-западного 

обрамления Сибирской платформы и других ре­

гионов мира можно выделить несколько наибо­

лее перспективных на платиноиды в описывае­

мом регионе рудных формаций . 

1. Сульфидная медно-никелевая платино­
металльная связана с породами базальт-комати­

итовых комплексов . Наиболее значительные 

перспективы платиноносности этой рудной 

формации имеют раннепротерозойские зелено­

каменные пояса (Канский, Нагатинский, Та­

гульский). Для нее характерна приуроченность 

к интрузивам и эффузивам базальт-коматиито­

вых комплексов, расположенным в нижних час­

тях разреза. 

2. Малосульфидная платиносодержащая в 
расслоенных периДотит-пироксенит-габбровых 

комплексах. Наиболее перспективными явля­

ются титаноносные кимбирский комплекс позд­

неархейского возраста и позднепротерозойские 

лысанский и нижнедербинскиЙ. В их породах 

отмечены повышенные содержания МПГ, с ни­

ми связаны россыпные проявления золота и 

платиновой минерализации. 

3. Имеются предпосылки выявления МПГ 
в золотосульфидной формации, в железистых 

кварцитах и черносланцевых толщах . 
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МОРФОТЕКТОНИКА РИФТОГЕННЫХ СИСТЕМ 

И РУДОНОСНОСТЬ ФОРМАЦИЙ ОБРАМЛЕНИЯ 
СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

К 50-60 годам ушедшего века накопившие­
ся данные по региональной геологии пояса гор 

Южной Сибири и прилегающих территорий 

Центральной Азии со всей очевидностью свиде­

тельствовали о том, что сушествует целый класс 

сходных между собой структур, которые не 

вписываются в каноны классической геологии, 

базирующейся на учениях о платформенном и 

геосинклинально-складчатом (аккреционном) 

геодинамических режимах формирования зем­

ной коры. Данные структуры рассматривались 

как производные процессов отраженной, сопря­

женной, автономной тектономагматических ак­

тиваций, ревивации, дейтероорогенеза,сибире­

типной тектоники, сводово-глыбового тектоге­

неза, структур дива (коробления) и континен­

тального рифтогенеза. К структурам такого ти­

па, например, относились девонские прогибы 

АССО, мезозойские впадины Монголии, Забай­

калья , Алдана и подобные им образования в 

других регионах. 

По важности проблема континентального 

рифтогенеза получила международный статус и 

приоритет, многократно обсуждалась на меж­

дународных форумах, отражена в целой серии 

монографий, среди которых в первую очередь 

необходимо отметить цикл работ Е .Е .Миланов-
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ского [12-14], посвященных описанию рифто­
вых зон Земли в глобальном плане. 

Осознавая крайнюю актуальность пробле­

мы , автор предпринял комплексное сравнитель­

ное изучение ряда разновозрастных рифтоген­

ных систем, расположенных в обрамлении Си­

бирской платформы, чтобы на их примере вы­

явить и классифицировать их основные морфо­

структуры, состав стратифицированных и маг­

матических формаций, схему развития и мине­

рагению. С единых методических позиций в 

этом плане были изучены раннедевонская Ту­

винско-Минусинско-Западносибирская, ранне­

триасовая Хатангско-Западносибирская и про­

явленная дважды в рамках одних и тех же реги­

ональных структур раннеюрско-раннемеловая 

Хэнтэйско-Забайкальско-Алданская рифтоген­

но-континентальные системы (РКС). Объектив­

но условия для про ведения подобного исследо­

вания созрели лишь к концу 80-х годов ХХ в . 

благодаря достижению достаточно глубокой ге­

нерализации данных по региональной геологии 

Сибири, публикации результатов о всесторон­

нем изучении рифтовых структур, погребенных 

под мезозойско-кайнозойским чехлом палео­

зойских платформенных структур и другим 

рифтовым зонам Земли. 
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Методика исследований включала в себя про­

ведение следующих операций и видов анализа: 

составление структурно-тектонических 

карт регионов проявления рифтотенеза соответ­

ствующих возрастных уровней в масштабах 

1: 1 500000 и 1: 1 000 000, на которых отобража­
лись все составляющие рифтогенной тектоники; 

структурный анализ этих карт с выявлени­

ем основных элементов строения, характера со­

пряженности, соподчиненности и общей гео­

метрии рифтовых систем; 

структурно-формационный анализ разрезов 

стратифицированных толщ и ареалов развития 

интрузивно-субвулканических массивов; 

анализ данных по вещественному и минера­

лого-геохимическому составу продуктов маг­

матизма ; 

анализ геофизических данных по глубинно­

му строению исследуемых регионов ; 

воспроизведение на полученной основе 

главных этапов и стадий развития РКС; 

анализ материалов по минерагении состав­

ных структурных элементов рифтовых систем. 

Для более детального изучения отдельных 

частей РКС, прослеживания структурной со­

подчинеН.Ности их основных элементов на мезо­

уровне по изложенной выше схеме проводился 

анализ ряда опорных районов в масштабах 

1 :200000 и 1: 100000, а также серии своего рода 
эталонных интрузивных массивов и рудных по­

лей в масштабах 1:50000-1:10000. 

Первичные геологические материалы, под­

BeprнYTb.Ie анализу по приведенной методике, 

и первые результаты исследования, касающие­

ся его отдельных аспектов , изложены в ряде 

работ [3-7] . 

Морфоструктуры 

рифтоrенно-континентальных систем 

и их классификация 

Анализ схем структурно-тектонического 

строения девонского, триасового и юрско-мело­

вого этапов развития соответствующих регио­

нальных структур , в пределах которых получи­

ли развитие исследованные РКС, показал, что 

их представляют следующие элементы, пере­

численные в соответствии с установленной для 

них последовательностью заложения и форми­

рования: система сопряженных продольных и 

поперечных разломов; совокупность депрес­

сий, выполненных вулканогенно-терригенной 

континентальной молассой; обрамляющие под­

нятия; совокупность ареалов (комплексов) инт­

рузивно-субвулканических тел; ареалы и пояса 

развития дайковых тел ; совокупность рудных 

полей месторождений полезных ископаемых ; 

плитно-синеклизный чехол . 

По масштабам развития , объему, площади 

распространения и структурной соподчиненно­

сти перечисленные элементы строения РКС 

классифицируются как структуры первого, вто­

рого, третьего, четвертого и более мелких по­

рядков. В пределах площадей развития рифто­

вых систем они обладают явно структурирован­

ным пространственным расположением , в соот­

ветствии с которым и формируется внутренняя 

структура систем . Особенности их проявления 

характеризуются следующим образом . 

Система соnря:нсеНIlЫХ продольных и по­

перечных разломов. Во всех исследованных слу­
чаях определяющее значение в заложении и по­

следующем развитии морфоструктур РКС имели 

разломы , среди которых по масштабам развития 

устанавливаются нарушения I-IY порядков . 

Доминирующее развитие, определяющее 

структурный план систем, принадлежит про­

дольным разломам, представленным либо транс­

региональными линеаментами многократной 

активизации, либо крупными региональными 

нарушениями. Они ортогонально пересекаются 

поперечными разломами, имеющими транс­

формный характер, которые по масштабам раз­

вития редко выходят за пределы рассекаемых 

ими региональных структур. В совокупности 

данные нарушения образуют своеобразный раз­

ломный каркас РКС и являются структурами 

первого порядка. 

Оперяющие их и менее масштабные разло­

мы, характеризуемые примерно такой же про­

странственной ориентировкой, представляют 

собой структуры второго порядка . По масшта­

бам развития они имеют внутрирегиональный 

характер или соответствуют структурно-фор­

мационным зонам регионов . 

Помимо отмеченных разломов, в пределах 

составных частей региональных структур, под­

вергшихся рифтогенной тектономагматической 

активизации, имеется весьма значительное ко-
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личество нарушений, локального характера 

проявления. их структурный план заметно более 

разнообразен, чем у структур более высоких по­

рядков, но те из них, которые участвуют в конт­

роле над размещением продуктов рифтогенного 

тектогенеза, субсогласны по простиранию с раз­

ломами первого и второго порядков. По масшта­

бам развития эти мелкие (продольные и попереч­

ные) сопряженные разломы отнесены к структу­

рам третьего и четвертого порядков. 

СовОКУn1l0сть деnрессиОllllЫХ структур. 

Наиболее ярко выраженной чертой в геологиче­

ском или морфотектоническом строении РКС 

является система разномасштабных приразлом­

ных депрессий, выполненных молассоидными 

вулканогенно-терригенными отложениями пре­

имущественно континентального происхожде­

ния . Типы, конфигурация в плане, простран­

ственная ориентировка, особенности размеще­

ния этих депрессий, а также состав и характер 

выполнения стратифицированными толщами 

определяют их синтектонический стиль и 

основные элементы морфоструктуры исследо­

ванныхРКС . 

По масштабам и типу структур среди де­

прессий выделяются линейные грабены и муль­

ды, грабенообразные прогибы и впадины и 

крупные прогибы . Наиболее крупные структур­

ные формы состоят из слившихся воедино бо­

лее мелких. Как правило, наиболее крупные де­

прессии контролируются межрегиональными 

зонами сочленения сопоставимых по масшта­

бам составных структур АССО, зонами соот­

ветствующих по масштабам разломов, разгра­

ничивающих гетерогенные региональные 

структуры, а также узлами их пересечений. 

Общая иерархия отрицательных структур 

рифтогенного тектогенеза определяется есте­

ственным рядом : грабен, приразломная муль­

да ~ приразломная впадина ~ прогиб (структу­

ры четвертого - второго порядков). Дополни­

тельно при анализе структурно-тектонических 

схем, отражающих характер размещения про­

дуктов рифтогенного тектогенеза, была уста­

новлена еще одна существенная черта в строе­

нии РКС. Она заключается в зонально-структу­

рированном расположении разноранговых де­

прессий в пределах территорий, подвергшихся 

рифтогенной активизации. В результате депрес­

сии концентрируются в структурно-сопряжен-
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ные совокупности их максимального сгущения, 

получившие название деnрессионных З0Н . ЭТИ 

зоны являются элементами строения первого 

ранга и достраивают структурный ряд отрица­

тельных структур РКС последним звеном. В ка­

честве разновидности депрессионной зоны вы­

делены фрагментарно nроявлеuuые деnресси­

ОЮ1.ые З0НЫ, характеризуемые прерывистым по 

простиранию, но структурно сопряженным рас­

положением отрицательных структур. 

В соответствии с имеющимися возрастны­

ми датировками стратифицированных форма­

ций депрессионные зоны являются структурами 

наиболее раннего заложения и длительного раз­

вития в пределах ркс. 

В вертикальном разрезе наиболее крупных 

отрицательных структур депрессионных зон -
прогибов, дополнительно выделены грабеuо­

вый комплекс отло;жений инесогласно пере­

крывающий его комплекс отло;жеuий uадриф­

товых впадин. По времени формирования раз­

резы этих структурных .элементов для Тувин­

ско-Минусинско-Западносибирской . РКС, на­

пример, соответственно отвечают раннему и 

среднему-верхнему девону, а нижняя . граница 

отложений надрифтовых впадин отбивается · по 

положению в разрезе предживетского . (эЙфель­

ского) перерыва. 

Обрамляющие nодllятия. Депрессионные 

зоны разделены между собой пространствами, 

сложенными породами дорифтового цоколя, в 

пределах которых почти отсутствуют рифто­

генные отрицательные структуры или присут­

ствуют лишь их мелкие формы . Анализ разре­

зов депрессий показывает, что при заложении 

РКС на фоне поднятия и расчленения рельефа 

этих пространств шли прогибание и заполнение 

депрессионных зон молассоидными отложени­

ями, поэтому они получили наименование об­

рамляющих nодuятий или "плеч и рифтов". 

В процессе тектономагматической активи­

зации обрамляющие поднятия были расчлене­

ны на серии жестких блоков по системе новооб­

разованных и унаследованных межблоковых 

зон. Границы этих блоков зачастую совпадают с 

контурами региональных структур АССО и сла~ 

гающими их сооружениями структурно-форма­

ционных зон. 

Ареалы развития интрузивно-субвулка­

нических пород. Подобно вулканитам в де-
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прессиях, ареалы развития магматитов данной 

фации являются важнейшей составной частью в 

структуре обрамляющих поднятий РКС и также 

имеют отчетливо структурированный характер 

пространственной локализации. Располагаются 

они, как правило, либо в пределах ослабленных 

(часто межрегиональных или межблокьвых) 

зон обрамляющих поднятий РКС, либо в облас­

тях сочленения депрессионных зон с этими под­

нятиями . 

Интрузивно-субвулканические образова­

ния редко представлены единичными телами, 

обычно это совокупность тел, группирующихся 

в линейные (точечные) зоны, пояса, а также аре­

алы и ареал-плутоны. 

Весьма характерно, что вулканиты депрес­

сионных зон и интрузивно-субвулканические 

образования обрамляющих поднятий относи­

тельно разведены не только в пространстве, но 

и во времени . К примеру, формирование вулка­

нитов депрессий у Тувинско-Минусинско-За­

падносибирской РКС завершилось в эмском 

веке раннего девона, а внедрение интрузивно­

субвулканических комплексов, судя по им е­

ющимся датировкам, началось в раннем-сред­

нем, продолжал ось в среднем и закончилось в 

позднем .девоне. 

АреШlЫ и пояса развития дайковых пород. 

Данные образования для исследованных РКС яв­
ляются производными заключительного этапа 

магматической деятельности и составными эле­

ментами структуры . Обычно они формируют се­

рии типичных дайковых или дайкообразных тел, 

реже Me~e штоки. Однако в силу малых разме­

ров тел и неравномерного по площади распро­

странения они до настоящего времени остаются 

наименее исследованной частью систем. 

Ареалы, интенсивно насыщенные дайковы­

ми породами, сопровождают массивы интру­

зивно-субвулканических пород. Обычно ареа­

лы их развития намного превышают площади 

выходов самих массивов . Нередко за их преде­

лами дайки сливаются в единые пояса, хотя до­

статочно часто наблюдаются и пространствен­

но автономные пояса, непосредственно не свя­

занные с интрузивными массивами. 

Количественная роль дайковых образова­

ний представляется весьма значительной. Судя 

по геологическому строению ряда опорных рай­

онов, они могут составлять от 10-15 до 30-50% 

общего объема пород, развитых в пределах этих 

районов . 

В соответствии с геологическими данными 

дайковые породы прорывают вулканогенные 

толщи и массивы интрузивно-субвулканиче­

ских пород и являются самыми молодыми маг­

матическими образованиями в составе ркс. На­

блюдаемая возрастная иерархия разнофациаль­

ных магматитов систем соответствует последо­

вательности : эффузивы ~ плутоны ~ даЙки. 

Характеризуя регионально развитые ареалы 

и пояса дайковых пород как результат заключи­

тельного этапа рифтогенного магматизма, следу­

ет отметить, что помимо них имеются и другие -
синэффузивные дайки, а также силлы, простран­

ственно и генетически тесно ассоциирующие с 

толщами эффузивных пород и являющиеся не­

отъемлемым элементом их строения . 

Плитно-синеклиЗllЫй чехол. Перечислен­

ные структурные элементы исследованных 

рифтовых систем последовательно и сопряжен­

но формировались на активном этапе проявле­

ния рифтинга. Впоследствии в результате пре­

кращения проявлений эндогенной активности в 

пределах РКС они в той или иной мере перекры­

вались nлumно-сuuеклuзным чехлом, установ­

ленным и наиболее детально исследованным в 

триасовой Хатангско-Западносибирской (Сур­

ков, Жеро, 1981) и практически отсутствующим 
в юрско-меловой Хэнтэйско-Забайкальско-Ал­

данской ркс. Плитно-синеклизный чехол пла­

щеобразно перекрывает грабеновый комплекс 

отложений, толщи, выполняющие надрифтовые 

впадины, а также ложится на плечи рифтов. 

В вертикальном разрезе он завершает эволюци­

онный структурный ряд: грабеновый комплекс 

~ комплекс надрифтовых впадин ~ плитно-си­

неклизный чехол. Подобная генеральная стра­

тификация сводного и наиболее полного разре­

за РКС (с присущими особенностями внутрен­

него строения каждого из его перечисленных 

членов) позволяет выделить в строении РКС 

нижний (комплексы грабенов, надрифтовых 

впадин и обрамляющие поднятия) и верхний 

(плитно-синеклизный чехол) структурные яру­

сы. Данные ярусы структурно и тектонически 

соответствуют двум различным этапам форми­

рования рКс. 
Совокупность рудных полей. Существен­

ной составной частью охарактеризованных вы-

заз 
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ше элементов строения нижнего и верхнего 

структурных ярусов РКС являются рудные поля 

и связанные с ними околорудные изменения. 

Для нижнего яруса в пределах рудных по­

лей характерны точки минерализации, рудо­

проявления, рудные тела, связанные с ними 

околорудные метасоматиты и гидротермаль­

ные жильные образования, а также их совокуп­

ности. Рудные поля возникали в связи с прояв­

лением какого-либо одного элемента рифтоген­

ной тектоники (например, развитие сопряжен­

ной системы разрывных нарушений или форми­

рование скарновой залежи в экзоконтакте гра­

нитоидного плутона), но чаще в местах сово­

купного действия целого ряда процессов - зало­

жения разломов, проявления магматизма, свя­

занного с ним метаморфизма, гидротермальной 

деятельности и Т .д . 

Пространственная, генетическая или пара­

генетическая связь оруденения с элементами 

строения рифтовых систем, обладающих опре­

деленной последовательностью формирования, 

структурным положением и соподчиненно­

стью, является основой для определения его 

структурно-тектонической позиции в рамках 

рифтогенно-контитентального режима. По ана­

логии с Тувинским регионом [11] в пределах ис­
следованных структур нижнего яруса РКС вы­

деляются рудоносные площади следующих 

рангов: 1 - металлогенические области; 11 - ме­

таллогенические зоны; 111 - рудные районы ; 

IV - рудные зоны и рудные узлы; V - рудные 

поля . В общих чертах эти элементы строения 

РКС соответствуют понятиям, вкладываемым в 

них в работах С.с.Смирнова (1962), Е.г.Шата­
лова (1964), А.Д.Щеглова (1976), Д.А.Додина 

[8] и других авторов, но применительно к ркс. 

Для верхнего яруса РКС, представленного 

структурно-литологическими образованиями 

плитно-синеклизного чехла, характеризуемыми 

наличием месторождений флюидно-гидротер­

мального, гидротермально-осадочного и оса­

дочного происхождения (например, месторож­

дений стратиформных полиметаллических или 

железных руд, угля, нефти, газа и т.д.), приме­

ним тот же принцип структурно-металлогени­

ческого районирования, что и для нижнего яру­

са , но со своими особенностями в терминоло­

гии. Обычно здесь выделяются бассейны, про­

винции, пояса, узлы и залежи, представленные 
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теми или иными типами месторождений . 

Структурно-тектоническое положение этих 

элементов определяется по их положению в 

стратиграфическом разрезе и приуроченности к 

определенным структурным формам данного 

яруса - антиклинальным ловушкам, надразлом­

ным зонам и т .д . 

Морфосmрукmура ркс. Основу элементар­

ного парагенезиса изученных континентальных 

рифтов составляет характерная триада, пред­

ставленная разломом, приуроченной к нему де­

прессией (грабеном) и обрамляющими подня­

тиями (горстами или горстом), которая просле­

живается в мезо- и макроструктурных ~асшта­

бах (в IV-I рангах) . 

В самых общих чертах РКС представляют 

собой крупные межрегиональные морфострук­

туры, достигающие по простиранию 2,5-
3,0 тыс . км, при ширине от 300 до 1200 км . Глав­

ными морфоструктурами РКС являются де­

прессионные зоны и обрамляющие ' ПОДНЯТИЯ, 

отличающиеся противоположными по знаку 

движениями, проявлявшимися во время их фор­

мирования ("клавишные" структуры) . Первые 

из них представлены структурно сгруппирован­

ными в пространстве грабенами, грабенообраз­

ными прогибами, мелкими и крупными впади­

нами и прогибами, форма, размеры и характер 

расположения которых сильно зависят от строе­

ния дорифтового субстрата (рис . 1). 

Обрамляющие поднятия или" плечи" риф­

тов подразделяются на внешние, отличающиеся 

слабой тектонической активностью в период 

формирования РКС, и внутренние, среди кото­

рых выделены продольные и поперечные типы. 

В составе каждой из систем установлено по 

три структурно сопряженных депрессионных 

зоны, характеризуемых в разной степени прояв­

ленным кулисным расположением по отноше­

нию друг к другу (см. рис . 1). В зависимости от 
этого признака системы классифицируются как 

площадная (триасовая , со слабо проявленным 

кулисным расположением зон), линейно-пло­

щадная (девонская, с отчетливо проявленным 

кулисным расположением) и линейная (юр~ 
ско-меловая, с максимально проявленным ку­

лисным расположением депрессионных зон). 

Депрессионные зоны и обрамляющие их 

поднятия в той или иной степени перекрыты 
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Рис . 1. Схема размещения и структуры рифтогенно-континентальных систем раннедевонского, 
раннетриасового и юрско-мелового возраста в обрамлении Сибирской платформы 

1 - плитн'ый и платформенно-синеклизный чехол ; 2 - позднемезозойский вулканический пояс (Б . Хинган); 3-7 - об­
ласти разновозрастной складчатости : 3 - киммерийской, 4 - герцинской, 5 - каледонской, 6 - байкальской (метаплат­

форменные области), 7 - архей-раннепротерозойские блоки фундамента, подвергшиеся наложенным складчатым де­

формациям и гранитизации; 8-11 - Сибирская платформа: 8 - юрские, 9 - триасовые, 1 0- палеозойско-протерозой­

ские отложения чехла , 11 - выступы архейского основания; 12-16 - депрессионные структуры рифтовых систем: гра­

беновые троги, грабены, приразломные впадины, впадины и прогибы девонской (J 2), триасовой С 1 3), юрско-меловой 
(J 4) систем, 15 - контуры депрессионно-сегментарных зон (палеоподнятий) юрско-меловой системы, 16 - фрагмен­

ты троговых рифтовых зон Савлакогенов) фундамента Сибирской платформы; 17 - границы Западно-Сибирской пли­

ты Са) юрско-меловых отложений Хатангского прогиба и Вилюйской синеклизы (б); 18 - направление простирания 

складчатых структур; 19 - контуры исследованных провинций щелочных пород 

плитно-синеклизным осадочным чехлом, мак­

симальным по площади распространения и 

мощности у площадной, средним - у линейно­

площадной и минимальным или отсутству­

ющим - у линейной ркс. 

Закономерно-структурированный характер 

пространственного размещения основных мор-

Фоструктурных элементов систем подтвержда­

ется наличием присущей им нестрогой (не зер­

кальной) продольной и поперечной симметрич­

ной зональности. 

Особенно отчетливо симметричная зональ­

ность, запечатленная в рисунке депрессионных 

зон, проявлена у триасовой РКС, основной аре-
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ной проявления которой явился палеозойский 

фундамент Западно-Сибирской плиты (ЗСП). 

Следует отметить, что черты грубой структур­

ной симметрии западной и восточной половин 

ЗСП в значительной степени обусловлены ее 

структурно-тектонической позицией - располо­

жением между двумя древнейшими платформа­

ми Северной Евразии, от которых она отделена 

на западе Уральской складчатой системой, а на 

востоке - Турухано-Норильской складчатой зо­

ной и Енисейским кряжем. Также грубо сим­

метрично расположены разновозрастные струк­

туры в дорифтовом фундаменте плиты и этими 

же особенностями характеризуется рисунок 

расположения депрессионных зон триасовой 

РКС, в плане напоминающий гигантскую букву 

"Ж" (см. рис. 1). 
Основа нелинейной симметрии триасовой 

РКС заключается в наличии трех протяженных 

депрессионных зон - восточной, осевой и запад­

ной, и в их близком к зеркальному простран­

ственном расположении с ~лоскостью симмет­

рии, проходящей через осевую зону (Колтогор­

ско-Уренгойской грабен -рифт). 

Элементы превалирующей симметрии ста­

ли еще более очевидными, когда были дополне­

ны фрагментарно проявленными депрессион-

с 

1 
ю 

j 

f 
(, 

Jt, 

а 

ными зонами, представляющими собой своего 

рода недоразвитые продолжения основных гра­

бен-рифтов системы. Фронтальные части этих 

зон обнажены в южном обрамлении ЗСП (Ка­

захстане, Алтае-Саянской складчатой области, 

Енисейском кряже) в виде совокупности дай ко­

вых поясов, вулкано-плутонических морфо­

структур центрального типа и систем сопряжен­

ных разломов [5, 9]. 

Учитывая важность возможных следствий 

из наблюдаемых элементов симметричного 

строения триасовой РКС, автор предпринял по­

пытку подобного структурного анализа и для 

двух других исследованных рифтогеННI~IХ сис­

тем, отличающихся от триасовой временем за­

ложения и структурно-тектоническим положе­

нием. Одна из этих систем пространственно ча­

стично сопряжена, а другая автономна по отно­

шению к триасовой ркс. Результаты этого изу­

чения отражены на рис. 2. Кратко они могут 
быть прокомментированы следующим образом. 

Все три системы обнаруживают превалиру­

ющие черты сходства в строении, выраженные 

в наличии в каждой из них трех депрессионных 

зон и соподчиненном их расположении . В сово­

купности системы образуют своеобразный 

структурный ряд, в составе ареально-полосовой 

с с 

J \ 
ю ю 

б в 

Рис. 2. Схема расположения и морфоструктуры депрессионных зон рифтогенно-континентальных систем : 

а - триасовая Хатангско-Западносибирская РКС; б - девонская Тувинско-Минусинско-Западносибирская РКС, 
в - юрская и меловая Хэнтзйско-ЗабайкалЬСКО-ДЛданская РКС 
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(раннетриасовая Хатангско-Западносибирская 

РКС), полосовой (раннедевонская Тувинско­

Минусинско-Западносибирская РКС) и линей­

но-полосовой (юрско-меловая Хэнтэйско-За­

байкалъско-Алданская РКС) трансрегиональ­

ных структур. Как можно видеть, в каждой из 

систем проявлена характерная ("тройная") де­

лимость литосферы , обеспечивающая симмет­

ричность расположения их приразломных де­

прессионных зон в виде в разной степени су­

женной и растянутой по простиранию буквы 

"Ж". Таким образом, факт наличия нелинейной 

симметрии, первоначально установленный у 

раннетриасовой РКС, получил подтверждение 

в структуре еще двух рифтогенных систем и, 

следовательно, может рассматриваться в ранге 

важной закономерности их строения . 

Основные закономерности развития 
рифтогенно-континентальных систем 

Синтез обширных материалов по структур­

но-геологическим особенностям систем, соста­

ву и размещению их стратифицированных, инт­

рузивно~субвулканических, дайковых и рудных 
(металлических и неметаллических) формаций 

показывает, что все они являются достаточно 

строго структурированными и закономерно раз­

вивающимися трансрегиональными элемента­

ми строения континентальной земной коры. 

Это позволило установить одну из важнейших 

закономерностей проявления рифтогенного ре­

жима - схему развития РКС, являющуюся еди­

ной для всех систем. Эта схема включает актив­

ный (дейтероорогенный) и пассивный (плит­

но-синеклизный) этапы, разделенные на ряд по­

следовательно сменяющих друг друга стадий 

(или фаз)(табл . 1). 
На дейтероорогенном этапе своДово-глыбо­

вого тектогенеза под действием" прилива" эн­

догенных сил и в активном взаимодействии с 

экзогенными факторами формируется протя­

женная горная страна, "скелетом" которой яв­

ляется приведенный в соответствующем разде­

ле настоящей работы структурный парагенезис, 

проявленный на мегауровне закономерно 

структурированным сочетанием депрессион­

ных зон и обрамляющих их поднятий. Не менее 

закономерным является состав вулканогенно­

терригенных, интрузивно-субвулканических, 

дайковых и производных от них рудных форма-

ций, а также и характер их пространственно­

временной приуроченности к морфоструктурам 

определенного типа. 

Плитно-синеклизный, или постдейтероо­

рогенный, этап развития РКС отличается от 

предыдущего постепенным сокращением объ­

ема подкоровых аномально разогретых ман­

тийных астенолитов, угасанием их энергетики 

и сменой массообмена с флюидно-магматиче­

ского, на ' активном этапе, на Флюидно-гидро­

термальный. Это сопровождал ось параллель­

ной сменой знака положительных вертикаль­

ных движений на отрицательные в пределах 

всего контура развития структур РКС, с особо 

интенсивным их проявлением в пределах осе­

вых депрессионных зон систем . 

Постепенно эти процессы приводили к фор­

мированию надрифтовых осадочных бассейнов 

озерно-болотного и озерно-морского типов, на­

коплению в них терригенно-осадочных толщ 

плитно-синеклизного чехла и, как результат, к 

частичному или полному захоронению сгла­

женного и преобразованного дейтероорогенно­

го рельефа. 

Следует отметить, что у юрско-меловой РКС 

после завершения юрского этапа активного раз­

вития практически не проявился плитно-сине­

клизный этап . В пределах площадей развития ее 

структур после некоторого периода тектониче­

ского затишья вновь проявился, но уже более 

мощный меловой этап активного развития сис­

темы. И лишь в кайнозое в пределах ее хэнтэй­

ского сегмента, расположенного в юго-восточ­

ной Монголии, началось формирование плит­

но-синеклизного чехла. 

Опираясь на установленные закономерно­

сти, автор попытался количественно оценить 

наиболее важные структурно-тектонические 

параметры проявления исследованных рифто­

генных систем (см . табл. 1). 
Анализ таблицы показывает, что при всей 

условности количественной оценки индикатор­

ных признаков РКС выстраиваются в единый 

уже известный нам структурный ряд: раннетри­

асовая, раннедевонская и юрско-меловая систе­

мы. Состав магматитов в этом ряду явно корре­

лирует со структурно-тектоническими характе­

ристиками изученных зон. Важнейшее значе­

ние при этом имеют степень разрыва литосфе­

ры, амплитуда вертикальных и горизонтальных 
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Схема развития и количественная оценка основных структурно-тектонических параметров проявления 

рифтогенно-континентальных систем 

Этап Фаза развития и оцеииваемые ПРИЗllаки Время IIРОЯВЛСНIIJI 

Таблица 1 

проявления рифтов и КОЛИ'lсстоеllllая оцеllка признаков 

ХЗС ТМЗС ХЗА 

(Т.) (D,) (Т)-J,) (Jз -К,) 

1 2 3 4 5 6 

Дейтеро- 1 фаза. Формирование обширной с-р S-D Тз J з 
орогенный пенепленезированной поверхности 

Площадь развития рифтовых систем О о • • 

11 фаза. Сводовое поднятие, Т, D, Тз-J, . J з -К, 

заложение осевого трога, рифтогенный вулканизм 

Развитие системы продольных разломов О о • • 
Горообразовательные движения • о О О 

Интенсивность формирования и ширина трогов О о • • 
Разрыв сплошности литосферы и коры О о • • 
Интенсивность вулканизма О о • • 
Площадь развития ареалов эффузивных пород и их О о • • 
мощность 

111 фаза. Образование "плеч" рифтов Т' _2 D'_2 J '-2 К ' _2 
И синрифтовый интрузивный магматизм 

Обрамляющие поднятия 

Горообразовательные движения • о О О 

Размеры плутонов и площадь ареалов их развития • о О О 

Интенсивность базит-гипербазитового магматизма О • • • 
Интенсивность габброидного магматизма О О 

Интенсивность гранитоидного магматизма • о О О 

Интенсивность эрозионных процессов • о О О 

Масштабы развития системы поперечных разломов О о • • 

Деnрессионные зоны Т2 D2 J2 

Мощность молассоидных терригенно-осадочных толщ О о • 
Площадь развития депрессий О о • 
Интенсивность приразломных складчатых дислокаций • о О О 

IV фаза . Дайковый магматизм и затухаиие режима Ти D2-З J2-З Ки 

Обрамляющие поднятия 

Восходящие движения "плеч" рифтов • о О О 

Распространенность дайковых пород, протяженность О О • • 
поясов и площадь ареалов их развития 

Эрозия и структурные преобразования рифтов • • • 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Дейтеро-
Надрифmовые впадины и прогu6ы депрессионных зон 

Тз Dз J з 
орогенный 

Дифференцированные нисходящие движения притро- О о • 
говых долин 

Накопления терригенно-осадочных толщ О о • 
Образование широких осадочных бассейнов О о • 
Накопление озер но-болотных или мелководно- О о • 
морских терригенно-осадочных толщ 

Горизонтальные движения , пликативная тектоника • о О 

Плитно-
V фаза. Образование плитно-синеклизного чехла J-K с-р К KZ 

синеклизный 

Накопление мощных осадочно-морских толщ О о 

Соляная тектоника О 

Эрозия обнаженных поднятых сегментовв • о О О 

Прuме 'lGнuе . ХЗС - Хатангско-Западносибирская система; ТМЗС - Тувинско-Минусинско-Западносибирская систе­

ма; ХЗА - Хэнтейско-Забайкальско-Алданская система; О - максимально-проявленный признак; о - ограниченно прояв­

ленный признак; 8 - минимально проявленный признак . 

движений, объем изверженных горных пород, 

а также динамика подъема мантийных плюмов . 

В свою о.чередь, степень разрыва сплошности 

литосферы , особенно верхней части коры, в зна­

чительной степени зависит от изначальной эн­

догенной энергетики процесса и согласных или 

дискордантных взаимоотношений формирую­

щихся рифтогенных структур со структурами 

дорифтового фундамента. 

При .анализе схемы развития РКС необхо­

димо иметь в виду, что во время проявления 

третьей фазы рифтогенного режима образова­

ние "плеч" рифтов и синрифтовый интрузив­

ный магматизм вначале заметно опережали, а 

лишь затем происходили параллельно с форми­

рованием нижней части разреза комплекса от­

ложений надрифтовых впадин и прогибов. То 

же самое касается и четвертой фазы развития 

рифтогенного режима, но в менее контрастном 

варианте . 

Очень интересные закономерности по ско­

рости формирования РСК вскрываются при по­

пытке оценить BpeMeHHbre рамки про явления 
исследованных рифтогенных режимов . По на­

чалу времени про явления они приурочены к 

ранним отделам соответствующих периодов 

геологической истории Земли. Продолжитель­

ность проявления начальной фазы их активного 

этапа развития, например, охватывающего ран­

ний и частично средний отделы, примерно со­

ставляет (млн лет): у раннетриасовой систе­

мы 17; раннедевонской 34; раннеюрской 50; 
раннемеловой 46. По продолжительности этот 
период времени ближе всего соответствует цик­

лу Штилле (40-45 млн лет). Но важнее другое. 
Из временных рамок всего активного этапа при­

мерно треть приходится на формирование сво­

да, депрессионных зон и процессы вулканизма, 

а две другие трети - на внедрение интрузив­

но-субвулканических и дайковых комплексов 

обрамляющих поднятий. И самое главное - вре­

MeHHble рамки проявления рифтогенных режи­
мов коррелируют с установленным автором 

структурным рядом: раннетриасовая, раннеде­

вонская, юрско-меловая РКС . При этом получа­

ется так, что наиболее масштабная раннетриа­

совая рифтогенная система с максимальным 

расколом коры сформировалась за наиболее ко­

роткий промежуток времени и, наоборот, наи­

менее масштабная юрско-меловая система воз­

никла в течение наиболее продолжительного 

времени. То есть даже такая грубая прикидка 
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временных координат дает возможность срав­

нительно оценить энергетику, динамику и кине­

тику рифтогенного тектогенеза, что само по се­

бе является очень важным фактом. 

Проведенные исследования, на наш взгляд, 

вносят определенную ясность в формирующиеся 

представления о характере проявления конти­

нентального рифтогенеза и позволяют сравнить 

его со значительно более полно охарактеризо­

ванными и своего рода канонизированными гео­

динамическими режимами основ классической 

геологии . Тем не менее они требуют обсуждения 

и проверки со стороны специалистов. Однако 

уже сейчас можно утверждать, что охарактери­

зованные параметры проявления РКС и порож­

дающего их режима являются надежной основой 

для идентификации подобных структур, в том 

числе и погребенных под пострифтовым осадоч­

ным чехлом, в других регионах, а также для ме­

таллогенических построений и прогнозных оце­

нок обширных территорий Сибири. 

Минерагения рифтогенно-континентальных 

систем 

Сравнительная минерагения рифmоген­

ных формаций. Отсутствие детального анализа 

строения континентальных рифтов, результата­

ми которого должны были бы явиться парагене­

зис структур в их пространственно-временн6й 

иерархии и схема развития рифтовых систем, до 

настоящего времени препятствовали созданию 

логически законченной минерагенической ха­

рактеристики континентальных рифтов. Кроме 

того, контрастность строения и состава форма­

ций дейтероорогенного и плитно-синеклизного 

ярусов РКС долгое время являлась основанием к 

невозможности их объединения и рассмотрения 

в качестве производных хотя и разных этапов 

развития, но единого геодинамического режима. 

После проведенного сравнительного струк­

турно-тектонического исследования трех конк­

ретных и масштабных РКС Сибири была созда­

на реальная основа для разработки схемы их ми­

нерагении . Теоретической основой для этой 

схемы послужила флюидодинамическая кон­

цепция [20] . 

Согласно данной концепции, формирова­

ние рудных и углеводородных месторождений 

происходит по принципиально единой схеме. 
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Общая направленность генерационных процес­

сов при этом отражена в этапах мобилизации 

вещества исходных горных пород и переходе 

части их составов в природные расплавы и рас­

творы, перемещении (миграции) и аккумуляции 

этих расплавов и растворов посредством сту­

пенчатого, пульсационного концентрирования . 

В верхией части земной коры флюидодина­

мические системы реализуются в форме двух 

групп региональных геологических структур : 

рудно-магматических систем [8, 9] и осадочных 
нефтегазоворудных бассейнов [20]. Для рудо­
образования, в традиционном его понимании, 

преобладают эндогенные энергетичеСКl1е силы 

и эндогенное вещество при подчиненной роли 

мобилизованного; для нефтегазообразования 

энергия остается глубинной, а вещество глав­

ным образом является биосферным. Очаги неф­

тегазогенерации представляют собой погру­

женные части обогащенных органическим ве­

ществом отложений, попавших в зоны нефте- и 

газообразования с температурой 1 ооос и более . 

Данная концепция может быть удачно про­

иллюстрирована приведенной выше . схемой 

рифтогенного тектогенеза, которая включает в 

себя два основных этапа - собственно рифто­

генный (активный) и плитно-синеклизный (пас­

сивный). Нетрудно видеть, что первому из этих 

этапов соответствуют рудно-магматические, а 

второму - осадочные нефтегазоворудные очаги 

генерации полезных ископаемых. 

В 1998-1999 гг. автор предпринял первую 

попытку очертить полный круг осадочных, маг­

матических и рудных формаций, по возрасту и 

структурному положению отвечающих этапам 

и стадиям проявления исследуемых рифтоген­

ных активизациЙ. В качестве основы в этой ра­

боте была использована классификация рудо­

носных и рудных формаций [1], которая харак­
теризует девонский этап развития АССО. До­

статочно высокая степень изученности рудо­

генных образований данного этапа в регионе 

вполне оправданно позволяет использовать его 

в качестве сравнительно надежного, датирован­

ного по времени эталона. 

В результате предпринятого синтеза струк­

тур но-тектоническая основа РКС, схема метал­

логении девонского этапа АССО, а также триа­

совой и юрско-меловой активизаций соответ-
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ствующих регионов в подавляющем большин­

стве случаев органично соединились в единую 

табличную конструкцию, в которой рудные 

формации девонской РКС нашли своих анало­

гов в соответствующих структурах триасовой и 

юрско-меловой систем . Это явилось одним из 

важнейших доказательств принципиальной 

верности проведенных сопоставлений (табл. 2). 
Обобщенное металлогеническое "лицо" ак­

тивного этапа развития РКС согласно проведен­

ным исследованиям представлено месторожде­

ниями Ре, Ti, Al, МN, Мо, W, Sn, Cr, Ni, Со, Си, 
полиметаллов РЗЭ, U, ТЬ, Ag, Аи и МПГ. Они яв­

ляются результатом длительного полистадийно­

го развития рудно-магматических систем, отли­

чительной чертой которых является повышенная 

(до аномальной) флюидонасыщенность восста­

новительного (мантийного) характера. Зарожде­

ние и развитие этих систем реализовывались в 

обстановке трансрегионального растяжения и 

превалирующей эндогенной активности. 

Четкие пространственно-временныIe и ве­
щественные связи составных компонентов РКС 

(начиная от трансрегионально проявленных са­

мих систем и кончая внутренней структурой от­

дельных ареалов магматических комплексов и 

связанных с ними рудно-магматических узлов) 

позволяют с высокой степенью достоверности 

прогнозировать наличие того или иного типа 

оруденения в пределах различных, в том числе 

слабоизученных, частей систем. 

На пассивном этапе развития рифтов, в слу­

чае его достаточно масштабного проявления, 

разогре!ые потоки мантийных флюидо-гидро­

термальных систем восстановительного харак­

тера поднимались к поверхности Земли в основ­

ном по той же совокупности каналов, что и на 

активном этапе, но уже преодолевали на своем 

пути накопившиеся и накапливающиеся оса­

Дочно-биогенные толщи и интенсивно раство­

ряющую и окисляющую их водную среду. Тем 

самым создавались благоприятные обстановки 

для пышного расцвета разнообразных форм 

биоты (бактериальных, растительных и др.), 

массово перерабатывавших повышенные флю­

идопотоки и способствовавших накоплению со­

ответствующих отложений. В конечном итоге 

совокупность процессов мантийной дефлюиди­

зации, приповерхностного биогенеза, седимен­

тогенеза, литификации и метаморфизма пород 

плитно-синеклизного чехла приводили к форми­

рованию закономерного набора месторождений 

полезных ископаемых. Ведущее значение среди 

них имеют уголь, нефть, газ, оолитовые желез­

ные руды, каменные соли, золото, серебро, пла­

тиноиды (цехштейновый тип), уран, минераль­

ные воды и ряд других полезных ископаемых. 

Золото-nлатиНОНОСllость рифтогеllllЫХ 

рудоносных формаций. Актуальность данного 

направления заметно возрастала по мере осоз­

нания рифтогенной природы таких уникальных 

объектов мирового значения, как Бушвельд­

ский комплекс, Великая дайка, Таймыро-Но­

рильская группа и ряд других крупных место­

рождений [4, 8, 9]. 
Систематизация опубликованных и полу­

ченных автором данных по золото-платинонос­

ности рудных формаций исследуемых систем и 

их аналогам из других регионов показала, что 

их истинное металлогеническое значение в от­

ношении благородных металлов до конца еще 

не раскрыто . Тем не менее и на данной стадии 

изученности очевидно, что благородные метал­

лы имеют почти сквозной характер в рядах руд­

ных рифтогенных формаций, в которых форми­

руют как комплексное, так и собственное ору­

денение (Гринев, 1999). 
Отмечая близкий к сквозному характер рас­

пределения благороднометалльного орудене­

ния рудных формаций РКС, следует отметить 

наличие определенной специализации на эти 

металлы, наблюдающейся у каждой из систем. 

Так, ограниченно распространенным является 

серебряное и золото-серебряное оруденение, в 

основном при сущее Хэнтэйско-Забайкальско­

Алданской РКС. В рамках данной системы зна­

чимое платинометалльное оруденение известно 

лишь в Алданской сегментарной зоне (Инаг­

линский и Кондерский массивы) . Наиболее рас­

пространенным является золотое оруденение. 

Оно в большей степени, чем все остальные, 

имеет сквозной характер. Среднее положение 

между ними по распространенности имеет зо­

лото-платиноидное оруденение, при сущее глав­

ным образом Тувинско-Минусинско-Западно­

сибирской и Хатангско-Западносибирской сис­

темам. Собственно платиноидное оруденение 

наиболее выражено у последней системы и по 

распределению близко к золото-серебряному. 

И, наконец, достаточно редким типом является 
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(.,) 
со 
N 

1 

Актив-

ный, или 

собствен-
но рифто-

генный 

тип 

Парагенезис РУДНЫХ формаций рифтогенно-континентапьных систем и их золото-платиноносность 

Этап и фаза развития РКС Геиетический ряд рудных формаций Время проявлеЮIЯ формаций 

Ассоциация АССОЦll аЦIIЯ Рудоносная структура, район, ХЗС ТМЗС ХЗА 
рудоиосиых формаций рудных формаЦIIЙ месторождение,рудопроявление 

11 их минерагения Т, О 1 J1 

2 3 4 5 6 7 

1 фаза. ФОРАшрование обширной Рудная формация кор выветривания 
nенепленuзированной поверхности 

С-Р S-D1 Тз 

Бурожелезняковая-мартитовая Линейные зоны окисления Восточный Саян - Краснокамен- + + + 
гематит-магнетитовых руд ская гряда; Горная Шория -

Казское, Сухаринское 

Гетит-гидрогетит-лимонитовая Линейные зоны окисления барит- Тува-Ултай - Чозская гряда + 
флюоритовых руд 

Силикатно-никелевая Коры выветривания гипербазито- Салаир-Белининское, Тягун - + + 
вых массивов Таловское 

Оксидно-марганцевая Линейные зоны окисления Мп-руд Енисейский кряж - Мазульское, + + 
(псиломелан-вандатовая, и повышенно Мп-пород Караульная горка, Порожинское 
псиломелан-пиролюзатовая) 

Бокситовая (01) Первичные и переотложенные Салаирекая гряда; Енисейский + + 
коры выветривания в карстах кряж - Татарское, Ивановское 

Фосфоритовая Коры выветривания фосфорито- Кузнецкий Алатау - Тамалыкекое, + + 
носных формаций (карстовый Телекское; Енисейский кряж -
и другие типы) Редкое!!, Верхнекиргитейское 

Магнезитовая Линейные зоны дезинтеграции Тува - Хопсекское~ Шагонарское + 
апогипербазитовых серпентинитов 

Каолиновая (каолин и каолиновые Коры выветривания на гранитных Енисейский кряж - Бельское, + + 
глины) и метаморфических породах Покровское, Черновск.ое; Кузнец-

кий Алатау 

2 фаза. Сводовое поднятие, Вулканогенная и вулканогенно-осадочная рудные формации T I -2 01 -2 J' _2 
залож'ение осевого mрога депрессионных структур 

u грабеНО6ЫХ депрессий, 
рuфmогенный вулкаНUЗА1 

Красноцветная терригенная Медистых конгломератов и песча- Западная Тува - Хонделенекое; + + + 
молассовая (01) ников и меденосных лав Минусинский прогиб - Казанов-

екое, ТустуджуJiьское, Вороши-

лонекое и др 

Терригенно-карбонатная (D 1) Бокситовая Салаир + 

Таблица 2 

Благород-

номе-

талльное 

орудене-

К1 ние 
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со) 

<о 
со) 

, 

Эффузивная базальт-трахито-
вая, трахибазальтовая, ба-

зальт-андезит-дацит-риолито-

вая, базальт-риолитовая (D 1) 

UЦелочно-ультраосновная, uцe-

лочно-базальтовая и uцелоч-

но-салическая (Na и К) вулка-
ногенные формации 

Зоны березитизации и других из-
менений в вулканитах базальт-

липаритовой формации в ареалах 

палеовулканов 

Пестроцветная терригенно-

андезит-липаритовая полиформа-

ционная, трапповая 

Антраксолитовых базальтов 

Радиогеохимически специали-

зированных вулканитов 

Нефелиноносных или псевдо-
лейцитоносных лав 

Барит-гематит-сидеритовая , 
жильная 

Барит-стронционитовая , ред-

коземельная,апатитовая, ред-

кометалльная 

Медно-редкометалльная пятиэле-

ментная 

Золото-полиметаллическая 

Золоторудная 

Золото-сурьмяно-вольФрам-
ртутный ряд 

Флюоритовая 

Фтор-молибден-урановая 

Редкометалльная кварцевожильная 

Железорудная кремнисто-гемати-

товая вулканогенно-осадочная 

Агальматолитовая 

Гематитовая осадочная (О2) 

Железорудная сидеритовая вулка-

ногенно-осадочная (?), осадочная 

Марганцевая 

МИНУСt\нский прогиб 

Минусинский прогиб ; U ,Th, 
Zr, Nb, Ве , У 

Назаровекая впадина; Кузнец-

кий Алатау - г.Сокол 

Минусинский прогиб , Наза-

ровская впадина 

Западно-Забайкальская про-

винция:Sr, Ва, РЗЭ , Р,Fе 

Юго-восток Горного Алтая -
Аютинское и др. 

Западная Тува, Забайкалье, Алдан ; 

Таймыр, Горный Алтай 

Алтай , Тува; Забайкалье, Алдан 

Таймыр; Забайкалье - Балейское 

Au-Ag рудное; Итаткинское 
(Au-Sb); Солнечное (Sb) и др . 

Забайкалье, Таймыр 

Вулкан о-тектонические структуры 

Забайкалья, Монголии; Восточный 

Саян 

Забайкалье ; Мо, W ± Аи 

Горный Алтай - Коргонско-Ку-

мирская гряда ; Тунгусская про-

винция 

Тува - Сарыхаинское 

Горный Алтай - Калгутинское 

Западная Сибирь, Забайкалье 

Горный Алтай - Прозрачное, 
Северо-Холзунское и др. 
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(о) 

со 
~ 

1 

Актив-

ный, или 

собствен-

но рифто-
генный 

тип 

2 3 4 

IП фаза. Офорл/ление " плеч" рифтов, синрифтовый инmрузивно-субвулканический .Itаzматuзм. 
Эрозия "плеч " рифтов, начало накопления толщ надрифтовых впадин 

"Обрамляющие ПОДНЯТlIЯ" Магматическая и магматически-метасоматическая рудные формации 

Дифференцированных ультраба- Сульфидные норильского типа МПГ, Си, Ni, Со (Аи, Ag, As) 
зит-базитовых (трапповых) интру-

Окисно-малосульфидные Норильский и Таймырский райо-
зивов 

ны - МПГ, Fe, Сг 

Скарновые Там же - Рt-малосульфидные 

Графитовые Там же - Рt-Fе-метальные 

Дифференцированных базитовых Магматогенные титаномагнетито- Горный Алтай, Харловский интру-
интрузивов вые с сульфидами зив - Ti, У, Fe 

Осадочно-гидротермальные, диа- Тунгусский и Ангаро-Илимский 
тремные (Si, РЬ, Zn, Си, В , Sr), районы; магнетитовые, сульфид-
скарновые но-магнетитовые руды 

Габбро-сиенитовых, сиенитовых Магматогенные апатит-титаномаг- Кузнецкий Алатау - Таксыльский, 
интрузивов нетитовые, магматического заме- Ю-З Забайкалье - Ошурковский 

щения массивы 

Ультраосновных, шелочных пород Комплексное магматогенное ору- Маймеча-Котуйская и Алданские 
и карбонатитов; (Маймеча-Котуй- денение ультраосновных пород провинции; Титаномагнетитовое 
ская, Алданская и другие щелоч- оруденение со специализацией 
ные провинции) на Сг, У, Мп ± МПГ 

Комплексное магматогенное ору- Глиноземно-редкометалльно-

денение щелочных пород радиоактивно-

благороднометалльные 

Комплексное магматогенно-мета- Редкометалльно-редкоземельно-
соматическое оруденение карбо- радиоактивное,апатит-магнетито-

натитов вое ± благородные металлы 
Контактово-реакционное Флогопит-апатит-ильменитовое ± 
скарновое благородные металлы 

Основных, щелочных пород Комплексное магматогенное ору- Титаномагнетит-ильменит-
и карбонатитов Na и К специали- денение основных пород апатитовое с сульфидами ± МПГ, 
заций (щелочные провинции Au,Ag 
ТМЗС и ХЗА РКС) 

Комплексное MarмaToгeHHoe ору- Г линозеМl:lо-редкоземельно-
денение щелочных пород радиоактивно-. благородноме-

талльное 

5 6 7 

TI-2 D I_2 J 1.2 
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со) 

со 
u1 

Средних (салических), щелочных 

пород и карбонатитов К-специали-

зации (}\лданский щит, Монголия) 

Щелочно-сиенитовая ± нефелино-
вые сиениты (апосиенитовые ме-

тасоматиты; кварц-сульфидное, 

щтокверковое, прожилково-вкрап-

ленное оруденение) 

Гранит, граносиенит-сиенитовые 

интрузивы (контактово-метасома-
тические преобразования в экзо-

контактах интрузивов) (D2) 

Гидротермальный метаморфизм 

кремнисто-осадочных руд в зонах 

влияния гранитных интрузивов 

(D I_2) 

Габбро-диорит-гранодиоритовых 

интрузивов (D I•2; J 1-2) 

Комплексное магматогенно-мета- l\патит-магнетитовое,стрОН-

соматическое оруденение карбо- ций-бариевое, ± сульфиды 
натитов 

Контактов о-реакционное l\патит-маГН'етитовое, сульфидное 
скарновое ± МПГ 

Комплексное магматогенное ору- Титаномагнетит-апатит-сульфид-

денение биотитовых пироксенИтов . ное ±МПГ 

Комплексное магматогенное ору- Калийное сырье: редкометалльно-
денение щелочных пород редкоземельно-радиоактивное 

оруденеиие ± благородные металлы 

Комплексное магматогенно-мета- Редкометалльно-редкоземельно-
соматическое оруденение карбо- радиоактивное с повыщенными 

натитов содержаниями l\u и l\g 

Контактово-реакционное Редкоземельно-редкометалльное, 

скарновое сульфидное, золотосульфидное 

Контактово-метаморфическое Сульфидное, золотосульфидное 
экзоконтактовых ареолов 

Редкоземелъно-редкометалльное, Восточный Саян, Восточная Тува, 

редкоземельно-радиоактивное, Кузнецкий }\латау - Богатырское; 

золоторудное,медно-порфировое l\лдан - Куронах, Лебединское, 

оруденение ± МПГ Рябиновое и др. 

Скарновая и гидротермально-метасоматическая рудные формации, 
связанные с гранитоидами 

Полиметаллическая скарновая ал- С-В . Тува - Скарновое; }\лдан -
лохтонная г.Мурун 

Железорудная магнетитовая (авто- Кузнецкий }\латау - Тейское; Гор-

И аллохтонная), иногда кобальтсо- ная Шория - Кондомская группа; 

держащая Восточный Саян - Краснокамен-

ская группа; Горный l\лтай - Ин-

ское,Белорецкое 

Железорудная магнетитовая (апа- Горный l\лтай - Холзунское 

титсодержащая ) автохтонная 

Пегматитовые, грейзеновые, гидротермальные рудные формации 
с устойчивой связью с гранитоидными комплексами 

Медно-порфировая С-В. Тува - Кижи - Хемское, 

l\KcyrCKoe и др . 

Зоны грейзенизации, серицитиза- Месторождения Мо, W, редких 
ции и окварцевания; кварцев 0- металлов; золоторудное, золото по-

жильные, рудных жил лиметаллическое - Забайкалье, 

Становой блок, Тува, l\лтай 
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(о) 

со 
о) 

1 

Актив-

ный, или 

собствен-
но рифто-

генный 

тип 

2 

Габбро-диорит-гранодиоритовых 
интрузивов (О 1 -2 ; 11_2) 

Гранит-граносиенитовых интрузи-
вов (D 1 -З ; 11 _3; Т 1) 

Гранит-лекогранитовых интрузи-
вов (О 1 - 2 ; 11 -2; 11 _3) 

Формация мобилизат-плутонов 
(12-3) 

Комплекс щелочных гранитов и 
сиенитов (О2 ; 12) 

Депрессионные зоны 

Группа пестроцветных континен-
тальных молассоидных формаций : 

вулканогенно-терригенная ; изве-

стково-алеврит-песчаниковая ; 

туффитовая и др. 

3 4 

Молибден-порфировая штоквер- Кузнецкий Алатау - Ипчульское, 
ковая Агаскырское; Восточный Саян -

Улуч-Кадых-Осское, Забайкалье 

Комплексное редкометалльное Месторождения магнетита, Мо , 
оруденение Восточного Саян а Мо-W ± РЗЭ ± Pb-Zn, Си, Мо 

Шеелитовая апогранитовая Восточный Саян - Улут-Алымское 

Редкометалльно-штокверково- С-В _ Тува, Восточный Саян, За-
грейзеновая байкалье , Тува; W, Мо, Nb, ± РЬ, 

Zn, Си, Аи 

Грейзеновая кваРЦ-К(lсситерито- Забайкалье, Даурская зона; Тува, 
вая, кварц-вольфрамитовая, Восточный Саян 
кварц-молибденитовая, редкоме-

талльная ± Pb-Zn- и Аu-оруденение 

Березитовая, кварцево-жильная зо- Тува, Забайкалье 
лоторудная 

Редкометалльные и камнецветные Оловоносные пегматиты и кварце-
грейзены , гидротермальные жилы вые жилы, кварц-флюритовые 
и пегматиты . Шерловогорско-Спо- жилы, воробьевит, аквамарин, 
койнинско-Ималкинская и Борше- топаз, морион, полихромный тур-

вочная зоны Забайкалья малин 

Флюоритовая редкометалль- Месторождения и рудопроявления 
но-редкоземельно-радиоактивная редкометалльных жил и альбити-

жильная и метасоматическая тов. Восточный Саян, Тува, Забай-
калье и Монголия 

Осадочно-рудоносные формации, возникшие при участии эксгаляцион-
но-гидротермальных процессов 

Бокситовая Салаир - Обуховское, Берд-

ско-Майское, Октябрьское и дру-
гие месторождения 

Стратиформные месторожденияя Забайкалье,. Северо-Аргунская 
сидерита гидротермально-метасо- впадина, месторождение Березов-

матические ('1) ское и др. 

Железорудная кремнисто-гемати - Ю-В Горного Алтая - Калгутин-
товая ское 

Медистых песчаников Минусинский прогиб - Печищен-
ское и др . , Центральная Тува 
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Свинцово-цинковая Тува - .Солчур, Байтальское, Те-
бейское 

УраН9рудная, пластовая Минусинский прогиб - Примор-

ское; Тувинский про гиб -
Усть-Юкское 

Родуситовая Южно-Минусинская и Назаров-
ская впадины 

Галитовая Южная Тува - Дуста гс кое 

Гипсоносная ; целлистиновая Минусинская гряда 

Битумов и нефтепроявлений Минусинский , Кузнецкий проги-
бы , впадины Забайкалья и Алдана 

и др . 

IV фаза. Преобладающий даLlковый .l/аг.маnlllЗ.М и затухание рифтогенного реЖLl.ма . 
Эрозия "плеч" рифтов. завершение накопления толщ надрифтовых впадин и nрогuбов 

Обрамляющие поднятия: Магматогенно-гидротермальная, гидротермальная рудные формации , 
связь С магматическими комплексами, 

у которых устанавливается не всегда 

Проявления малых интрузий и Сульфидно-арсенидная и арсенид- Тува - Узунайское, Казылюкское 
даек ультраосновного, основного, ная ; медно-никель-кобальтовая и и др.; Горный Алтай (северо-за-
среднего и кислого составов повы- халькопирит-пирит-арсенопирито- пад) - Петровское; Салаир, Том-
шенной шелочности и связанных с вая ± Аи и Ag, иногда магнетит- ский выступ и др . (Си, Ni, Со, As, 
ними эманаций в зонах регенери- сульфидное оруденение Sb, ± Ag, Аи, МПГ) 
рованных разломов, линейно-узло-

Висмут-сульфосольная кобальтсо- Ю-В . Тува - Кааттайгинское, Пр а-вых ареалов трещинных зон. Дай-

ки часто имеют региональные мас-
держащая водзунхемское 

штабы проявления Медно-висмут-кобальт-вольфра- Горный Алтай, Юстыдский про-
мовая гиб - Оленджульское 

Золото-редкометалльная с комп- Забайкалье - Становой блок, Дар-
лексным или специализированным сун-Кличкинская рудоносная зо-
на Аи, Ag, Мо, W и полиметаллы на - Дарсунское и др. 
оруденением 

Баритовая, сульфидно-баритовая, Обрамление Минусинского проги-
барит-флюрит-железорудная ба - Саксырское, Тирексульское, 

Тантан-туразы ; Центральная Тува 

РтутнаЯ,золото-ртутная, Ртутьсо- Центральная Тува, Горный Алтай; 
держащая (тип Карлин) Таймыр, Кузнецкий Алатау 

Флюоритовая Горный Алтай - Каячинское; Куз-
нецкий Алатау - Малорастайское 

Золотосульфидная , Салаир, Томский выступ 
золотокварцевая 

Уран-сульфидная гидротермаль- Минусинский уранорудный район 
но-метасоматическая (U, Мо, As, РЬ, Ag, Hg) 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Актив- Депрессиоииая зона Гидротермально-осадочная и осадочная рудные формации Тз Dз Jз К2 
ный, или 

Ряд формаций от прибрежно-мор- Флюоритовая (ратовкитовая) Минусинский прогиб - + + собствен-

но рифто-
ских, озерно-болотных до молас- Журское и др. 

генный 
соидных и сероцветных континен-

Редкометалльно-фосфатная Группа проявлений Минусинско- + + + + 
тыльных 

тип с битуминоидами, уранорудная го, Тувинского и других прогибов 

Цеолитовая Минусинский про гиб + + 
Каменноугольная Минусинский прогиб и др. + + + + + 
Нефтегазопроявлений " + + + + + 

Пассив- У фаза. Образование rиlиmHO- Осадочная рудная формация 1-К С2-К К кz 
ный этап синеклизного чехла 

Сероцветные озерно-континен- Бентонитовая (С2) Минусинский про гиб + + 
тальные терригенно-осадочные 

Каменноугольная (С2-Р) Минусинский бассейн - + + ® формации 
Черногорское, Изыхское; Кузбасс, 

Х).ЯКУТИЯ, Забайкалье 

Каменноугольная (1 ).2) Улуг-Хемский бассейн; месторож- + + Е9 
дения Кузбасса 

Буроугольная (12-)) Канско-Ачинский бассейн + + + ®Е9 

Железорудная сидерит-бурожелез- " + + + ®Е9 
няковая (1з ) 

Группа континентальных аллюви- Бокситоносная, каолиновых глин Прибортовые части ЗСП + + 
альных, озерно-болотных, при- (К)) 

брежно-морских и морских фор-
Битуминозная нефтепроизводящая ЗСП + ®Е9 маций Западной Сибири 

Буроугольная (12-)) ЗСП и ее прибортовые части + Е9 

Нефтегазоносная (J-K) ЗСП , Хатангский прогиб + ® Е9 

Железорудная сидерит-буро- ЗСП + + + ®Е9 
железняковая (К2) 

Циркон-ильменитовых россыпей Прибортовые части ЗСП, группа + + + 
Забайкальских впадин 

Прuмечание . ХЗС - Хатангско-Западносибирская; ТМЗС - Тувинско-Минусинско-Западносибирская ; ХЗА - Хэнтэйско-Забайкальско-Алданская рифтогенно-конти­
нентальные системы; ЗСП - Западно-Сибирская плита; • - серебро, ®- золото, Е9 - платиноиды, + -"(в сводной колонке) признаки благороднометалльного оруденения про­
явлены, тип не определен . 
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оруденение, включающее в себя серебро, золо­

то и платиноиды, которое в основном характер­

но для нефелиновых пород Тувинско-Минусин­

ско-Западносибирской системы (см. табл. 2). 
Особого внимания заслуживают данные по 

так называемым нетрадиционным типам золо­

то-платиноидной минерализации. В первую 
очередь речь идет о комплексах щелочных по­

род и образований типа цехштейн . 

В этом отношении следует подчеркнуть, 

что если дЛЯ АССО наличие благородных ме­

таллов в щелочных породах явление нетрадици­

онное, то для месторождений Крипл-Крик 

(США), Ыллымахского вулкано-плутона Ал­

данского щита (Шнай, Орлова, 1977) и других 
щелочных провинций мира, это уже непрелож­

ный факт. В рамках разработанной автором схе­

мы минерагении данные месторождения фор­

мировались на активном этапе развития соот­

ветствующих структур. 

В том случае, когда речь идет о рифтогенных 

металлизованных и углеродистых осадках - цех­

штейнах, формировавшихся на пассивном этапе 

развитиярифтов, нетрадиционность их еще бо­

лее проблематична . Так, в месторождениях ме­

дистых песчаников Люблин (Польша), локализо­

ванных в . красноцветных отложениях цехштей­

на, в битуминозном прослое, мощностью в не­

сколько сантиметров, установлены аномальные 

содержания Аи - 3000 г/т, Pt - 340 и Pd - 1000 
(Полуаршинов, Константинов, 1994). Комплекс­
ная рудоносность подобных отложений в рифто­

вых структурах Западной Европы, в основном 

отработа~ных, давно уже история . Более того, 

золото-платинометалльные месторождения по­

добного типа в последнее десятилетие обнару­

жены в Китае, Индии, Вьетнаме и ряде других 

стран, где рассматриваются в составе так называ­

емых черносланцевых формаций. 

В свете этих данных не кажутся удивитель­

ными сообщения о высоких (до промышленных) 

концентрациях благородных, редких, радиоак­

тивных и других металлов в битумоидах, нефти, 

нефтепроизводящих породах, углях и рассоль­

ных водах различных районов России и мира [8, 
9,22], в том числе и для Западно-Сибирской пли­
ты и ее обрамления (Шор и др., 1999). 

у становленные в процессе настоящего ис­

следования стратиграфические уровни накоп­

ления часто металлизованных "черносланцевых 

толщ" в составе рифтогенных стратифициро­

ванных формаций и их вполне определенное 

структурное положение в пределах исследован­

ных РКС позволяют и в Сибири прогнозировать 

открытие золото-платинометалльных место­

рождений цехштейнового типа. 

В завершение данного раздела, в подтверж­

дение мысли о не до конца раскрытом истинном 

"лице" исследованных РКС в отношении золо­

то-платиноносности, необходимо отметить сле­

дующее. В АССО еще каких-то 10-15 лет назад 
в металлогенических схемах золотоносность 

девонского этапа развития либо не значилась 

вообще, либо серьезно оспаривалась. В настоя­

щее время это положение изменилось в корне . 

Согласно ряду сообщений в девонских структу­

рах Тувы [11] , Горного Алтая (Гусев, 2001; Мо­
нид, Гусев, Данилов, 2001), Кузнецкого Алатау 
(Широких, Акимцев и др . , 2001) выявлен целый 
ряд месторождений нескольких новых для реги­

она формационных типов - золотопорфировый, 

золото-мышья к-ртутный (тип Карлин) и др . 

Выводы 

1. Отсутствие фактурно обоснованной мо­
дели проявления континентального рифтогене­

за для регионов Сибири приводило к тому, что 

на протяжении нескольких десятилетий за пре­

делами системного анализа геологов оставался 

целый класс широко развитых структур со спе­

цифическим строением, историей формирова­

ния и минерагенией. Без наличия подобной, 

пусть даже дискуссионной модели невозможно 

корректно проводить картирование террито­

рий, прогноз и поиски весьма широкого спектра 

месторождений полезных ископаемых. 

2. Предложенная модель континентально­
го рифтогенеза, разработанная на основе ана­

лиза обширных геологических данных по трем 

конкретным РКС обрамления Сибирской плат­

формы, способна изменить существовавшую 

доныне ситуацию. Несмотря на то, что ей необ­

ходимо еще получить оценку специалистов и 

пройти проверку временем, уже сегодня она 

может служить рабочим инструментом, позво­

ляющим закрыть существенный пробел в обла­

сти систематизации данных по одному из веду­

щих процессов преобразования зрелой конти­

нентальной коры. 
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3. Одним из ярких примеров возможностей 
предложенной модели является органичное со­

единение ею данных по минерагении активного 

и пассивного этапов развития континентально­

го рифтогенного режима, которые как нельзя 

лучше совпали с положениями современной 

флюидодинамической концепции рудогенеза. 

Модель позволила в рамках единой схемы 

структурно-тектонического развития трансре­

гиональных РКС обрамления Сибирской плат­

формы органично систематизировать обшир­

нейший минерагенический материал и устано­

вить ряд закономерных связей между тектоно-, 

магмо- и рудогенезом обширных территорий 

Сибири, которые ранее ускользали от внимания 

исследователей. 

4. Заслуживают внимания систематизиро­
ванные данные по уже выявленной и потенци­

альной золото-платиноносности рудоносных 

формаций РКС . В представленном в работе ви­

де они отчетливо свидетельствуют о специали­

зации целого ряда этих формаций на сопутству­

ющее и собственное благороднометалльное 

оруденение. Кроме того, наличие в составе три­

асовой и юрско-меловой РКС таких уникаль­

ных и крупных месторождений благородных 

металлов, как Таймыро-Норильская группа, Ле­

бединское, Куронахское, Балейское, Дарсун­

ское и другие и их вполне закономерное струк­

турно-тектоническое положение, позволяют 

прогнозировать открытие их аналогов и в связи 

с девонским рифтогенезом в АССа. Весьма 

перспективным является также выявление руд 

цехштейнового типа. 

5. Предпринятое сравнительное изучение 
трех трансрегиональных РКС и разработка мо­

дели их формирования позволяют в значитель­

ной степени решить застаревшую проблему 

структурно-тектонического положения щелоч­

ного магматизма в Сибири. Несомненно инте­

ресными являются также данные по золото-пла­

тиноносности щелочных пород трех изученных 

опорных районов РКС - Маймеча-Котуйской, 

Кузнецко-Алатаусской и Западно-Алданской 

щелочных провинций, которые заставляют со­

вершенно по-новому относиться к минерагени­

ческому потенциалу щелочного магматизма 

[6-9] . 
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Г.В.Поляков, А. П.Кривенко 

СОВРЕМЕННЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ПЛАТИНОНОСНОСТИ 

ЮЖНО-СИБИРСКОГО РЕГИОНА 

И ПУТИ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ* 

Сибирская платиноносная мегапровинция, 

включающая Сибирскую платформу и ее юж­

ное складчатое обрамление, является главен­

ствующей на территории России . Это обуслов­

лено в основном ресурсами металлов платино­

вой группы (МПГ) Норильского района, распо­

ложенного на северо-западе платформы и обла­

дающего уникальными запасами платиноидов в 

сульфидных медно-никелевых месторождени­

ях, Замкнутость платинодобывающей промыш­

ленности страны преимущественно на ресурсы 

Норильского комплекса, Т.е. на сульфидный 

платинометалльно-медно-никелевый вид ору­

денения - явление уникальное, ибо в мировом 

производстве МПГ на этот тип месторождений 

в 1995 г. приходился в общей сложности 31%. 
Это сопряжено с определенными сложностями 

в платинометалльной отрасли России в насто-

ящее время и, особенно, в более отдаленной 

перспективе. Прежде всего, это ставит в пря­

мую зависимость получение МПГ от производ­

ства основных металлов данного типа место­

рождений, к которым относятся медь и никель, 

характеризующиеся большой нестабильностью 

мировых цен. В последнее время наблюдается 

очевидная дестабилизация цен и на МПГ, при­

чем весьма неравномерная для различных ме­

таллов этой группы. Кроме того, интенсивная, 

почти сорокалетняя разработка Норильских 

месторождений вполне естественно привела к 

тому, что в настоящее время богатые руды, за­

легающие на относительно небольшой глубине, 

в значительной степени отработаны. По при­

мерным оценкам, в связи с интенсивной отра­

боткой богатых руд и отсутствием существен­

ного прироста запасов, находящиеся в насто-

Работа выполнена при финансовой поддержке программы "Платина России"; проекта "Ведущие научные школы" 

НШ-1573, 2003,5 и проекта 6,2. СО РАН, 
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ящее время на балансе сплошные (богатые) ру­

ды обеспечат рентабельную работу Норильско­

го комбината еще в течение 25 лет [12] . 
В такой ситуации все с большей остротой 

ощущается необходимость обеспечения плати­

нометалльной отрасли страны другими видами 

месторождений мпг, размещающихся в раз­

ных платиноносных районах. В Сибирской ме­

гапровинции это Южно-Сибирский регион, ох­

ватывающий южное складчатое обрамление 

Сибирской платформы, перспективы которого 

в последние годы резко возросли, благодаря це­

ленаправленному изучению его платиноносно­

сти геологическими организациями Сибири, 

Москвы и Санкт-Петербурга, в первую очередь 

в рамках программы "Платина Росиии". Этими 

исследованиями в Южно-Сибирском регионе 

обнаружены различные виды платинометалль­

ных рудопроявлений (рисунок), включая высо­

копродуктивные типы. Новые данные и оценки 

по этим рудопроявлениям приводятся в ряде 

статей настоящего сборника (о .м.глазунов 

и др . , А.И.глотов и др. , Н .Д . Толстых И др . 

И т.д . ). В данной статье подводятся некоторые 

итоги исследований различных типов рудопро­

явлений МПГ в Южно-Сибирском регионе на 

сегодня и обсуждаются наиболее актуальные 

задачи их дальнейшего изучения . 

Обзор, вероятно, следует начать с традици­

онного для Сибири сульфидного типа рудопро­

явлений МПГ. В последние годы ПОЩlИлись 

данные, свидетельствующие о наличии в юж­

ном складчатом обрамлении Сибирской плат­

формы сульфидных медно-никелевых и суще-

........ ... ... ... 

Схема размещения различных типов коренных платинометалльных проявлений 

в складчатых структурах юга Сибири 

1 - четвертичные отложения ; 2 - мезо-кайнозойский чехол Западно-Сибирской плиты; 3 - чехол Сибирской платфор­

мы; 4-11 складчатые комплексы: 4 - герцинский, 5 - средне палеозойские и мезозойские комплексы межгорных про­

гибов, 6 - каледонский , 7 - салаирский , 8 - протерозойский , 9 - протерозойский эвгеосинклинальный Байкало-Муй- . 
ской зоны, 1 0- архейско-нижнепротерозойский , 11 - архейский; 12 - ультрабазит-базитовые массивы ; 13 - альпино­

типные гипербазиты ; 14 - габбро-анортозитовые массивы ; 15 - коренные платинометалльные рудопроявления: 1-3 -
Кузнецкого Алатау (l - Кайгадатское, 2 - Среднетерсинское, 3 - Сеглебирское), 4 - Западного Саяна (Калнинское), 

5 - Восточного Саяна (Кингашское), 6 - Северного Прибайкалья (Иоко-Довыренское) , 7 - Северного Забайкалья (Су-

хой Лог), 8 - Восточного Забайкалья (Чинейское) 
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ственно никелевых месторождений с сопут­

ствующей минерализацией МПГ, связанных с 

высокомагнезиальными ультраосновными и ос­

новными комплексами магматических пород. 

Представителем этого вида рудопроявлений яв­

ляется прежде всего Кингашское сульфидное 

платиноидно-медно-никелевое месторожде­

ние Канского зеленокаменного пояса в Восточ­

ном Саяне, разносторонне охарактеризованное в 

многочисленных работах [2,4, 5,14, 15, 38 и др. ] 

В настоящее время получены положитель­

ные оценки этого месторождения как промыш­

ленного объекта по меди, никелю и благород­

ным металлам, включая МПГ. В его рудах уста-

1l0влены повышенные КОllцеllтрации всех 

мпг, nромышлеНllые содеР:JlCания достига­

ются для nлатиllЫ и палладия, соотllошения 

которых близки к 1:1 при очень llеЗllаllитель-
110М nреобладаllии nлатиllЫ. По данным 

И.Г.Резникова, В .А.прохоровой и с.М.Козыре­

ва (2001), в групповых пробах сульфидных руд 
месторождения содержания платины колеблют­

ся от 0,04 до 7,01 г/т, а палладия от 0,03 до 
5,42 г/т. Суммарные ресурсы категории Рз пла­
тины и палладия по месторождению в целом со­

ставляют 93,2 и 22,8 т при среднем их содержа­
нии соответственно 0,3 0,54 т/т. Технологиче­
ские испытания руд Кингашского месторожде­

ния, проведенные в АО "Гипроникель" [17], по­
казали хорошую их обогатим ость как по цвет­

ным, так и благородным металлам, особенно 

высокие результаты получены по платине. Та­

ким образом, Кингашское месторождение рас­

сматрив.ается сейчас как весьма перспективный 

промышленный объект не только по цветным, 

но и платиновым металлам . 

Сравнительное изучение рудоносных ги­

пербазитов Кингашского месторождения и 

близких по возрасту ультрабазит-базитовых 

комплексов Канского зеленокаменного пояса в 

целом позволили ряду исследователей [23, 37] 
отнести эту ассоциацию к коматиит-базальто~ 
вым сериям древних складчатых поясов, про­

дуктивных в отношении сульфидных платино­

металльно-медно-никелевых месторождений. 

Признаки такой минерализации выявлены в ря­

де сегментов Канского зеленокаменного пояса: 

Кингашском, Кирельском, Малотагульском и 

Кахтарминском рудных районах [23]. Имеются 
указания на наличие платиноносных высоко-

магнезиальных ультрабазит-базитовых комп­

лексов в Бирюсинском выступе докембрия Вос­

точного Саяна [26]. Эти и другие данные [31] по 
платиноносности древних метаморфических 

поясов Восточного Саяна существенно повы­

шают перспективы на рудопроявления МПГ 

этого обширного региона, обосновывая откры­

тие на юге Сибири новой платинометалльной 

провинции и диктуя необходимость интенсифи­

кации исследований такого направления на юге 

Сибири. 

Другим представителем месторождений 

сульфидных МПГ -содержащих руд в Южно­

Сибирском регионе является Чинейское место­

рождение, расположенное в Западном Забай­

калье и приуроченное к одноименному пирок­

сенит-анортозит-габбровому массиву (см . рису­

нок) . Характеристики геологического строения, 

состава и рудоносности Чинейского массива 

приведены в ряде публикаций [7, 18,33]. Усло­
виям образования МПГ-содержащих сульфид­

ных руд Чинейского месторождения посвящена 

одна из статей настоящего сборника (Н.Д .Тол­

стых и др.). Сульфидные руды этого месторож­

дения в основном тяготеют к контактам габбро­

идов с вмещающими терригенными породами 

удоканской серии. В настоящее время разведан 

только участок ручья Рудный, расположенный 

в восточной части массива, в пределах которого 

ресурсы руд по категории Рз оцениваются в 
570 млн т при среднем содержании Си - 0,7%, 
Ni - 0,1%, Со - 0,015%, Pt - 0,15 г/т, Pd - 0,4, 
Аи - 0,06, Ag - 3,0 г/т [27, 36] . Судя по этим 
цифрам, ресурсы категории Рз для меди на уча­
стке составляют 4 млн т, а платиновых метал­

лов - более 300 т. На других участках Чиней­

ского массива прогнозные ресурсы меди по ка­

тегории Рз оцениваются в 8 млн т, а МПГ - бо­

лее 900 т. 

В пределах Удоканского прогиба проявле­

ния сульфидных руд чинейского типа выявлены 

и в других габброидных массивах, в том числе 

в Верхне-Сакуканском, Луктурском и Эбкаган­

ском. Прогнозные ресурсы меди во всех 18 ру­
допроявлениях этого района оцениваются в 

24 млн т [27] . Если соотношения МПГ и меди в 
них аналогичны Чинейским, то прогнозные ре­

сурсы МПГ в этом районе могут быть оценены 

в 1800 т. Таким образом, сульфидllые проявле­
ния Чиllейского и других массивов в раЙОllе 
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Удоканского nрогиба представляют собой 

крупную сырьевую базу, в том числе и метал­

лов nлати1l0вой группы (Pd, Pt). 

Весьма важным для расширения ресурсов 

МПГ и особенно платины в Сибири следует 

считать выявление , изучение и оценку на ее тер­

ритории и прежде всего в южных складчатых 

областях платинометалльных месторождений, 

связанных с дифференцированными ультраба­

зит-базитовыми и ультраосновными массива­

ми . Исследованиями последнего десятилетия, 

выполненными по программе "Платина Рос­

сии", в Южно-Сибирском регионе выявлено 

большое число ультрабазит-базитовых плуто­

нов, перспективных для обнаружения в них раз­

личных видов платинометалльного оруденения, 

а иногда несущие и прямые признаки его прояв­

ления [3, 6, 21, 33, 35]. Среди них имеются рас­
слоенные массивы, сопровождающиеся плати­

нометалльным оруденением малосульфидного 

типа, широко используемым в мировом произ­

водства МПГ. К числу таких объектов относит­

ся Иоко-Довыренский массив в Северном При­

байкалье (см . рисунок), в котором установлены 

промышленные концентрации платины и пал­

ладия [10, 16, 19,20 и др . ]. 

Среди платиноносных дифференцирован­

ных ультрабазит-базитовых плутонов Южно­

Сибирского региона недавно обнаружены пери­

Дотит-пироксенит-габбровые массивы концент­

рически-зонального строения с проявлениями 

платинометалльного оруденения урало-аляс­

кинского типа [34]. В этом отношении весьма 
интересным представляется Кузнецкий Алатау, 

в салаирских структурах которого в многочис­

ленных аллювиальных россыпях систематиче­

ски встречается платина . Минералогические ис­

следования показали, что платина Кузнецкого 

Алатау по особенностям состава сопоставима с 

ферроплатиновой ассоциацией, связанной с 

массивами уральско-аляскинского типа [6, 33] . 
Недавно в северной части Кузнецкого Алатау, 

в Кельбесском золотоносном районе выявлен 

коренной источник ферроплатиновой ассоциа­

ции. Им оказался Кайгадатский ультрабазит-ба­

зитовый массив (см. рисунок), сложенный маг­

незиальными низкотитанистыми габбро и габ­

бро-норитами, с линзообразными обособления­

ми оливиновых клинопироксенитов и верлитов 

[34]. Петрографические и петрохимические 
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особенности Кайгадатского массива позволяют 

сопоставить его с интрузивами платиноносной 

дунит-клинопироксенит-габбровой формацией 

Урала. В ручьях, размывающих породы Кайга­

датского массива, шлиховым опробыванием вы­

явлена изоферроплатина, в том числе содержа­

щая повышенные количества иридия (до 3,75%) 
или родия (до 2,9%), а также многочисленные 

зерна сперрилита [34] . Аналогом Кайгадатского 
массива в Горной lllории является ультраба­

зит-базитовый массив г.Сеглебир (см. рисунок) . 

В аллювии р . Каура, размывающей этот массив, 

установлено присутствие ферроплатиновой ас­

социации минералов [33]. 
В Кузнецкоалатауском регионе заслужива­

ет внимание также Среднетерсинский массив , 

в ультраосновных породах которого обнаруже­

на своеобразная платиновая и палладие}:IaЯ ми­

нерализация [6, 35]. Учитывая многочисленные 
находки платинометалльной минерализации в 

Кузнецком Алатау, этот район следует считать 

перспективным на обнаружение кореНiЮГО пла­

тинометалльного оруденения в широко разви­

тых здесь ультрабазит-базитовых комплексах . 

Чрезвычайно интересные данные получены 

в последнее время по платинометалльному ору­

денению, связанному с гипербазитами. В хро­

митовых рудах, находящихся в альпинотипных 

гипербазитах Южной Сибири недавно обнару­

жено платино-палладиевое оруденение [25 , 32]. 
Известно, что все хромитовые месторождения 

подиформного типа содержат МПГ, причем J)fЩ 

выделены в самостоятельный альпийский тип 

платиносодержащей хромитовой формации [11 , 
13]. В большинстве случаев в таких хромито­
вых рудах преобладают тугоплавкие платино­

иды (Os, Ir, Ru), что согласуется с представле­
нием о реститовой природе вмещающих гипер­

базитов. Вместе с тем иногда в хромитовых ру­

дах среди МПГ преобладают платина и палла­

дий, концентрация которых нередко достигает 

промышленных значений . В Южно-Сибир­

ском регионе платино-хромитовое оруденение 

такого типа наиболее детально изучено в Кал­

нинском гипербазитовом массиве, входящем в 

состав Куртушибинского офиолитового пояса 

в Западном Саяне (см. рисунок) . Содержание 

МПГ во вкрапленных хромитовых рудах это­

го массива достигает 3 г1т с преобладанием 
nлатиuы и nовышеuным содер;исанием /JШ1-



Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноноснасти крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

ладия. Для платинометалльного оруденения ха­

рактерны многостадийность, низкотемператур­

ные, вероятно, гидротермальные условия обра­

зования, весьма разнообразная минерализация с 

преобладанием соединений Pt-Fe-Cu-Ni, Pt-As, 
Pd-Sb и Pd-Cu-Sb. 

Существенно платиновая минерализация в 

хромитовых рудах альпинотипных гипербази­

тов выявлена и в некоторых других районах 

Южной Сибири, в частности в Оспинско-Ки­

тойском массиве Восточного Саяна [32] и в Ту­
ве [1]. Обзор мировой литературы показал, что 
платин о-палладиевое оруденение обнаружено в 

хромитовых рудах многих стран, в частности в 

Великобритании [41,44], Норвегии [43], Испа­
нии [42] , Канаде [40], Австралии [45], на Фи­
липпинах [39], в Албании, Новой Зеландии и 
Египте [13]. На Урале признаки такого орудене­
ния установлены в массивах Крака и Рай-Из 

[ 13]. в таблице приведены максимальные со­
держания МПГ в хромитовых рудах такого типа 

из месторождений различных стран. Обращает 

на себя внимание доминирующая в них роль 

платины, однако в некоторых случаях преобла­

дающим среди платиноидов является палладий. 

Имеющийся материал позволяет в составе аль­

пийского типа платиносодержащей хромитовой 

формации [11,13], выделить (наряду с Оs-Iг-Ru) 
Pt-Pd подтип, который безусловно имеет про­
мышленное значение. 

Существенное место среди нетрадицион­

ных видов платинометалльного оруденения в 

складчатых областях юга Сибири занимают зо­

лотоносные с сопутствующими МПГ углероди­

стые черносланцевые формации . К ним отно­

сится широко известное месторождение Сухой 

Лог, как один из главных и наиболее типичных 

представителей рудопроявлений этого типа 

(см. рисунок). При разработке этой сложной и 

чрезвычайно важной в металлогеническом от­

ношении проблемы необходимо было решить 

круг первоочередных задач, направленных на 

Содержание металлов платиновой группы (в г/т) в хромитовых рудах 

различных офиолитовых комплексов мира 

Комплекс, MaCCIIB Pd Pt Rh Ru lr Os Сумма 

Шетланд, o.Unst, . 35,0 28 ,0 1,5 4,4 3,2 1,2 73,3 
карьер Cliff[44] 

30 , О 22,0 1,5 3,1 2,5 1,4 60,5 

9,9 9,3 0,48 1,3 0,9 0,5 22,38 

7,3 5,8 0,33 0,97 0,6 0,37 15,37 

46,0 25,7 1,3 5,7 3,2 - 81 ,9 

Норвегия , офиолитовый комп- 2,7 4,6 0,21 0,06 0,41 0,36 8,34 
лекс Leka [43] 1,6 2,4 0,15 0,37 0,24 0,18 4,94 

1,2 1,8 0,15 0,06 0,22 0,34 3,77 

Испания, гипербазитовый мас- 4,0 7,0 1,0 0,6 - - 12,6 
сив СаЬо Ortegal [42] 

Канада, Квебек, район рудника 0,04 2,6 0,15 0,72 0,37 0,32 4,2 
Thetford [40] 

0,69 1,9 0,28 0,13 0,04 0,03 3,07 

Филиппины, офиолитовый 8,35 5,96 0,76 l.J. 0,55 - 16,72 
комплекс Zambales* [39] 1,8 1,42 0,13 0,5 0,19 - 4,04 

Восточный Саян, Оспинско- 0,05 1,03 0,02 0,73 0,34 1,18 3,34 
Китойский массив [32] 0,06 1,03 0,02 0,52 0,33 1,01 2,96 

0,89 1,24 0,02 0,21 0,20 0,24 2,79 

Западный Саян, Куртушибин- 0,86 1,95 0,03 0,11 0,06 0,04 3,05 
ский офиолитовый пояс, 

0,11 0,93 0,08 0,29 0,23 0,10 1,74 
Калнинский массив 

*8 числителе - максимальные содержания, в знаменателе - среднее по девяти анализам. 
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выяснение возраста, площадей распростране­

ния и закономерностей размещения платино­

носных черносланцевых формаций на террито­

рии Восточной Сибири, форм нахождения МПГ 

в черных сланцах и оценку общего потенциала 

платиноносности черносланцевых формаций 

этого обширного региона. Решение этих задач 

осуществлялось в течение последних лет в рам­

ках комплексного проекта по оценке платино­

носности месторождения Сухой Лог с участи­

ем ряда сибирских и московских геологиче­

ских научных организаций (ВостСНИИГГиМС, 

ИГЕМ, Геохи и Институт литосферы РАН, Гео­

хи СО РАН, ТПУ, ГИН БНЦ СО РАН и др.) под 

общим научным руководством академика 

н.пЛаверова. Результаты опубликованы в мно­

гочисленных статьях [9, 22, 24, 28-30 и др. ] . 

В итоге этих исследований потенциально 

платиноносные высокоуглеродистые черно­

сланцевые формации установлены в ряде регио­

нов Восточной Сибири в большом интервале 

времени: в Байкальской горной области 

(РR1-Rз), Игарско-Юдомском районе (€), Вос­
точном Саяне (OI-PR1) и Енисейском кряже 
(R2-Rз) [30]. На восточной окраине Сибирской 
платформы (Вилюйская синеклиза) выявлены 

высокопродуктивные черносланцевые отложе­

ния польского и южно-китайского типов. Для 

наиболее перспективных черносланцевых фор­

маций Бодайбинского района, включающих 

месторождение Сухой Лог, установлено, что 

платиноидная минерализация в них находится в 

виде ультратонкой вкрапленности в самород­

ном состоянии и твердых растворах [9] . Получе­
ны положительные оценки масштабов платино­

носности черносланцевых формаций Восточ­

ной Сибири. 

В настоящее время работы этого направле­

ния продолжаются в ИГЕМ, ВостСНИИГиМС, 

СиБГеохи СО РАН и других организациях, ко­

торыми предусматривается продолжение гео­

химических исследований процессов благород­

нометалльного рудогенеза в черносланцевых 

отложениях, выяснение роли углеродистого ве­

щества в процессах мобилизации, миграции и 

концентрации благородных металлов. Весьма 

актуальными являются планируемые этими ор­

ганизациями исследования геохимических осо­

бенностей разновозрастных углеродистых от­

ложений различных структурных зон, выявле-
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ние условий нахождения и распространенности 

в различных регионах Восточной Сибири наи­

более продуктивных рудопроявлений сухолож­

ского, южно-китайского, польского и северо­

австралийского типов. Эти исследования пла­

нируются на ближайшие несколько лет интегра­

ционным проектом "Условия образования и 

перспективы обнаружения крупных и уникаль­

ных месторождений платиновой группы в Си­

бири", а также действующей программой "Пла­

тина России". Они должны обеспечить дальней­

ший прогресс в разработке этой важной и весь­

ма актуальной проблемы . 

В заключение заметим, что подаВ.(lЯющее 

большинство выявленных в настоящее время в 

Южно-Сибирском регионе видов платиноме­

талльного оруденения относится к известным и 

успешно осваиваемым в других районах мира 

промышленным типам месторождений МПГ. 

Дальнейшее более углубленное их изучение 

представляется вполне очевидной актуальной 

задачей. При этом следует обратить особое вни­
мание на закономерности размещения и оценку 

масштабов рудопроявлений разных типов и, со­

ответственно, обоснование и оценку новых пла­

тиноносных провинций, районов и узлов. В чис­

ле очередных задач - выяснение особенностей 

происхождения выявленных типов платиноме­

талльного оруденения и их сопоставление с ана­

логичными месторождениями других регионов 

мира. Для повышения эффективности таких 

оценок требуется разработка моделей флюидо­

переноса, распределения и концентрирования 

МПГ в рудообразующих системах выявленных 

типов платинометалльных месторождений юга 

Сибири. Сопоставление этих моделей позволит 

установить их сходство и различия и на основа­

нии этого наметить критерии, позволяющие в 

новых районах Южной Сибири оценивать по­

тенциальные ресурсы известных и новых ру­

допроявлений МПг. Такая задача предусмотре­

на на ближайшую перспективу программой 

фундаментальных исследований РАН "Генети­

ческие особенности и условия образования 

крупных и уникальных месторождений, в том 

числе редких, благородных металлов, урана, ал­

мазов, и их комплексное освоение" Она тесно 

связана и с перспективными планами исследо­

ваний по программе "Платина России" . 
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УДК 553.041 :553.4 (571.56) 

И.Н.Истомин, В.М.Мишнин 

к ПРОБЛЕМЕ ПОИСКОВ 

ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ В ЯКУТИИ 

Постановка задачи 

'" Согласно ИАЦ "Минерал" [6] на 1.01.1999 г., 
около 89% мировых подтвержденных запасов 
МПГ сосредоточено в собственно платиноид­

ных пластовых месторождениях магматическо­

го генезиса в расслоенных мафит-альтрамафи­

товых массивах. Они приурочены либо к хро­

митсодержащим слоям этих интрузивов (напри­

мер, риф UG-2 в Бушвельдском комплексе 

ЮАР), либо - к сульфид- и арсенидсодержащим 

слоям (риф Меренского и Плэтриф в Бушвель­

де, месторождения Великой Дайки в Зимбабве, 

Федорово-Панское в России, Лак-дез-Иль в Ка­

наде, Хоуленд-риф массива Стиллуотер в США 

и др.). Менее 11 % запасов платиноидов содер­
жится в комплексных рудах медно-никелевых 

месторождений России, Канады, Китая и Авст­

ралии, приуроченных также к стратифициро­

ванным интрузивам основного-ультраосновно­

го состава, и совсем незначительное количе­

ство - в медно-порфировых, реже в медно-кол­

чеданных, медно-ванадиевых и медно-титано­

магнетитовых рудах (Бор в Югославии, Бинг­

хем в США, Чинейское, Нижнетагильское, Кач­

канарское и Волковское в России). Примерно 

0,2% мировых запасов платиноидов (почти ис­
ключительно платины) связано с россыпями 

(Корякское нагорье, район массива Кондер в 

Хабаровском крае, бассейн р. Ингарингда в 

Таймырском автономном округе' в России, бас­
сейны рек Нечо, Атрато, Сан-Хуан в Колумбии 

й др.) . Известны также небольшие месторожде­

ния золото-платиноидных руд в штоках мафи­

ческих пород в России (Карелия), Австралии 

(Коронейшн-Хилл), США (Солт-Чак), Канаде 

и других странах. 

Значительные перспективы связываются с 

новым, нетрадиционным типом пластовых пла­

тиноидных месторождений гидротермального 

генезиса в тектонически деформированных чер­

носланцевых комплексах [1]. К этому типу от­
носятся золото-платиноидные проявления 

Онежской и Ветренопоясной рифтогенных впа­

дин в Южной Карелии (Падмазерское, Муно­

зерское), никель-молибден-золото-платиновое 

месторождение Сунлинь в провинции Гуйчжоу 

(Китай), проявление никелево-платиноидных 

руд Олд-Ник в Британской Колумбии (Канада). 

Содержания платиноидов в них невысокие, 

обычно доли грамма на тонну (в проявлениях 

Карелии - до 30 г/т) . Однако это крупнотоннаж­

ные проявления, и в сочетании с г.опутным ни­

келем, золотом, серебром и молибденом, они , 

возможно, могут в отдаленном будущем изме­

нить структуру мировой добычи МПГ· . 
Между тем еще долгое время основным ис­

точником платиноидов в мире будут месторож­

дения, приуроченные к стратифицированным ба­

зит-гипербазитовым интрузивам. Так, в 2001 г., 

по данным U.S. Geological Survey [15], такие 
месторождения (в основном - Бушвельдского 

рудного района в ЮАР и Норильского в России 

и в меньшей степени - Канады, массива Стиллу­

отер в США, Великой дайки в Зимбабве) обес­

печили 97% мировой добычи металлов плати­
новой группы. Для сравнения, на долю россы­

пей в этом году пришлось около 2% мировой 
добычи платиноидов. 

Отличительная черта этих интрузивов в том, 

что их формирование происходило при тектоно­

магматических активизациях платформ, в отно­

сительно спокойных тектонических условиях, 

что определило стратификацию данных масси-

Из этих объектов уже в ближайшее время при создании наукоемких технологий платиноиды (сначала попутно совмест­
но с золотом) будут извлекаться (примечание ред.). 
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вов . Отсюда они подавляющим образом распо­

ложены в пределах древних платформ, при этом 

большая часть их приурочена к наиболее ста­

бильным участкам, не подвергавшимся круп­

ным тектоно-термальным переработкам по 

крайней мере с позднего архея, - к так называ­

емым архейским кратонам (Бушвельд, Великая 

Дайка, Садбери). 

С 5 по 7 октября 1995 г . в Вашингтоне был 

проведен первый симпозиум по новому проекту 

NQ 345 международной программы геологиче­
ской корреляции (МПГК) "Промышленные су­

перконцентрации металлов в литосфере." 

Он был утвержден в сентябре 1995 г. В со­

ставлении проекта приняли участие Пей Ронг­

фу - президент Международной ассоциации 

геологии рудных месторождений, руководи­

тель проекта (Китай), ПЛазничка (Канада), 

я.кутина (США), Д.Рундквист (Россия), 

р.плаЙмер (Австралия) и ДЯджима (Япония) . 

Цель проекта - выяснение условий образо­

вания и локализации крупных и гигантских мес­

торождений. В обосновании проекта приводят­

ся статистические данные и показано, что для 

большинства металлов 5% месторо:нсдений 
дают от 75 до 90% мировой добычи, что и 
определяет исключительную важность пробле­

мы крупных и гигантских месторождений. Под­

черкивается, что принятая в 1992 г. на мировом 

саммите по проблемам окружающей среды в 

Рио-де-Жанейро с участием России "коицеn­

ция устойчивого развития" цивилизации мо­

JlCem базироваться только 1lа вовлечении в ЭК­
сплуатацию круnиых и гигантских место­

роз/сдений (до получения металлов из мор­

ской воды и гОРllЫХ пород в неопределенно да­

лекой nерсnективе). 

Последнее в полной мере относится к МПГ, 

поскольку минерально-сырьевая база платино­

добывающей отрасли промышленности мира 

характеризуется сверхвысокой степенью кон­

центрации. По данным U.S. Geological Survey 
[15], всего в двух рудных районах мира на 

1.01 .2001 г. было сосредоточено 97,5% (!) миро­
вых подтвержденных запасов платиноидов, 

89% - в Бушвельдском в ЮАР и 8,5% в Нориль­
ском в России (в Норильском практически в 

двух месторождениях - Талнахе и Октябрь­

ском). В 2000 г. эти два рудных района мира 

обеспечили 86% мировой добычи МПГ (58%-
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Бушвельд, и около 28% - Норильский) . Кроме 

того, главной особенностью уникальных мед­

но-никелевых месторождений России Нориль­

ского района является комплексный состав руд, 

из которых, кроме платиноидов, извлекается 

большое количество никеля (около 200 000 т 
ежегодно - 16% мировой добычи), меди, ко­
бальта, а также золото, серебро , селен, теллур, 

что резко повышает ценность руд, несмотря на 

высокую себестоимость добычи и производства 

в условиях Крайнего Севера. 

Таким образом, проблема поисков место­

роз/сдений nлати1l0идов заключается в поис­

Ках именно у"икальных местороз/сдеиий 

(по запасам, комплексности руд, содерз/са­
нию полезных компонентов). 

Месторождения медно-никелевых суль­

фидных руд занимают ведущее место среди экс­

плуатируемых сырьевых источников платино­

вых металлов. Они представлены либо пласта­

ми (горизонтами) малосульфидных . руд в рас­

слоенных массивах основных-ультраосновных 

пород (Бушвельд, Стиллуотер; Великая Дайка); 

либо залежами медно-никелевых руд (сплош­

ных и вкрапленных) , приуроченными к придон­

ным частям аналогичных массивов, или же рас­

положенными в непосредственной близости от 

них (Талнахская интрузия, Садбери) . Активно 

также отрабатывается хромититовый пласт 

UG-2 в Бушвельдском массиве. В других интру­
зивах такие объекты являются важным страте­

гическим резервом МПГ. 

ДЛЯ сульфидных же медно-никелевых руд 

прослеживается тенденция связи высоких кон­

центраций платиноидов с рудообразующими 

сульфидами меди. Так, промышленные концен­

трации платиноидов отсутствуют в медно-нике­

левых рудах месторождений, находящихся в 

пределах позднеархейского проторифтогена 

Уилуна-Норсмен (Австралия). Для руд этих 

месторождений характерно отношение содер­

жания Си к Ni, равное 1: 1 О и менее. Для плати­
ноидных сульфидных медно-никелевых руд 

месторождений, приуроченных к раннепроте­

розойским стратифицированным базит-гипер­

базитовым интрузивам, это отношение варьиру­

ет от 1:2 (Бушвельд, Садбери) до 1: 1 (Стиллуо­
тер). Наиболее ярко эта закономерность выра­

жается в рудах Норильского района (в среднем 

по району отношение содержания Си к содер-
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жанию Ni 2:1). Здесь МПГ присутствуют во 

всех промышленных типах медно-никелевых 

сульфидных руд: в сплошных (богатых) (сред­

нее содержание Ni - 3,2%, Си - 4,6%), в "меди­

стых" (Ni - 0,88 , Си - 3,32) и во вкрапленных 
(Ni - 0,48, Си - 0,93) [2] . Наибольшим средним 
содержанием платиноидов характеризуются 

сплошные (10,8 г/т) и "меди стые" (9,82 г/т) ру­
ды. При этом для сплошных руд [1] характерно 
возрастание содержания платины и палладия от 

пирротиновых руд (до 26 г/т) к кубанитовым 
(до 99,2 г/т), халькопиритовым и талнахитовым 
(до 2000 г/т !). В "медистых" рудах часть палла­
дия концентрируется в пентландите в виде при­

меси (в пирротиновых рудах до 95%). Вместе с 
тем содержание его в пентландите из пирроти­

новой руды не превышает 160 г/т, а в пентлан­
дите из халькопиртовой руды достигает 300 г/т. 

Таким образом, существует тесн.ая nро­

стран.ствен.llая связь высоких кон.цен.тра­

ций nлатин.оuдов в сульфид1lЫХ медн.о-пике­

левых рудах с существеll1l0 медистыми раз-

1I0стями их. 

Основываясь на вышеизложенном (пункты 

1-3), констатируем. Проблема поисков место­
ро:щдеltий nлатиuоидов (nодчеркн.ем - имен.-

11.0 ун.икалыtхx месторо:щде1lий) сводится к 
выявлеlIиio па древ1lих nлаmформ4Х (nредnоч­
mиmелЬ1lее н.а архейских 1fpamo1lax) круnн.ых· 
страmuфицироваuн.ых базит-гиnербазито­

вы,х uн.трузuвов, содеР:J/Cащих сульфид1lые 

медuо-uикелевые руды с от1l0сительн.о высо­

ким оnшошеuием содеР:J/Cаuия меди к н.икелю. 

Перспективные на поиски месторождений 

платиноидов объекты 
на Сибирской платформе 

Район исследований расположен на востоке 

Сибирской платформы . Здесь на обширной тер­

ритории между Анабарским кристаллическим 

массивом и Алданским щитом авторами выде­

лены объекты, перспективные на обнаружение 

высококонцентрированных форм оруденения 

(рис. 1). Все объекты скрыты под платформен-

ным чехлом мощностью 20-1000 м и более и на­
мечаются по результатам комплексной интер­

претации геолого-геофизических данных, с 

применением метода структурной гомологии. В 

частности, выделены стратифицированные ба­

зит-гипербазитовые абиссолиты Бушвельдско­

го и Садбери геолого-промышленных типов. 

Бушвельдский тип. В междуречье Вилюя и 

Оленека расположен гигантский Тюнгский плу­

тон [3, 7, 8]** (рис. 1, 2, 3) - гомолог Бушвельд­
ского интрузива, расположенного в провинции 

Трансвааль (ЮАР) в северной части Каапваль­

ского архейского кратона. Расслоенная серия 

плутона сложена основными-ультраосновными 

породами и имеет мощность 7-8 КМ. В поле силы 
тяжести она выражена положительной анома­

лией амплитудой до 70 мГал. Центральная часть 
интрузива представлена бушвельдским грани­

том. Ей в гравитационном поле соответствует 

крупная отрицательная аномалия. 

Принято считать [14], что Бушвельдский 
комплекс состоит из пяти соприкасающихся 

блюдцеобразных тел. Абиссолит обрамляет 

мульда Ранда, образовавшаяся в результате 

просадки пород под весом внедрившейся маг­

мы . К Бушвельдскому интрузиву приурочены 

уникальные скопления платиноидов, хрома, ва­

надия, меди, никеля. На январь 2001 г., по дан­
ным U.S. Geologica1 Survey [15], в расслоенной 
серии Бушвельдского плутона было сосредото­

чено 83% (3 млрд т) мировых подтвержденных 
запасов хромитов, 89% (63 тыс. т) - платинои­

дов, 30% (3 млн т) - ванадия. В 2000 г. на рудни­
ках Бушвельда добыто 6,5 млн т хромитов 
(47,5% мирового производства), 205 т платино­
идов (58%), 16000 т ванадия (37%). 

По отображению в поле силы тяжести Тюн­

гский интрузив, выделяемый авторами, являет­

ся полным аналогом Бушвельдского плутона . 

"Полукольцевая" положительная аномалия си­

лы тяжести амплитудой до 40 мГал ("максиму­
мы" Тн, Вл, Эн - см. рис. 2), по мнению авторов, 
обусловлена расслоенной серией основ­

ных-ультраосновных пород мощностью 6-7 км. 

Уникальные месторождения Талнах и Октябрьское приурочены к мелким (по размерам) расслоенным массивам (npu.м.e­

чанuе ред.). 

В 1988 г . А.В.Ухановым, И .Д.Рябчиковым и Д .Д.Ухановым на основании изучения состава нодулей было высказано пред­

положение, что под северной окраиной Якутской алмазоносной провинции, скорее всего под всем Оленекским поднятием 

вблизи границы гранулитовой нижней коры и перидотитовой верхней мантии, размещается массив типа Бушвельда. 
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Рис. 1. Потенциально-рудоносные объекты восточной части Сибирской платформы 

600 800 км 
! 

1 - границы надвигово-складчатых областей (НСО): Пт - Патомской, ВК - Верхояно-Колымской; 2-5 - Сибирская 

платформа: 2 - границы платформенного чехла, щиты: Ал - Алданский, Ан-Анабарский ; 3-5 - фундамент : 3 - архей­

ские кратоны ([3] с изменениями): Ту - Тунгусский, ОЛ - Оленекский, Тн - Тюнгский (8л - Вилюйская часть), ЗА ­

Западно-Алданский (ЧО - Чаро-Олекминская часть), ВА - 80сточно-Алданский (Бт - Батомская часть), 4 - ранне­
протерозойские подвижные пояса: АЛ - Анабаро-Ленский, АЖ - Анабаро-Жиганский , П8 - Патомо-8илюйский, 

ля - Алдано-Якуrский, 5 - Джаро-Мирнинский (ДМ) позднеархейский "проторифтоген"; 6 - оси герцинских рифто­

вых систем: ВП - Вилюйско-Патомской , СД - Сетте-Дабанской, Кю - Кютюнгдинской ; 7 - региональные разломы 

докембрийского заложения: Уд - У джинский, Жг - Жиганский, Як - Якутский , Тр - Тыркандинский ; 8-13 - продук­
тивный комплекс фундамента : 8 - Ла-Лантарский габбро-анортозитовый массив, 9 - проявление сульфидных мед­

но-никелевых руд Няндоми, 10 - металлоносные и потенциально-металлоносные раннепротерозойские впадины, 

установленные : Уд - Удоканская , Уг - Угуйская, Ул - Улканская (восточная часть) , Но - Нижнеоленекская (восточ­
ная, Эйекитская часть), по геофизическим данным: Ул - Улканская (западная часть) , Бр - Билирская, Хю - Хатынгю­

ряхская , Му - Мунекая, Др - Джарская, Но - Нижнеоленекская (западная часть), 11 - потенциально-металлоносные 

базит-гипербазитовые стратифицированные интрузивы, по геофизическим данным: тип Садбери : Дж - Джарский, 

Ар - Аргасалинский, 8а - Верхнеаргасалинский, Мл - Мильский, Бм - Биелеминский, Бк - Белькачинский , тип Буш­

вельд: Тю - Тюнгский, Хт - Хатынгюряхский, Ме - Мекеленский, Вс - Верхнесинский, Ку - Куоиский, Бу - Бурский, 

тип Стиллуотер: Кт - Кетеминский, неясного типа: Хк - Хакоминский, Вт - 8ерхнетукаланский , Ом - Омнинский , 
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Центральная отрицательная аномалия ~O ("ми­

нимум" Ма) соответствует мархинским грани­

тоидам (ортогнейсы), которые вскрыты пятью 

скважинами. Отрицательная аномалия силы тя­

жести (Му), обрамляющая с севера "полуколь­

цевую" положительную, - нижнепротерозой­

ским метаосадочным и метавулканическим по­

родам Мунской мульды . Размеры Тюнгского 

плутона - 325 х 250 км, площадь - 65 000 км2 . 
В северо-восточной части абиссолита базит-ги­

пербазитовые породы расслоенной серии, как и 

образования, выполняющие Мунскую мульду, 

возможно, метаморфизованы в высоких фациях 

(вплоть до гранулитовой), поскольку зоны раз­

вития раннепротерозойских гранулитов харак­

терны для стыков архейских кратонов с ранне­

протерозойскими подвижными поясами [13] . 
Не исключено, что положительные аномалии 

силы тяжести к западу от Тюнгского интрузива 

("максимумы" Мр, Вс, Вр) также обусловлены 

крупными телами ультраосновных-основных 

пород. Отсюда размеры плутона, возможно, 
больше, а его округлая форма осложнена телом 

мафит-ультрамафитов в западной части ("мак­

симум" - Вс, см. рис . 2) . Примером опять же мо­

жет служить Бушвельдский интрузив - изомет­
ричная форма которого осложнена в западной 
части лополитом, вытянутым в широтном на­

правлении. Поэтому габбро-анортозиты, вскры­

тые скв.1991 в основании осадочного чехла в 

пределах "максимума" Вс, вполне могут являть­

ся составной частью расслоенной базит-гипер­

базитовой серии Тюнгского плутона. (Здесь на­

до отметить, что собственно анортозитовые 
массивы не характерны для архейских крато­

нов . Между тем габбро-анортозиты входят в со-

• 

став расслоенной серии пород Бушвельдского 

абиссолита и многих других стратифицирован­

ных плутонов) . 

Согласно А.В.Округину [9, 10], на востоке 
Сибирской платформы широко развиты россы­

пепроявления мелкого золота и платины, не 

имеющие установленной связи с материнскими 

породами. Характерная особенность данных 

россыпепроявлений, известных как "загадоч­

ные" вилюйские россыпи, - большие площади 

распространения их разрозненных ареалов, ох­

ватывающие территории от десятков сотен до 

нескольких тысяч квадратных километров . 

Из-за невысокого содержания ценных компо­

нентов они не имеют промышленного значения, 

между тем масштабы и уникальность этих рос­

сыпей вызывают научный интерес уже более 

70 лет. На многих разрозненных площадях Ви­
люйской синеклизы и Анабарской антеклизы с 

поразительным постоянством повторяются од­

нотипные ассоциации минералов МПГ (ММПГ), 

что предполагает происхождение платины в 

них из однотипных источников. Отсутствие 

аналогов среди других платиноносных районов 

Алданского щита, Байкало-Патомской области, 

а также севера Сибирской платформы позволи­

ло А.В.Округину объединить данные проявле­

ния в единую Ленскую платиноносную провин­

цию [9]. При этом, проанализировав имеющие­
ся сведения по петрохимии известных интру­

зивных формаций Сибирской платформы, типо­

химическим особенностям минералов платино­

идов, гранулометрическим особенностям зерен 

платины и ареалам распространения россыпе­

проявлений, он пришел к выводу о том, что наи­

более вероятным источником россыпной пла­

тиноносности Ленской провинции являются 

12 - кислая фаза Тюнгского интрузива (гранито-гнейсы), 13 - Кг- рои ранне-среднерифейских (?) даек габбро-диаба­
зов Кенгединской зоны; 14-20- продуктивный комплекс, секущий платформенный чехол: 14 - металлоносные трап­

повые мульды: Нр - Норильская , Хр - Хараелахская; 15 - Гу - Гулинский платиноносный ультраосновной массив по 

комплексу геолого-геофизических данных, 16 - Ха - габбро-долеритовый платиноносный Усть-Ханньинский хоно­

лит, 17 - ультраосновные-гранитоидные платиноносные массивы центрального типа: установленные : Ко - Кондер­

ский, Ин - Инаглинский, по геофизическим данным : Чк - Чакыйский , 18 - рудные поля "высокоалмазоносных" ким­

берлитов: Ал - Алакит-Мархинское, Да - Далдынское, Вм - Верхнемунское, Мб - Малоботуобинское, Нк - Накын­

ское; 19 - ультраосновные-щелочные массивы: Маймеча-Котуйская nровuнцuя: 1 - Одихинча, 2 - Маган , 3 - Ессей, 

Уд:JlCuнская nровUflЦUЯ: 4 - Богдо, 5 - Томтор , Якутская nровUflЦUЯ , по геофизическим данным: 6 - Сотинский, 7 -
Моролойский, 8 - Мендский, ВостО'lflо-Алдаllская nровuнцuя : 9 - Лединская группа , 1 0 - Горноозерский, 11 - Инги­

ли , 12 - Арбарастах; 20- нефелин-сиенитовые интрузивы Якутской щелочной провинции по геофизическим данным : 
Тл - Толонский, Хн - Хандыгский ; 21 - Сунтарское россыпепроявление платины р. Вилюй ; 22 - ось потенциально 

- рудоносного пояса Сибирской платформы; 23 - оси поперечных рудо контролирующих структур: АБ - Алакит-Бур­
ской, ВМ - Вилюйско-Мархинской, ТХ - Толон-Хандыгской 
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Шкала аномалий силы тяжести 

ГГГl 
LUз 

-25 -15 О 10 мГал 

I ,/ I ~ lif1991 I '~2281 г7l 10 ~ 11 -1,67 12 -3 ,250 13 ~ 14 

Рис . 2. Тюнгский интрузив. Попе сипы тяжести 

~ 
~8 

1-4 - объекты, выделяемые по геофизическим данным под платформенным чехлом : 1 - посттюнгские массивы ульт­

раосновных-щелочных пород, 2,3 - Тюнгский раннепротерозойский интрузивный комплекс: 2 - мархинские грани­

тоиды (гранито-гнейсы), 3 - базиты и гипербазиты расслоенной серии , 4 - Мунская мульда (дотюнгские нижнепроте­
розойские метаосадки и метавулканиты проточехла); 5 - архейский-раннепротерозойский фундамент (гнейсы, гра­

нито-гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты); 6,7- интрузии, секущие чехол ; 6 - Усть-Ханньинский девон­

ский хонолит (габбро-долериты), 7 - поля "высокоалмазных" кимберлитов; Нк - Накынское, Вм - Верхнемунское; 

8 - "убогие" россыпи железистой платины (вилюйского типа - по Округину А.В ., 2002); Тю - Тюнгская , Лд - Лин­
денская; 9 - редкие находки платиноидов вилюйского типа в шлихах; 10 - тектонические нарушения фундамента 
(сбросы) по геофизическим данным; 11 - СЛ - Северо-Линденский выступ поверхности фундамента; 12,13 - буровые 
скважины; 12 - вскрывшие фундамент; в числителе - номер, в знаменателе - абсолютная отмена поверхности фунда­

мента (км), 13 - не вскрывшие фундамент : в числителе - номер, в знаменателе - абсолютная отметка забоя (км) и воз­
раст образований на забое; 14 - изоаномалы силы тяжести (сечение 5 мГал, уровень условный); аномалии силы тяже­
сти: положительные : Тн - Тюнгская, Эн - Энердекская, Вл - Верхнелинденская, Мр - Мархарская, Вс - Верхнесили-

гирская, Вр - Верхнемунская, отрицательные: Лн - Линденская, Ма - Мархинская, Му - Мунская 
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Рис. 3. Фраrмент геолого-геофизического разреза ТЮНГСКОГО интрузива ПО линии А-Б 

1,2 - Платформенный чехол: 1- терригенные кайнозойские и мезозойские (К, J, Т) отложения, терригенные и вулка­
нические палеозойские образования (Р, С , О) Вилюйской синеклизы ; 2 - нижнепалеозойские (S, О, е), преимуще­
ственно карбонатные, и вендские карбонатные и терригенные отложения ; 3 - проточехол ; нижнепротерозойские ме­

таосадки и метавулканиты Мунекой мульды; 4- 7 - фундамент : 4,5 - "гранитогнейсовый" слой: 4 - "высокоплотные" 

образования (преимущественно амфиболиты, кристаллические сланцы) в верхней части слоя , 5 - преимущественно 
гнейсы , гранитогнейсы, 6 - "гранулит-гнейсовый" слой, 7 - "гранулит-базитовый" слой; 8 - верхняя мантия; 9,1 0 -
Тюнгский раннепротерозойский интрузив : 9 - мархинекие гранитоиды (гранитогнейсы), 10 - основные-ультраос­

новные породы расслоенной серии ; 11 - тектонические нарушения ; 12 - плотность пород (г/см\ 13 - наблюденная 
кривая силы тяжести (редукция Буге cr пр . слоя 2,67 г/см\ 14 - подобранная кривая силы тяжести 

415 



Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

крупные мафит-ультрамафитовые массивы, по­

гребенные под платформенным чехлом. Он счи­

тает, что в процессе формирования последнего 

тонкая фракция хорошо отсортированного ме­

талла была оторвана от своих первичных источ­

ников , мигрируя в результате цикличных осад­

конакоплений и денудаций промежуточных 

коллекторов. 

По мнению авторов, первоисточником рос­

сыпепроявлений платины Вилюйского района 

(реки Тюнг, Линде, Вилюй) является гипотети­

ческий Тюнгский абиссолит. Денудация интру­

зива и формирование первичных россыпей мог­

ли происходить как в протерозое (перед вен­

дом) , так и в более поздние периоды. Так, в 

среднепалеозойский (D, С) цикл тектономагма­
тической активизации Сибирской платформы , 

при образовании на месте современной Вилюй­

ской синеклизы сводового поднятия и Вилюй­

ско-Патомской системы рифтов, юго-восточная 

часть Тюнгского абиссолита могла быть выве­

дена на поверхность Земли и подвергнуться раз­

рушению. (Юго-западная, Энердекская, и севе­

ро-восточная части интрузива перекрыты кемб­

рийскими отложениями, что установлено буре­

нием). О том, что в центральной части синекли­

зы в девоне при процессах денудации могли 

быть "срезаны" раннепалеозойские отложения 

чехла, а также слой пород фундамента, характе­

ризующийся средней плотностью 2,75 г/смЗ (так 
называемый гранитогнейсовый), свидетель­

ствуют данные ГСЗ (профиль Ботуобия - Тун­

гус-Хая, Чернышов Н.М.) . Согласно этим дан­

ным, здесь непосредственно под отложениями 

платформенного чехла расположен "гранулит­

гнейсовый" слой фундамента, характеризу­

ющийся средней пластовой скоростью сейсми­

ческих волн 6,6 км/с (средняя плотность пород 

слоя 2,85 г/см3). 
Снос платиноидов при разрушении Тюнг­

ского интрузива в девонское время происходил 

в северном направлении от существовавшего 

сводового поднятия, в результате чего были 

образованы древние россыпи их . В последу­

ющие периоды, при формировании на месте 

данного поднятия Вилюйской синеклизы, снос 

МПГ при размыве этих палеороссыпей проис­

ходил уже в южном направлении. Произошло 

накопление платины в юрских коллекторах, 

которые и послужили источником ее для со-
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временных убогих россыпей , в частности, по 

рекам Тюнг и Линде. 

В пользу существования Тюнгского абиссо­

лита говорит также следующий факт. По прове­

денным Округиным [10] работам в 1976-1990 гг . 

по изучению разновозрастных базитов востока 

Сибирской платформы не были выявлены ка­

кие-либо признаки платинометалльного оруде­

нения . Между тем известно одно трапповое те­

ло девонского возраста - У сть-Ханньинский 

габбро-долеритовый хонолит (см. рис . 1) - в по­

родах сопряженной с ним дайки установлено 

0,85 г/т МПГ (среднее по всем породам). То, что 
платиноносным в обширном регионе является 

только одно трап по вое тело, можно объяснить 
следующим. По мнению авторов, промежуточ­

ный магматический очаг, при внедрении У сть­

Ханньинского хонолита, располагался в районе 

мафит-ультрамафитовой серии Тюнгского инт­

рузива, т.е . девонские магмы могли ассимили­

ровать породы абиссолита с рудными горизон­

тами и, в конечном итоге, вынести платиноиды 

к поверхности Земли . В пользу этого говорит и 

явное преобладание содержания платины 

(0,915 г/т) над содержанием палладия (0,135 г/т) 
в долеритахдайки (7:1), что характерно для руд­
ных горизонтов Бушвельда (3: 1). 

В базит-гипербазитах выделяемого автора­

ми Тюнгского интрузива могут быть сосредото­

чены крупные скопления платиноидов , хрома, 

ванадия, но большие глубины до верхней кром­

ки абиссолита (от 1 км В северо-восточной части 
до 7 км И более в юго-восточной) являются пре­
пятствием для поисков месторождений в его 

пределах в настоящее время . Возможно, в буду­

щем он привлечет к себе внимание в связи с 

огромными масштабами оруденения, предполо­

жительно связанного с ним . 

Тип Садбери. На обнаружение сульфид­

ных медно-никелевых руд (с сопутствующими 

платиноидами и кобальтом) перспективны ло­

политы Аргасалинской триады (Джарский, Ар­

гасалинский, Верхнеаргасалинский), располо­

женные непосредственно к югу от Анабарского 

кристаллического массива, а также лополиты 

Мильской триады (Белькачинский, Мильский, 

Биелеминский), находящиеся возле северо-вос­

точной оконечности Алданского щита. На это 

указывают аномальные содержания меди в водо­

токах в районе Джарского интрузива и никеля -
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Шкала интенсивности (д Т)а, нТл 

200 400 600 

Рис . 4. Джарский массив 

W21/--"lз 

Е:)] 41/ "/5/ .)§Ш / 

1 - изоаномалы силы тяжести (сечение 2 мГал) ; 2 - изодинамы (дТ)а (сечение 100 нТл); 3 - контур выделяемого по 

геофизическим данным раннепротерозойского стратифицированного базит-гипербазитового Джарского интрузива; 
4 - гидрогеохимические аномалии (содержание меди в поверхностных водах более 100 мкм на 1 л, при рН 6,5-7,5); 5 -
направления сноса поверхностными водаМJ:\ соединений меди; 6 - расчетные глубины (м) до верхних кромок магни-

товозмущающих тел ; 7 - рекомендуемые пункты заложения поисковых скважин 
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по южной границе Мильского, выявленные в 

результате гидрогеохимических исследований. 

Наиболее перспективными в настоящее время 

на поиски сульфидных медно-никелевых руд 

(с платиноидами) являются массивы Джарский 

(рис. 4), Аргасалинский и БелькачинскиЙ. Все 
эти три массива являются, по мнению авторов, 

гомологами массива Садбери . 

Эталон (ИНТРУЗИВ Садбери) расположен в 

Канаде (штат Онтарио) на границе структурных 

провинций Супериор (архейский кратон) и 

Гренвил [13]. В плане .массив имеет форму эл­

липса с длинной осью протяженностью 58 км и 
короткой - 26 км (площадь - 1400 км2), в разре­
зе - опрокинутого конуса с вершиной, находя­

щейся на глубине от 1 О до 25 км. Нижняя часть 
интрузива сложена разновидностями пород но­

ритового И габбрового состава, верхняя - мик­

ропегматитами . Положительная аномалия си­

лы тяжести в районе массива Садбери обуслов­

лена породами массива, перекрывающими его 

раннепротерозойскими образованиями серии 

Уайтуотер (метаосадки и комагматичные мас­

сиву метавулканиты), а также "подстилающи­

ми" интрузив позднеархейскими метаосадками 

и метавулканитами серии Киватин. При этом 

контуры самого массива четко фиксируются по 

карте полного горизонтального градиента силы 

тяжести кольцевой аномалией. В магнитном по­

ле южной и восточной границ плутона соответ­

ствует положительная аномалия, обусловлен­

ная залежами пирротин-пентландитовых руд. 

С интрузивом Садбери связаны крупные место­

рождения меди и никеля, с сопутствующими 

платиноидами и кобальтом. В магнитном поле 

рудные тела обусловливают локальные поло­

жительне аномалии. В частности, месторожде­

нию Крейтон соответствует аномалия интен­

сивностью 1300 нТл, одному из крупнейших в 
мире тел сульфидных медно-никелевых руд 

месторождения Фруд - 750 нТл. 

Местные гомологи (интрузивы Джарский, 

Аргасалинский, Белькачинский) выделяются по 

положительным аномалиям силы тяжести амп­

литудой 30 мГал (Джарский), 30 мГал (Аргаса­
линский), 20 мГал (БелькачинскиЙ) . В плане все 

имеют изометричные очертания. Джарский 

абиссолит расположен в 40 км от южной грани­
цы Анабарского кристаллического массива, Ар­

гасалинский - в 60 км (см . рис. 1). Они приуро-
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чены к Тюнгскому архейскому кратону и нахо­

дятся возле его границы с Анабаро-Жиганским 

раннепротерозойским подвижным поясом. Бель­

качинский ПЛУТОН находится в 35 км от северо­
восточной оконечности Алданского щита 

(см. рис. 1), приурочен к Восточно-Алданскому 
(Батомгскому) архейскому кратону и располо­

жен возле границы его с Алдано-Якутским ран­

непротерозойским подвижным поясом. Пло­

щадь Джарского интрузива - 1400 км2 , Аргаса­
линского - 2600 км2 , Белька чинского - 1400 км2 . 
В магнитном поле всем трем массивам соответ­

ствуют положительные аномалии, вытягиваю­

щиеся вдоль их границ в виде колец (Д~арский 

и Аргасалинский) и полукольца (Белькачйн­

скиЙ) . Собственно по этим аномалиям они и 

оконтуриваются. Аномалии, вероятно , обуслов­

лены вкрапленным пирротин -пентландит-халь­
копиритовым оруденением, развитым в придон­

ных частях плутонов . По локальным положи­

тельным аномалиям (дТ), а интенсивностью от 

600 нТл до 1400 нТл в пределах "колец" намеча­
ются участки, перспективные на поиски зале­

жей "богатых" медно-никелевых руд (с сопут­

ствующими платиноидами) . По расчетам, глу­

бины до верхних кромок магнитных тел в север­

ных частях интрузивов Джарский и Аргасалин­
ский составляют 400-500 м . Для Аргасалинско­

го массива данные расчеты подтверждаются ма­

териалами ГСЗ (про филь р.Кеть - Тикси, Чер­

нышов Н.М., 1983). 
В начале 80-х годов на территории , где рас­

положена Джарская интрузи}! , проводились 

гидрогеохимические исследования. Были вы­

явлены аномальные (до 300 мкг/л - при фоне 

30 мкг/л и рН = 6,6-7,5) содержания меди в во­
дах ряда притоков р .Джара . Столь высокие кон­

центрации меди в поверхностных водах фикси­

руются только возле крупных месторождений 

медных руд [12] . При этом геохимические ано­
малии меди в районе Джарского массива про­

странственно совмещены с локальными маг­

нитными, находящимися на его границе 

(см . рис . 4). Наличие гидрогеохимических ано­
малий меди в районе Джарского плутона, при 

отсутствии сколько-нибудь значительных кон­

центраций никеля в поверхностных водах, сви­

детельствует о высоком отношении содержания 

Си к содержанию Ni в предполагаемых залежах 
медно-никелевых руд интрузива . 
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К северу от Аргасалинского плутона, в юж­

ной части Анабарского кристаллического мас­

сива, расположены рои дайковых тел габбро­

диабазов (габбро-долеритов - по Олейник 0-

ву Б .В . [11]), простирающиеся в субширотном 
направлении и секущие структуры анабарид 

массива [5 , 11]. Возраст даек считается ранне­
среднерифейским (в отличие от предполагаемо­

го авторами раннепротерозойского для Джар­

ского и Аргасалинского интрузивов) . В некото­

рых дайках (Будьурхайской , Харапской, Дал­

дыканской) установлены проявления сульфид­

ных медно-никелевых руд [5] . Так, в Будьурхай­

ской дайке рудная минерализация прослежена 

в полосе шириной 0,1-5 м, протяженностью 

320 м. При этом обращает на себя внимание от­
ношение содержания меди к содержанию нике­

ля в рудах, составляющее 7,5: 1 (среднее содер­
жание Си - 0,75% , Ni - 0,1 %, во вкрапленниках 
преобладают халькопирит, кубанит, борнит) . 

Последнее также косвенно указывает на то, что 

в предполагаемых рудных залежах крупных ин­

трузивов - Аргасалинского и Джарского, распо­

ложенныIx непосредственно к югу от даек, со­

держание меди может быть намного выше со­

держания никеля. 

Основываясь на вышеизложенном, учиты­

вая то , что высокие концентрации металлов пла­

тиновой группы в сульфидных медно-никеле­

вых рудах приурочены именно к существенно 

медистым их разностям, авторы предполагают, 

что в рудных залежах Джарского и Аргасалин­

ского массивов сосредоточены крупные скоп­

ления n/lаmиноидов. 

С охарактеризованными расслоенными 

основными-ультраосновными интузивами про­

странственно сопряжены сопоставимые с ними 

по размерам мульды, выполненные нижнепро­

терозойскими образованиями . Выделяются они 

по отрицательным аномалиям силы тяжести, 

расположенным вокруг положительных, обу­

словленных абиссолитами . Образование мульд , 
связано с просадкой огромных масс пород, при 

внедрении основных-ультра основных магм, из 

которых формировались расслоенные комплек­

сы. Эталоном таких мульд является раннепро­

терозойская мульда Ранда, обрамляющая Буш­

вельдский плутон . Всего выделяется четыре 

мульды (см. рис. 1). Существование Джаf>СКОЙ 
мульды подтверждается материалами глубин-

ных сейсмических зондирований (профиль 

ГСЗ Олёкминск - Тарея, Чернышов Н .М.) и 

магнитометрическими данными (расчетами 

глубин залегания верхних кромок магнитных 

тел) . С мульдами могут быть связаны место­

рождения металлоносных конгломератов, ме­

дистых песчаников и сланцев. 

Потенциально рудоносные абиссолиты и 

сопряженные с ними мульды образуют протя­

женный пояс . В северной части он контролиру­

ется валом по поверхности Мохо (по карте по­

верхности Мохо, Чернышов Н .М, Бокая Л.И. , 

1985). Этот вал прослеживается от Джарского 
интрузива далее на северо-запад (под Тунгус­

ской синеклизой) до Норильского рудного узла . 

Таким образом, всю Сибирскую платформу пе­

ресекает гигантская рудоконтролирующая 

структура длиной 2700 км. В платформенном 
чехле ей на всем nроmя;женuu соответствует 

кембрийский рифовый комплекс, с которым мо­

гут быть связаны стратиформные месторожде­

ния свинца и цинка (Миш нин и др ., 2003). Барь­
ерный риф на протяжении длительного времени 

в кембрийский период отделял Ангаро-Ленский 

солеродный (мелководный) бассейн осадкона­

копления от Юдомо-Оленекского доманиково­

го (глубоководного). Несомненно, что по фун­

даменту ему соответствует региональный раз­

лом, проникающий глубоко в мантию и разде­

ляющий два крупных блока земной коры . Зало­

жение его произошло, по мнению авторов, в 

раннем протерозое, когда земная кора была рас­

сечена гигантскими разломами, и началось фор­

мирование протерозойских подвижных поясов. 

К этому же периоду приурочено внедрение 

крупных базит-гипербазитовых интрузивов, 

трассирующих разлом, и начало обособления 

крупного блока земной коры, представлявшего 

тогда единое целое из Тунгусского, Тюнгского 

И Западно-Алданского (Чаро-Олекминского) 

кратонов (см. рис . 1). Кроме крупных абиссоли­
тов и сопряженных с ними мульд В пределах об­

разуемого ими пояса расположены Кондерский 

ультраосновной-гранитоидный платиноносный 

массив центрального типа и его аналог, выделя­

емый по геофизическим данным - Чакыйский 

интрузив, а также выделяемые по этим же дан­

ным ультраосновные-щелочные массивы Менд­

ского "куста" (с крупным Мендским интрузи­

вом (Мишнин И др., 2002, 2003), являющимся 
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по отражению в магнитном и гравитационном 

полях аналогом Томторского массива Уджин­

ской провинции) . К поясу приурочены и четыре 

(из пяти) "высокоалмазоносных" кимберлито­

вых поля Сибирской платформы - Алакит-Мар­

хинское, Далдынское, Верхнемунское и Накын­

ское. Крайней юго-восточной оконечностью его 

является Лантарский габбро-анортозитовый 

массив, с проявлением сульфидных-медно-ни­

келевых руд Няндоми, а возможно район Шан­

тарских островов Охотского моря, где выявле­

ны россыпи платины (на острове Диомида). 

Выделяемый авторами потенциально рудо­

носный пояс, возможно, является гомологом 

пояса Южной Африки. Последний протягивает­

ся в субмеридиональном направлении на 3000 км 
и включает в себя базит-гипербазитовые стра­

тифицированные интрузивы Бушвельд, Вели­

кую Дайку и сопряженную с Бушвельдским 

плутоном раннепротерозойскую мульду Ранда . 

В пределах его также расположены "высокоал­

мазоносные" кимберлитовые поля - Претория 

(с уникальным месторождением алмазов -
трубкой Премьер) и Венеция . Пояс пересекает 

трапповую синеклизу, выполненную отложени­

ями верхнего карбона - нижней юры (системы 

Карру), и крайней южной оконечностью его яв­

ляется район Маунт-Эйлиф с рудами нориль­

ского типа (месторождение Инсизва и др). В по­

ясе сосредоточены уникальные скопления пла­

тиноидов, ванадия (Бушвельд), хрома (Буш­

вельд, Великая Дайка), золота (Витватерсранд), 

алмазов и других полезных ископаемых. При­

уроченность гигантских уникальных месторож­

дений Южной Африки, ра:зличных по возрасту 

(от раннепротерозойского до юрского) и гене­

зису, к единой протяженной рудоконтролиру­

ющей структуре является классическим приме­

ром нелинейной металлогении А.Д.Щеглова. 

Рудный потенциал выделяемого авторами 

пояса Сибирской платформы, возможно, сопо­

ставим с огромными запасами пояса Южной 

Африки . К нему приурочены гигантские место­

рождения Талнах и Октябрьское Талнахского 

рудного узла (Си, Ni , Pt, Pd, Со), уникальные ал­
мазоносные трубки Удачная и Юбилейная Дал­

дыно-Алакитского рудного района. С выделя­

емыми по геофизическим данным стратифици­

рованными базит-гипербазитовыми интрузива­

ми могут быть связаны крупные месторождения 
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руд никеля, меди, платиноидов, хрома, ванадия ; 

с раннепротерозойскими мульдами - месторож­

дения металлоносных конгломератов (золото, 

уран) и медистых песчаников; с ультраосновны­

ми-щелочными массивами - карбонатитовые 

месторождения редких металлов (ниобий, ред­

кие земли). 

ВЫВОДЫ 

1. На Сибирской платформе под чехлом, по 

геофизическим данным, выделен ряд крупных 

объектов , образующих протяженный пояс и ин­

терпретируемых как стратифицированные ба­

зит-гипербазитовые интрузивы . Они перспек­

тивны на поиски месторождений никеля, меди, 

плаТИНОИДОВ,хрома, ванадия. 

2. Поиски месторождений сульфидных мед­
но-никелевых руд (с платиноидами) в настоя­

щее время вполне реальны в пределах Джарско­

го, Аргасалинского и Белькачинского массивов, 

где рудные залежи, прогнозируемые' ri-o геофи­
зическим и гидрогеохимическим данным, нахо-, 

дятся на доступных для разработки глубинах. 

3. Для реализации геолого-геофизичеСJ<ОЙ 

заверки выявленных потенциально рудоносных 

объектов необходима разработка комплексной 

межведомственной федеральной программы. 
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А. И. Некрасов 

ПЕРСПЕКТИВЫПЛАТИНОНОСНОСТИ 

ВЕРХОЯНО-КОЛЫ.МСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Интерес к металлам платиновой группы 

(МПГ) и оценке на платиноносность структур, 

ранее считавшихся малоперспективными, объ­

ясняется, прежде всего, чрезвычайно высокой 

ликвидностью этого вида минерального сырья и 

исключительно благоприятной конъюнктурой 

МПГ на мировом рынке в последние два десяти­

летия [8] . Все это повлекло за собой бурное раз­
витие поисково-разведочных работ на МПГ во 

всем мире. В 70-х годах введены в эксплуата­

цию платиновые месторождения Стиллуотер­

ского расслоенного базит-анортозит-ультраба­

зитового комплекса и медно-никелевые с МПГ 

месторождения Талнахского рудного района 

[6] . В России в последние 15 лет открыт и разве­
дан ряд объектов, часть которых успешно экс-

плуатируется. Это, прежде всего, россыпи Ал­

данской [23], Корякско-Камчатской [24] про­
винций и Гулинской интрузии на севере Сибир­

ской платформы (Малич, 1996). Данные приме­

ры показывают, что в России далеко не исчер­

пан потенциал открытия легкодоступных, в том 

числе и россыпных объектов, выходящих на 

дневную поверхность. Особенно активными 

были работы в последние десять лет, с введени­

ем в действие про граммы "Платина России" [6-8; 
24] . В результате исследований по этой Про­
грамме [7] на огромном пространстве от Бал­
тийского щита и Воронежского кристалличе­

ского массива до Камчатки и Сахалина переоце­

нены на МПГ известные и найдены новые объ­

екты, в том числе с нетрадиционными типами 
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Рис. 1. Схема размещения рудно-формационных типов месторождений и рудonроявnений 
в платиноносных провинциях, областях и зонах Верхне-Колымской складчатой зоны 

1-2 - платиноносные пояса: 1- установленные (А - Арктический , Ч - базит-ультрабазитовый пояс Черского с сегмен­
тами: Улахан-Тасским - УТ, Полоусненским - ПЛ, Селенняхским - СЛ, Тас-Хаяхтахским - ТХ, Омулевским - ОМ, 

Арга-Тасским - АТ, Приколымским - ПК), 2 - предполагаемые (В - Верхоянский с сегментами : Северо-Верхоян­

ским - СВ, Западно-Верхоянским - ЗВ, Восточно-Верхоянским - ВВ, Южно-Верхоянским - ЮВ, Куларским - КЛ, 

Иньяли-Дебинским - ИД); 3-4 - платиноносные провинции, области и зоны : 3 - установленные (рудные : Сетте-Да­
банская - СД, Западно-Верхоянская - ЗВ, Куларская - КЛ, Право-Туостахская - ПТ, Южно-Анюйская - ЮА, Адыга­
Тарынская - АТ, россыпные: Средне-Колымская - СК), 4 - предполагаемые (рудные : Верхоянская - ВХ, Предверхо­
янская - ПВ, Черско-Полоусненская - ЧП, Северо-Полоусненская - ПС, Алазейская - АЛ, Сугойская - СГ, Олойская ­
ОЛ, россыпные: Индигиро-Зырянская - ИЗ, Приморская - ПР) ; 5-21- формации : 5, 6 - платиносодержащая хромит­

титаномагнетитовая в установленных (5) и предполагаемых (6) сегментах пояса Черского, 7 -малосульфидная плати­

нометалльная, 8 - сульфидная платиноидно-медно-никелевая, 9 - платиносодержащая золоторудная в черносланце­

вых толщах и метасоматитах по черным сланцам, 1 О, 11 - платиносодержащая полиметаллическая в черных сланцах 

и их метасоматитах в установленных (1 О) и предполагаемых (J 1) провинциях, 12 - платиносодержащая золоторудная 

в терригенных толщах, 13, 14 - платиносодержащая золотосурьмяная в установленной (13) зоне (ПТ) и предполага­
емой (14) провинции (Вх), 15, 16 - серебряная, серебро-полиметаллическая, платиносодернжащая , молибден-медно­

порфировая в установленных (15) и предполагаемых (16) провинциях, 17 - платиносодержащая , редкометалльная , 

полиметалльная в предполагаемой провинции (ЧП) , 18 - платиносодержщая хромитовая , сульфидная платиноидно­

медноникелевая, 19, 20 - аллювиальных россыпей установленной (J 9) и предполагаемой (20) провинций , 21 - аллю- ' 
виально-делювиальных и прибрежно-морских россыпей 
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благороднометалльной минерализации. Однако 

технологические ограничения, накладываемые 

на процессы добычи и извлечения МПГ из руд, 

позволяют с уверенностью предполагать, что в 

течение длительного промежутка времени 

основными источниками сырья останутся ба­

зит-ультрабазитовые комплексы платформ и 

складчатых областей. 

На этом фоне выделяется совершенно не 

изученная в отношении платиноносности тер­

ритория Верхояно-Колымской складчатой об­

ласти площадью около 2,0 млн км2 . Лишь В по­
следнее десятилетие получены первые досто­

верные данные о содержаниях МПГ в породах 

различных структурно-вещественных комплек­

сов региона и рудах нескольких типов место­

рождений. На основе обобщения имеющихся 

литературных данных и результатов, получен­

ных автором в процесс е работ в 1997-2002 гг. 

по оценке платиноносности северо-восточной 

Якутии [16], составлены схемы платиноносно­
сти и - металлогенического районирования 

(рис . 1) Верхояно-Колымской области, которые 
адаптированы к легенде карты платиноносно­

сти России [8] . Таким образом, заполнено одно 
из белых пятен на этой карте, отвечающее тер­

ритории Северо-Востока России. Наиболее зна­

чительную часть Северо-Востока России зани­

мают структуры Верхояно-Чукотской складча­

той области, названной так в свое время С.В.Об­

ручевым [18] . В строении последней традици­
онно выделялись Верхояно-Колымская и Чу­

котская складчатые системы [11], разделенные 
ЮЖН07Анюйской структурой [25] или шовной 
зоной [22] . 

В последнее время существует устойчивая 

тенденция к обособлению Чукотской складча­

той системы и Южно-Анюйской зоны В само­

стоятельные тектонические элементы Тихооке­

анского подвижного пояса (ТПП). Следствием 

этого является использование в литературе на­

звания - Верхояно-Колымская складчатая об­

ласть (ВКСО), применительно к структуре 

сложного внутреннего строения, граничащей с 

запада и юго-запада с Сибирской платформой, с 

юга и юго-запада - с образованиями Охотско­

Чукотского вулканоплутонического пояса и Ко­

рякско-Камчатской складчатой области, с севе­

ра и северо-востока - с Южно-Анюйской шов­

ной зоной (рис. 2). 

Алданская 
антиклиза 

800 1200 км . 

Рис . 2. Основные докайнозойские структурно­
тектонические эnементы 8ерхояно-Коnымской 

скnадчатой обnасти (8КСО) 

1-5 - элементы внешней зоны ВКСО: 1 - Предверхоян­

ский надвиговый пояс, 2 - Сетте-Дабанский складчато­

надвиговый пояс, 3 - Верхоянский складчато-надвиго­

вый пояс, 4 - Яно-Охотский глыбово-складчатый пояс, 
5 - Яно-Колымский складчато-надвиговый пояс; 6-8 -
элементы внугренней зоны ВКСО (Колымской струк­

турной петли): 6 - Черско-Полоусненский покровно-че­

шуйчатый пояс, 7 - Илинь-Тасский складчатый пояс, 
8 - раннедокембрийские кристаллические массивы : 1-
Охотский, 2 - Колымский, 3 - Омолонский; 9 - наложен­

ные прогибы : 1 - Олойский, 2 - Сугойский, 3 - Гижигин­

ский; 1 0- Южно-Анюйская шовная зона; 11 - Охотско-

Чукотский вулкан о-плутонический пояс 

В составе ВКСО можно выделить четыре 

группы структурных единиц. 

К первой принадлежат обнаженные на зем­

ной поверхности (Охотский, Омолонский) и ги­

потетические, погребенные под складчатыми 

толщами фанерозоя (Хромский, Шелонский 

и др.) массивы раннедокембрийской консоли­

дации (рис. 3). 
Вторую группу составляют позднепалео­

зойские-раннемезозойские прогибы, превра­

щенные в позднем мезозое в складчатые, склад­

чато-надвиговые и покровно-складчатые систе­

мы или пояса (Верхоянский, Яно-Охотский 
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§ft#1 , 1:::--12 GZJ з C2J 4 ШШJ 5 

Рис. З. Тектоническое строение комплекса 
основания Верхояно-Колымской складчатой области 

(по В.М. Мишнину и В . Н. Руковичу, 1997, 
С добавлениями автора) 

1 - архейские кратоны: Оленекский (аЛ), Тюнгский 

(ТЮ), Якутский (ЯК), Индигиро-Колымский (ИК), 

Охотский (ОХ) , Омолонский (ОМ); 2 - раннепротеро­
зойские подвижные пояса; 3 - Бурхала-Олерский гра­

витационный максимум; 4 - расслоенные базит-ультра­

базитовые комплексы, их сателлиты и отторженцы; 5 -
предполагаемое положение докайнозойской конвер­

гентной границы Северо-Азиатской плиты (в современ-

ных координатах) 

и др.). В некоторых литературных источниках 

ранг этих систем повышен до поясов либо пони­

жен до зон . 

Третья, наиболее дискуссионная совокуп­

ность элементов, объединена ЛЛ. Зоненшай­

ном и др. [1 О] под названием "Колымской 

структурной петли" и соответствует Колым­

ской платформе с.в.Обручева [18]. Колымская 
петля, в качестве единого геоблока, обладает 

наиболее широким набором структур, включая 

фрагменты древних кратонов, докембрийских 

мобильных поясов и зоны их сочленения. Физи­

ческие характеристики геоблока древних плат­

форм близки. Индигиро-Колымский кратон 

имеет -глубокие "корни" (до 220 км в районе 
Алазейского поднятия), что подчеркивается 

низким уровнем залегания кровли астеносферы. 

Мощность земной коры составляет 29-40 км, 
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уменьшаясь до 24 км только в узкой зоне, свя­
занной с кайнозойской Момской рифтовой сис­

темой. Такое глубинное строение литосферы 

характерно для раннедокембрийских кратон­

ных блоков . При этом Индигиро-Колымский 

кратон относится к "тяжелым" блокам с мафи­

ческим типом коры, что подчеркивается повы­

шенными мощностями и высоким уровнем сто­

яния гранулито-базитового слоя . 

В настоящее время внешняя зона Колым­

ской петли выделяется также в качестве Черско­

Полоусненской покровно-складчатой системы 

либо - коллизионного пояса Черского [21] , а 
внутренняя - в качестве Алазейской (или Ала­

зейско-Олойской) складчатой системы . 

Наконец, к четвертой группе можно отнес­

ти позднемезозойские-кайнозойские рифтоген­

ные прогибы (см . рис. 2), наложенные осадоч­
ные бассейны и поля плато базальтов, принадле­

жащие к структурам чехольного комплекса мо­

лодой платформы, которая формируется в на­

стоящее время на месте ВКСО. -

Геодинамическая природа ВКСО дО сих пор 

является дискуссионной. Можно констатиро­

вать, что это - один из наиболее проблемных ре­

гионов России. В данной работе принятаконцеп­

ция, обоснованная исследованиями [9, 15, 28 
и др. ], постулирующая тесную взаимосвязь раз­

вития Сибирской платформы и ВКСО в составе 

единой континентальной плиты. При этом струк­

туры складчатой области были заложены в раз­

ное время, но всегда на континентальной коре 

или коре переходного типа (утоненной конти­

нентальной) . Собственно, это и отражено в 

структурно-формационном блоке легенды к схе­

ме платинометаллогенического районирования. 

Различные структурно-вещественные ком­

плексы региона являются рудовмещающими 

практически для всех известных платиноме­

талльных и платиносодержащих рудных фор­

маций. В пределах развития соответствующих 

структурно-вещественных комплексов выделе­

ны разные по рангу металлогенические струк­

туры (см. рис. 1): платиноносные пояса, провин- -
ции, области, зоны, которые ввиду низкой сте­

пени изученности региона подразделяются на 

установленные (где выявлена принципиальная 

платиноносность различных пород и руд) и 

предполагаемые (по распространению комп-
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лексов пород, платиноносность которых выяв­

лена за пределами ВКСО) . 

Платиноносные формации могут быть объ­

единены в следующие геолого-промышленные 

типы по форме нахождения МПГ в рудах и со­

ответственно по степени перспективности во­

влечения их в промышленную эксплуатацию: 

первый тип - с нахождением МПГ в соста­

ве металлоорганических соединений и микрон­

ных выделений интерметаллидов, сульфидов и 

теллуридов и весьма отдаленными перспекти­

вами промышленного использования, в услови­

ях практически полного отсутствия необходи­

мой инфраструктуры в регионе. В связи с на­

хождением платиноидов, преимущественно в 

составе металлоорганических соединений, а 

также из-за аналитических сложностей в опре­

делении концентраций МПГ, экономический 

интерес к платиноидам этих объектов невелик . 

Однако технологические прорывы в этой сфере 

могут ре.зко изменить ситуацию, и последние 

могут быть востребованы промышленностью. 

Задача геологической службы - быть готовой к 

таким изменениям ; 

второй mun- месторождения с вхождени­
ем МПГ .в состав рудных минералов в виде изо­

морфных примесей, а также микронных вклю­

чений собственно минералов МПГ и возможно­

стью ра.зработки экономически выгодных тех­

нологий попутного извлечения платиноидов 

уже в настоящее время; 

третий тип - с МПГ, обра.зующими инди­

видуаль,ные минеральные формы (самородные 

элементы, интерметаллиды , сульфиды, арсени­

ды и др.) , составляющие основу промышленной 

ба.зы отрасли во всех платиноносных рудных и 

россыпных районах мира. 

В первый тип объединены платиносодержа­

щие формации, включающие оруденение в от­

дельных горизонтах ра.зрезов черносланцевых 

толщ, подвергнутых метасоматозу, платиноид­

ное оруденение в рудных телах и околорудных 

метасоматитах золоторудных, золото-сурьмя­

ных, золото-медных и золото-редкометалльных 

месторождений. 

Черно сланцевые толщи широко распро­

странены во всех складчатых поясах и прогибах 

(см . рис. 2), сложенных породами терригенного 
верхоянского комплекса с возрастом от раннего 

карбона до раннего мела. Разрезы верхоянского 

комплекса на платиноносность не изучались, 

однако в Сетте-Дабанском поясе установлены 

горизонты черных сланцев рифейского возрас­

та мощностью до десятков метров с содержани­

ем суммы МПГ - 0,1-1 ,0 г/т (до 2,0 г/т и более). 
Преобладают тяжелые платиноиды - платина и 

иридий. В целом эти горизонты составляют 10% 
от общей мощности черносланцевых толщ рай­

она и имеют площадное распространение (Гур­

ская и др ., 1999). Учитывая общность геологи­
ческой эволюции всей восточной окраины Си­

бирской платформы, можно использовать эти 

данные для оценки потенциала черносланцевых 

толщ северо-восточной Якутии . 

В пределах Верхоянского пояса чернослан­

цевые горизонты мощностью от 10,0 до 800,0 м 
ра.звиты по всему ра.зрезу верхоянского терри­

генного комплекса - от раннего карбона до ран­

него триаса включительно . Суммарная средняя 

(по всей структуре) мощность таких толщ со­

ставляет 1,0 км . В Западно-Верхоянском сег­

менте пояса нижняя часть ра.зреза (до ни)!ше­

пермских отложений включительно) специали­

зирована на Ag, РЬ, Zn, Си, Мо ; отдельные гори­

зонты (уровень эчийской свиты нижней пер­

ми) - на Ag, Р и редкоземельные элементы 
(РЗЭ) . На более высоких уровнях преобладает 

фосфатно-редкоземельная специализация , при­

чем содержание фосфора достигает 13%, а сум­
ма РЗЭ - от O,On до 0,15%. Именно в черных 
сланцах с подобной специализацией и возраст­

ным диапа.зоном от позднего докембрия до 

поздней перми установлены повышенные, до 

аномальных (425 ,0 г/т в цехштейновых отложе­
ниях Польши), концентрации МПГ в различных 

районах мира [5]. 

В пределах Куларского и Иньяли-Дебин­

ского сегментов черносланцевые горизонты 

установлены в возрастном диапазоне перми -
ранней юры. В этих структурах для чернослан­

цевых толщ характерна золото-фосфатно-ред­

коземельная специализация. В Куларском сег­

менте углеродистые пиритсодержащие метасо­

матиты на мощности в десятки метров несут 

концентрации золота от О,Оп до десятков грам­

мов на тонну. Такие горизонты также насыще­

ны аутигенным аналогом монацита - куларитом 

[13], обра.зующим здесь новый тип месторожде­
ний - россыпи куларита. При этом, судя по им е-
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ющимся аналитическим данным по золоту из 

россыпей и по рудам золоторудных месторож­

дений, локализованных в черносланцевых тол­

щах Куларского и Иньяли-Дебинского сегмен­

тов, можно ожидать здесь преобладание соб­

ственно Pt над легкими платиноидами (Pd и Rh). 
Достаточно простые расчеты показывают, что 

потенциал платиноносных горизонтов в черно­

сланцевых толщах может достигать тысяч тонн, 

даже при уровне концентраций суммы МПГ 

в 1,0 г/т. 
Кроме охарактеризованных структур, по 

общегеологическим, литолого-фациальным, ми­

нералогическим и другим критериям подобия 

можно предполагать повышенную платинонос­

ность черносланцевых толщ Полоуненского 

сегмента Яно-Колымского пояса, Сугойского и 

Олойского прогибов . 

Впервые на Северо-Востоке России плати­

ноиды в золоторудных месторождениях были 

установлены в рудах Нежданинского месторож­

дения [4], где концентрации платины колеблют­
ся от сотых долей до 50,0 г/т и более и возможно 
выделение контура промышленного оруденения. 

В настоящее время МПГ зафиксированы в рудах 

золотых и золотосодержащих месторождений 

(табл. 1), так что можно говорить о повышенной 
платиноносности золоторудных объектов, как об 

одной из типоморфных особенностей металло­

генического облика региона. 

Собственно минералов МПГ в рудах в этих 

месторождениях не выявлено. Считается, что 

преобладающей формой нахождения МПГ в ру­

дах являются металлоорганические соедине­

ния . Имеются данные В .В .Алпатова [4] о само­
стоятельных минеральных фазах платиноидов в 

березитах Нежданинского месторождения, од­

нако эти фазы монографически не описаны . Ин­

тересно, что в монофракциях золота месторож­

дения Кысылга содержание платины составляет 

от десятков до 100,0 г/т и более, что практиче­
ски отвечает концентрациям ее в рядовы.х рудах 

(см. табл. 1). В золото-сурьмяных месторожде­
ниях особенно ярко проявлена тенденция, уста­

новленная еще на Нежданинском месторожде­

нии, к накоплению платиноидов в околорудных 

метасоматитах (Сарылах, Ган-Андреевское), 

где их концентрации в целом на порядок выше, 

чем в антимонит-кварцевых жильных зонах. 

Месторождения, в которых повышенные 

концентрации МПГ установлены исключитель­

но в рудах, а установленная или предполагаемая 

форма их нахождения связана с изоморфными 

примесями в сульфидах и сульфосолях, Можно 

отнести ко второму типу. Предполагается так­

же, что в рудах таких месторождений платинои-

Таблица 1 

Результаты анализов на МПГ (В Г/Т) по золоторудным и золото-сурьмяным месторождениям ВКСО 

Месторождение Количество Pt Pd Сумма мпг 

проб 

Кючус l 50 0,0342-6,53 0,003-0,025 1,01 
0,99 0,011 

Кысылга2 14 0,008-0,023 0,01-0,09 0,04 
0,007 0,033 

Пролет2 (антимонит-кварцевая жильная 1 0,07 0,02 0,09 
зона) 

Ган-Андреевское3 (околорудные мета- 14 0,023-0,79 0,006-0,08 0,137 
соматиты) 0,11 0,027 

Сарылах4 (околорудные березиты) 10 0,873-14,4 0,006-0,037 4,629 
4,61 0,019 

Сарылах4 (кварц-антимонитовая жила) 1 0,147 0,012 0,159 

Прuме'lанuе. В числителе - максимальное и минимальное содержания, в знаменателе - среднее . 1 - анализы из работы 

С .Г. Москвитина, 2002.2 - анализы выполнены химико-спектральным методом в спектральной лаборатории ИГЕМ РАН. 

3 - анализы выполнены химико-спектральным методом в ГУП "Центргеоаналитик" Госкомгеологии РС (Я) . 4 - анализы 

предоставлены г.н.Гамяниным, ИГАиБМ со РАН. 
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ды могут быть найдены в составе собственных 

сульфидов , интерметаллидов и комплексных 

сульфосолей и сульфотеллуридов серебра, свин­

ца, висмута и др . Характерная особенность этих 

объектов - гораздо менее широкое развитие око­

лорудного метасоматоза по сравнению с золото­

рудными месторождениями региона и отсут­

ствие МПГ в околожильных метасоматитах. 

К объектам этого типа принадлежат сереб­

рорудные, серебро-полиметаллические, олово­

серебряные и комплексные полиметалльные, 

редкометалльные (Со, Ni, Bi, Аи, Ag, РЬ, Zn, Se) 
месторождения региона. 

На серебро-полиметаллическом месторож­

дении Прогноз (Западно-Верхоянский сектор 

Верхоянского пояса) , по данным н.п.Задорож­

ного и Г.Д .золотилиной, платиноиды представ­

лены осмием, иридием и рутением. Повышен­

ные концентрации платиноидов установлены в 

сульфосолях свинца, выделившихся в третий, 

серебро-полиметаллический этап оруденения. 

В геокр6ните содержится 7,77 г/т осмия, 15,5 г/т 
иридия и 30,1 г/т рутения. Кроме того, в геокро­
ните выявлены повышенные концентрации зо­

лота (9 г/т) , являющегося частым спутником 

платиноидов, а также хрома (1160 г/т) . В фрей­

бергитесодержится 9,3 г/т осмия, 18 г/т иридия 
и 20,6 г/т рутения. Содержание золота при этом 
составляет 9,3 г/т. Фрейбергит характеризуется 

также высоким содержанием кобальта (390 г/т), 
элемента-спутника платиноидов . Миаргирит 

отмечается низкими концентрациями платино­

идов - 0,07 г/т иридия и 1,3 г/т рутения . Содер-

жание золота - 0,12 г/т. Содержания никеля 

и кобальта довольно высокие, соответственно 

330 и 270 г/т. Пираргирит содержит 3,98 г/т 
осмия, 8,96 г/т иридия и 2,3 г/т рутения . Содер­

жание золота составляет 3,88 г/т . Наблюдается 

повышенная концентрация кобальта (144 г/т) . 

Что касается других минералов, то они отлича­

ются гораздо более низкими содержаниями 

(осмий - около 0,3-0,6 г/т, иридий - 0,1-0,4, ру­
тений - 2,0-7,5). Все сульфосоли, отличающие­

ся высокими концентрациями платиноидов, ха­

рактеризуются повышенными содержаниями 

селена - до 100 г/т. При пересчете на рудокон­
центрат содержания платиноидов могут состав­

лять первые граммы на тонну, а в промышлен­

ных рудах десятые - сотые доли, что хорошо 

корреспондирует с содержаниями суммы МПГ 

в рудах в другом объекте той же Западно-Вер­

хоянской металлогенической зоны - Мангазей­

ском рудном поле (месторождения Безымянное, 

Васильевское, Михайловское - табл. 2). 

Никель-кобальтовые проявления в Тас-Ха­

яхтахском рудном районе локализованы в пре­

делах Черско-Полоусненской провинции. Наи­

более значительным из них, и единственным, по 

которому получены содержания МПГ, является 

Неннелийское, расположенное в истоках одно­

именной реки, в экзоконтакте Куреньинского 

гранитоидного массива. Здесь в ороговикован­

ных алевролитах норийского яруса развиты 

кварцевые жилы и брекчии мощностью от 0,2 
до 6,Ом и протяженностью в сотни метров. 

В них установлены концентрации: золота до 

Таблица 2 

Содержания платиноидов (В Г/Т) В серебро-полиметаллических и редкометалльных, 

полиметалльных месторождениях ВКСО 

МеСТОРОЖДСllllе Коли"ество Pt Pd Сумма МПГ 

анализов 

Безымянное 1 Не обн . 0,03 0,03 

8асильевское 1 Не обн . 0,026 0,026 

Михайловское 1 Не обн . 0,006 0,006 

Неннелийское 5 0,03-0,05* 0,0-0,08 0,071 
(Ni-Co руды) 0,046 0,025 

Неннелийское 4 0,03-0,06 0,012-0,05 0,063 
(Se-Au-8i руды) 0,038 0,025 

*8 числителе - пределы изменения содержания, в знаменателе - среднее ; анализы выполнены химико-спектральным 

методом в спектральной лаборатории ИГЕМ РАН. 
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10,0 г/т; серебра до 250 г/т; кобальта до 6,0%, 
никеля-до 1,5; висмута- до 0,5; селена-до 0,2; 
меди - до 1 %, а также первые проценты свинца 
и цинка. Главным этапом рудообразования яв­

ляется ранний - золото-редкометалльный, в ко­

торый образовались: золото, висмутовые суль­

фиды, арсенопирит, Sе-арсенопирит, леллин­

гит, герсдорфит, кобальтин. С этим этапом, как 

предполагается, связаны повышенные концент­

рации МПГ (см. табл. 2). 
В Полоусненской провинции локализовано 

крупнейшее в России месторождение олова - Де­

путатское. На флангах его локализованы неболь­

шие по масштабам олово-серебряные месторож­

дения - Булат, Юбилейное и др. Единственным 

указанием на возможную платиноносность суль­

фидных руд этих месторождений служат анали­

зы проб воды из минерализованного источника 

(минерализация 44,52 - 66,38 г/л) на р. Иргичан 
в 5,0 км от центральной части Депутатского мес­
торождения . Концентрации платины здесь ко­

леблются от 2,0 до 3,3 мг/л . 

В целом платиноносный потенциал каждо­

го из изученных золоторудных, золото-сурьмя­

ных, сереброрудных, серебро-полиметалличе­

ских, олово-серебряных и редкометалльных 

месторождений можно оценить в первые тон­

ны - десятки тонн (в крупных и уникальных 

месторождениях : Нежданинском, Депутатском, 

Мангазейском, Сарылахском) . 

В третий тип потенциально платиноносных 

объектов входят базит-ультрабазитовые обра­

зования пояса Черского (см. рис. 1), Алазейской 
зоны и смежной с регионом Южно-Анюйской 

зоны, а также потенциально перспективные на 

россыпную платиноносность площади развития 

рыхлых кайнозойских отложений, простран­

ственно связанные с этими металлогенически­

ми единицами. 

Базит-ультрабазитовый пояс горной систе­

мы Черского [2,20] по протяженности сопоста­
вим с крупнейшими мировыми структурами по­

добного типа, хотя и уступает большинству из 

них по площади выходов базит-ультрабазито­

вых образований на дневную поверхность. В на­

стоящей работе приведены первые результаты 

оценки платиноносности образований пояса и 

обсуждается значение полученных данных. 

В современной структуре пояса простран­

ственно совмещены базит-ультрабазитовые и 
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ассоциирующие с ними образования несколь­

ких возрастных диапазонов (рис. 4). Наиболее 
древние датировки охватывают период с конца 

раннего докембрия до конца палеопротерозоя, 

что корреспондирует с древними радиологиче­

скими метками большинства базит-ультрабази­

товых комплексов мира (Погребицкий, Труха­

лев, 2002) и возрастом третьего метаморфиче­
ского корово-мантийного слоя океанической 

коры (Блюман, 2001). Породы с наиболее древ-
I 

ними датировками представлены метаультрабаг 

зитами (дунитами, оливинитами, перидотита­

ми, пироксенитами, кортландитами и др.), MeTa~ 

габбро, габбро-амфиболитами, гранито: и сие­

нито-гнейсами, амфиболитами . Позднедокемб­

рийские - раннепалеозойские радиологические 

датировки связаны, по-видимому, с ранним ме­

тасоматозом пород. Среднепалеозойский комп­

лекс составляют дайки и силлоподобные тела 

оливиновых габбро, перидотитов и пироксени­

тов, а в позднепалеозойское время произошло 

становление трещинных интрузий габбро и габ­

бро-пироксенитов, субщелочных и щелочных 

расслоенных и зональных массивов ультраос­

новных и ультраосновных-кислых пород конти­

нентально-рифтового Томмотского комплекса. 

Более поздние датировки (см . рис. 4) обязаны 
своим происхождением процессам мезозойской 

коллизии . 

На Алазейском плоскогорье образования 

сходного комплекса представлены осадочными 

метаморфизованными породами, высокомагне­

зиальными базальтами, близкими коматиитам, 

троктолитами и серпентинитами. 

Первые сведеllия о вОЗМОJ/С/ЮЙ nлатиllО-

1l0C1l0Cmu северо-востоlt1l0Й Якутии появи­

лись в 20-х годах nрошлого века, еще до от­

крытия базит-ультрабазиmовых комплек­

сов. В записке горного инженера Иванова от 

1923 г. указано на находку шлиховой платины 

в хр. Кех-Тас (Тас-Хаяхтахский сегмент пояса) 

гражданином В. Николаевым. Для проверки за­

явки Геолкомом в 1926 г. была организована эк­

спедиция под общим руководством с.В.Обру­

чева. На стадии подготовки к полевым работам 

был произведен допрос гражданина Николаева . 

Протокол допроса, зарисовка местонахождения 

платины, со слов Николаева, и анализ шлиховой 

платины, произведенный в Геолкоме (Ленин­

град), прилагаются к отчету экспедиции. Изуче-
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Рис . 4. Сравнительный анализ радиологических датировок пород Допо3Днеюрских магматических 
и метаморфических комплексов структур Колымской петли и западной части Омолонского массива 

(Ауланджинский, 3акоронный, Коркодонский блоки) 
(По данным : Г. С . Горбова и И.А.ЗагрузиноЙ, 1971; Г.А.Гребенникова и др . , 1974; Е . В.БибиковоЙ и др . , 1978; 

Н . И . Ненашева и А . И.ЗаЙцева, 1980; Н.И.Ненашева, 1989; ПЛейера и др., 1993; Н.А.Горячева и П'n . Колесниченко, 1997; 
В.А.Т рунилиной и др. , 1999) 

а - сводная диаграмма всех типов пород ; Ь - метаморфические породы зеленосланцевой и амфиБОЛИТОВОf\ фаций ; 

магматические породы : с - ультраосновные; d - основные и средние; е - кислые ;j'- щелочные, всех типов кремнекис­

лотности ; n - количество определений 

ние этих материалов показало следующее. Гр. 

Николаевым сдано около 32 г мелкой (0,1-0,5 г) 
платины. По его показаниям, содержание со­

ставляло около 4,0 г/м3 . Лабораторией Ге?лко­
ма отмечена необычно сильная магнитность 

шлиховой платины, что свидетельствует о не­

стехиометричности входящих в пробу фаз . Ско­

рее всего, большую часть пробы составляли 

природные сплавы МПГ. Также необычен и хи­

мический состав пробы (в %): Pt - 67,06; Pd -
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0,87; Ir, Rh, Ru неразделенные -7,35; Аи - сле­

ды; Си - 0,32; Fe - 11 ,23; осмистый иридий -
13,17. Сейчас можно с большой долей уверен­
ности сказать, что шлиховая платина с таким со­

ставом на территории Якутии неизвестна. Бли­

же всего по составу эта проба к шлиховой пла­

тине р.вилюй [19] , однако на Вилюе железистая 
платина не отличается сильной магнитностью, 

низки в ней содержания иридия, родия и руте­

ния. Самое удивительное, что Николаевым ука­

зан район, где действительно развиты ультраба­

зиты, но это было установлено почти 50 лет спу­
стя. Поиски платины по р. Чибагалах экспеди­

цией С.В.Обручева результатов не дали, был 

изучен фактически один небольшой водоток. 

Позднее Геолком к вопросу о платиноносности 

Чималгинского хребта не возвращался и этот 

район до сих пор не охвачен поисками на рос­

сыпную платину. 

Имеются также непроверенные устные со­

общения о старательской добыче платины на 

северо-востоке хр.Илинь-Тас, производившей­

ся в 20-30-е годы. В какой-то степени, эти сооб­

щения подтверждаются единичными спект­

ральными анализами разных лет, которые пока­

зывали содержания платины до десятков грам­

мов на тонну. Например, по данным А.В.Шус­

това, в 1965 г . спектральный анализ пробы из 

габбро-диабазов показал 10,0 г/т платины. 

Вопрос о платиноносности ультрабазитов 

пояса Черского поднимался неоднократно, на­

чиная со времени открытия первых тел ультра­

базитов в 40-х годах про шедшего века. Однако 

отсутствие прямых поисковых признаков 

(прежде всего россыпной платиноносности) 

привело к тому, что только в 80-х - начале 90-х 

годов было проанализировано на платину спек­

тральным полуколичественным анализом не­

сколько проб из ультрабазитов Мунилканского 

и Селенняхского сегментов пояса. Полученные 

отрицательные результаты - вполне закономер­

ны, учитывая сложности определения МПГ 

спектральным методом без предварительной 

химической подготовки проб . Наконец, в 90-х 

годах установлена знаковая платиноносность 

отдельных водотоков Приколымского сегмента 

пояса, но источники не выявлены, а базит-ульт­

рабазитовые тела не оценены на МПГ. Этим ис­

черпывались достоверные сведения о платино-
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Рис. 5. Мунилканский блок В струкууре Тас-Хаяхтахского 
cenмeHTa базит-ультрабазитового пояса Черского 

1-3 - тектонические блоки : 1 - Догдинский (карбонат­

ные породы PZ2), 2 - Кыринский (терригенно-карбо­

натные породы PZ I _2), 3 - Мунилканский (фрагменты 

теКТОНИ<Iеских пластин ' Мунилканского базит-улы-ра­

базитового комплекса, карбонатно-терригенные зеле­

носланцево-метаморфизованные породы 01 .2); 4 - поля 
развития верхнеюрской вулканогенно-осадочной тол­

щи : 1 - Догдинское, 2 - Суордахское; 5 - раннемеловые 

гранитоидные массивы; 6 - кайнозойские отложения 

Селенняхской впадины ; 7 - разломы: 1- Усунский , 11-
Кутуканский, III - Шумовой, IV - Чычас-Кыринский , 

V - Ойосордохский ; 8 - оси крупных складок 

носности базит-ультрабазитового пояса горной 

системы Черского. 

В пределах пояса Черского выделяется не­

сколько сегментов (см. рис . 1). В настоящее вре­
мя установлена принципиальная платинонос­

ность базит-ультрабазитовых образований Му­

нилканского блока Тас-Хаяхтахского сегмента 

и Селенняхского сегмента пояса [15]. 
В Мунилканском блоке (рис. 5) его магма­

тические образования (табл. 3) представлены 
протрузиями и фрагментами тектонических 

пластин площадью до 1 О км2 кумулятивных габ­
бро, амфиболизированных габбро, серпентини­

зированных гарцбургитов, лерцолитов, верли­

тов, оливинитов, сохранившихся в основном в 

синформах (Некрасов, Поспелов , 2002) среди 
вмещающих среднеордовикских терригенно­

карбонатных толщ, регионально динамо-мета­

морфизованных в зеленосланцевой фации . 

В пределах Селенняхского сегмента про­

стирание пояса меняется с субмеридионального 

на субширотное (рис. 6), при этом пояс расчле­
няется на несколько кулисообразно располо-
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. базит-уnырабазитового пояса горной системы Черского 

ТЮ, АI,Оз Fе,Оз FeO МпО СаО MgO Na,O 

3 4 5 6 7 8 9 10 

Муннлканский блок 

0,01 1,81 5,51 2,01 0,11 0,1 36,48 0,04 

0,07 2,94 5,52 2,81 0,06 0,1 36,26 0,02 

0,01 1,23 4,45 0,71 0,05 0,1 39,58 0,03 

0,01 2,33 8,62 0,72 0,09 0,11 37,23 0,04 

0,01 1,77 7,24 1,43 0,05 0,1 37,53 0,02 

0,01 1,65 8,56 0,65 0,09 2,18 33,65 0,06 

1,60 11,3 8,74 5,78 0,18 11,26 9,27 2,16 

4,17 13,35 3,35 10,6 0,20 4,2 6,3 2,69 

1,08 16,28 4,71 5,39 0,16 12,52 8,02 2,1 

1,0 1 18,86 3,84 4,3 1 0,15 12,18 6,77 2,38 

0,26 17,71 3,99 2,66 0,10 13,05 7,8 2,97 

0,34 17,76 4,18 2,34 0,12 14,73 8,01 2,05 

Селенняхский сегмент 

Уяндuнская ветвь пояса 

4,35 13,7 1 2,65 10,6 0,19 8,91 5,19 2,85 

1,68 15,15 1,95 8,62 0,18 9,98 6,23 2,51 

1,55 14,37 2,76 10,1 0,18 8,92 7,15 2,72 

0,75 16,25 2,97 4,52 0,13 7,47 7,03 2,45 

1,49 13,75 2,58 8,8 0,17 8,56 9,15 2,48 

0,70 16,19 4,12 4,01 0,15 10,56 6,24 2,25 

Право-У яндинский массив 

0,19 1,32 5,97 1,71 0,09 0,1 38,78 0,03 

0,03 1,1 2,77 2,73 0,07 0,1 38,29 0,04 

К,О P,Os П.п.п. 

11 12 13 

0,02 0,01 12,52 

0,02 0,02 12,92 

0,01 0,01 12,42 

0,02 0,02 12,2 

0,01 0,01 12,22 

0,02 0,01 10,25 

0,1 0,15 3,85 

0,46 0,55 8,8 

0,11 0,09 2,7 

0,06 0,09 2,95 

0,07 0,05 2,6 

0,03 0,05 2,28 

0,95 0,31 1,0 1 

1,2 0,15 1,25 

0,23 0,09 1,2 

2,04 0,13 4,1 

0,36 0,12 1,76 

0,03 0,12 4,17 

0,01 0,02 11,95 

0,01 0,01 12,96 

Таблица 3 

Сумма li 

14 

99,52 

100,38 

100,3 

99,33 

100,04 

99,45 

99,45 

99,77 

99,46 

99,4 

99,76 

100,13 

99,66 

99,54 

99,59 

99,52 

99,64 

99,39 

100,22 

99,93 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Дунит 41,98 0,04 1,5 3,78 3,78 0,06 0,1 36,89 

Дунит 41,17 0,05 2,19 4,95 2,47 0,07 0,1 37,17 

Дунит 41,56 0,04 1,82 5,53 2,54 0,06 0,1 37,15 

Гарцбургит 41,02 0,14 2,78 5,28 3,46 0,07 0,11 35,83 

Измененный лерцолит 35,03 0,14 12,84 3,11 3,35 0,05 0,1 33 ,36 

Лево-У яндинский массив 

Дунит 42,57 0,03 2,05 1,64 3,43 0,12 0,51 37,22 

Дунит 40,94 0,14 2,56 4,82 2,23 0,04 0,2 37,15 

Гарцбургит 37,36 0,05 4,01 5,02 2,16 0,09 0,45 36,3 

Габбро-пироксенит 49,73 4,09 12,82 3,45 10,5 0,11 5,74 8,94 

Бурхаанская ветвь пояса 

Кортландит 38,9 1 0,68 6,13 7,55 5,17 0,2 3,87 27,99 

Кортландит 38,91 0,66 6,42 7,12 5,76 0,2 3,93 27,9 

Меланократовый 40,07 0,78 8,67 4,62 7,48 0,18 5,91 23 ,64 
троктолит 

Габбро-пироксенит 48,4 1,41 16,73 3,7 4,25 0,07 11 ,56 6,8 

Габбро-пироксенит 46,96 1,43 14,27 5,12 3,68 0,08 13,63 8,64 

Оливиновое Габбро 45,41 3,47 13,39 4,4 9,4 0,16 10,7 5,65 

Эстuректях-Тасская ветвь пояса 

Амфиболизированный 47,02 2,45 
13,89 J 3,37 

L~Оз: J 
0,22 11 ,31 6,79 

габбро-пироксенит 

Амфиболизированный 46,09 2,32 14,08 4,86 0,21 10,84 6,14 
габбро-пироксенит 

ПРUЛfечанuе. Анализы выполнены химическим способом в химико-спектральной лаборатории ГИН РАН. 

10 11 12 

0,03 0,01 0,01 

0,03 0,01 0,01 

0,03 0,01 0,01 

0,04 0,01 0,01 

0,04 0,01 0,02 

0,03 0,02 0,02 

0,04 0,02 0,02 

0,06 0,03 0,03 

3,62 0,11 0,49 

0,18 0,25 0,08 

0,17 0,24 0,1 

0,43 0, 11 0,08 

2,87 1,06 0,13 

2,59 0,09 0,09 

3,69 0,33 0,19 

2,6 0,39 0,29 

2,48 0,27 0,24 

Окончание табл. 3 

13 14 

11 ,4 99,58 

11,86 100,08 

11,33 100,18 

10,83 99,58 

11,65 99,7 

11,97 99,61 

11,28 99,44 

14,05 99,61 

0,33 99,88 

9,31 100,32 

8,88 100,29 

7,91 99,88 

2,46 99,44 

2,79 99,37 

2,82 99,61 

1,36 100,18 

3,31 100,18 
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Металлогенические и РУДНО-формационные основы nрогноза nлатиноносности КРУПНЫХ регионов 

Российской Федерации и nрилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

Рис . 6. Структура Сеnенняхского сегмента 
базит-уnырабаЗИТО80ГО пояса Черского 

1 - кайнозойские отложения Абыйской впадины ; 2-3 -
неметаморфизованные породы : 2 - терригенные (Тз -J 1), 
3 - карбонатные .и терригенно-карбонатные (OI-C 1), 

карбонатно-вулканогенно-терригенные (С2-J з) ; 4-5 -
метаморфи~еские породы : 4 - Таландинского зеленос­

ланцевого комплекса (O I-S2), 5 - Уяндинского полиме­

таморфического комплекса (PR2-O I?); 6 - верхнемело­

во й-палеогеновый Дъяхтардахский вулкано-плутони­

ческий комплекс; 7 - гранитоидные батолиты (К2); 8 -
Томмотский магматический комплекс (D2-Сз) ; 9 - Кал­

гынский преимущественно базит-ультрабазитовый 

комплекс (PR2-PZ 1?); 10 - ветви базит-улырабазитово­

го пояса горной системы Черского и ассоциирующих с 

ним метаморфических комплексов (1 - Кюрюэляхская, 
11 - Эстиректяхская , III - Бурхаанская, IУ - Эстирек­

тях-Тасская , У - Калгынская , УI -Уяндинская , УН - Та­

ландинская) ; 11 - разломы , выведенные на дневную по­
верхность : Ил - Иялгойский , Кл - Калгынский , Та - Та­

ландинский, Сс - Сянгасанский , Хс - Хатыннах-Саа­

линский , Ол - Олындинский ; 12 - разломы , скрытые 

под осадочными и вулканогенно-осадочными порода­

ми (С2-J з) ил и "залеченные" мезозойскими магматиче­

скими образованиями ; 13 - Южно-Полоусненская сис-

тема надвигов 

женных ветвей [15] . В Уяндинской ветви (или 
одноименном тектоническом блоке) докемб­

рийские габбро, дуниты и перидотиты слагают 

силлоподобные линзовидные тела площадью до 

5 км2 С сохранившимися фрагментами первич­
ных интрузивных контактов, переработанных 

поздним метасоматозом. Тела локализованы в 

толще амфиболитов и кристаллических сланцев 

Уяндинского полиметаморфического комплек­

са. Остальные ветви Селенняхского сегмента 

представлены тектоническими пластинами ам­

фиболизированного габбро, дунитов, перидоти­

тов, пироксенитов, кортландитов, троктолитов с 

площадью выхода отдельных пластин до 40 км2 . 
Отмечаются тектонические отторженцы зо­

нальных габбро-пироксенит-дунитовых масси­

вов . Возраст раннего высокотемпературного 

метаморфизма базит-гипербазитовых комплек­

сов по результатам определений 40 ArP9 Аг-мето­
дом составляет 419-430 Ма (Лейер и др ., 1993). 
Петрохимические характеристики метагипер­

базитов являются промежуточными между аль­

пинотипными и метаморфическими разностями 

(Охтап et al. , 1995). По совокупности минера­
логических и геохимических особенностей ме­

таультрабазиты и метагаббро принадлежат ти­

пу коматиитовых базальтов [28]. Такие образо­
вания могли быть сформированы на утоненной 

континентальной коре энсиалических бассей­

нов [28] , либо в условиях развития интракратон­
ной рифтовой системы. В пользу такой геодина­

мической позиции образований пояса свидетель­

ствует и высокое PdlPt-отношение (табл. 4), ха­
рактерное для континентальных базит-ультра­

базитовых комплексов . Все выявленные тела 

гипербазитов и в меньшей степени габброидов 

несут рассеянную рудную минерализацию 

(см . табл . 3). Участки пород с минерализацией 
в пределах 1-2% имеют площадь от сотен квад­
ратных метров до 3 км2 

Богатые титаномагнетитовые руды обнару­

жены только в обломках ближнего сноса в Му­

нилканском блоке. Имеющиеся указания на на­

ходки в регионе хромитовых руд пока не под­

тверждены. Минеральный состав руд очень 

простой . Преобладают магнетит, титаномагне­

тит, пирротин, в меньшей степени распростра­

нены хромит, ильменит, пирит, халькопирит, 

пентландит, редко встречаются миллерит, фук­

сит, непуит. Минералы МПГ на данной стадии 

исследований не идентифицированы, но сам 

тип оруденения предполагает нахождение их в 

индивидуализированных минеральных формах . 

Надежность полученных аналитических 

результатов по МПГ (см. табл . 1) подтвержда­
ется многолетним успешным сотрудничеством 
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Металлогенические и РУДНО-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

Содержания МПГ (В г/т) В позднедокембрийских метауnьтрабазитах и метабазитах 

Муниnканского и Сеnенняхскоro сегментов базит-гипербазитовоro пояса горной системы Черскоro 

Номер Характеристика пробы Pt Pd Rh 
пробы 

Муннлканскнй блок 

Участок "Ветка" 

45/4 Серпентинизированный перидотит (pyr, mt « 1 %) 0,09 0,022 Не обн .. 

45/7 Зона сульфидизации в серпентинитах 0 ,~4 0,08 -11-

(pyr, ру - 3-5, доI5%) 

Среднее по участку (4)* 0,045 0,03 " 

Участок Брэм 

66 Серпентинит с титаномагнетитом (10-30, до 50%) 0,01 0,055 - 11 -

67 Родингитизированный серпентинит 0,025 1,1 -"-

(ру, схр, рут, mt <1 %) 

67/3 Серпентинизированный перидотит 0,01 0,07 0,007 
(pyr, mt от < 1%, до 1-2%) 

Среднее по участку (15)* 0,016 0,1 0,0005 

Участок "Рассвет" 

529/5 Серпентинизированный перидотит (mt, pyr от <1, до 5%) 0,04 0,06 Не обн .. 

Среднее по участку (6)* 0,02 0,026 " 

Селенняхскнй сегмент 

Уяндuнская ветвь пояса 

5/10У Габбро-амфиболит с титаномагнетитом до 1 % 0,04 0,023 -"-

15 Габбро-амфиболит с титаномагнетитом до 1 % 0,05 0,021 " 

Право-У яндинский массив 

507 Серпентинит (mt, pyr от < 1, до 2%) 0. 12 0,32 0,017 

16/21 Серпентинизированный дунит (mt, pyr « 1%) 0,02 0,04 Не обн . 

Среднее по массиву (9)* 0,03 0,06 0,003 

Лево-У яндинский массив 

510/3 Серпентинит (mt, pyr < 1 %) 0,03 0,1 Не обн . 

Среднее по массиву (3)* 0,03 0,063 0,007 

Эстuрекmяx-Тасская ветвь пояса 

95/1 Серпентинизированный дунит (pyr, схр, mt от <1, до 2%) 0,01 0,04 0,006 

Среднее (8)* 0,008 0,02 0,002 

Бурхаанская ветвь пояса 

82/9 Серпентинизированный дунит с титаномагнетитом « 1 % 0,01 0,05 0,006 

Среднее (3)* 0,01 0,03 0,003 

Таблица 4 

Сумма 

МПГ 

0,112 

0,12 

0,075 

0,065 

1 ,125 

0,087 

0,1165 

0,1 

0,046 

0,063 

0,071 

0,457 

0,06 

0,093 

0,13 

0,1 

0,056 

0,03 

0,066 

0,043 

Прuмечанuе. mt - магнетит, рут - пирроотин, ру - пирит, схр - халькопирит. Анализы проведены химико-спектраль­

ным методом в Лаборатории анализа минерального вещества ИГЕМ РАН (г.Москва) . Предел чувствительности для Pt, Pd, 
Rh, h - 0,00 1 г/т, Ir - не обнаружен, Ru, 05 - не анализировались. 

*Количество проанализированньiх проб. 
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Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

лаборатории анализа минерального вещества 

ИГЕМ РАН с РАО "Норильский никель". Уста­

новленные количественным спектральным ана­

лизом содержания Ni варьируют (в %):от 0,02 
до 0,4; Си - от 0,002 до 0,1; Cr - от 0,02 до 1,2; 
V -до 0,068 

При оценке значения полученных результа­

тов необходимо учитывать следующие обстоя­

тельства. Во-первых, работы проводились в 

очень ограниченном объеме, при полном отсут­

ствии прямых поисковых признаков. Во-вто­

рых, проанализированы на МПГ всего 62 пробы 
(в основном сколковые) из габбро-гипербазито­

вых тел, что несопоставимо с параметрами изу­

чаемого объекта. В-третьих, подавляющее 

больинство проб характеризует породы с фак­

тически фоновой для базит-ультрабазитовых 

комплексов магнетит-хромитов ой и сульфид­

ной минерализацией. При этом перспективы ба­

зит-ультрабазитового пояса горной системы 

Черского на обнаружение месторождений МПГ 

(в том числе и россыпеобразующих формаций) 

можно проиллюстрировать сравнением дан­

ных, приведенных в табл. 4, с содержаниями 

МПГ в породах соответствующих комплексов 

известных рудно-россыпных провинций, в том 

числе и 'Выявленных в последнее время. 

Наиболее территориально близкие массивы 

ультрабазитов Алданской провинции с рассеян­

ной хромитовой и сульфидной минерализацией 

характеризуются средними содержаниями сум­

мы МПГ [8] от 0,06 г/т (массив Чад) и 0,08 г/т 
(массив Инагли) до 0,11 г/т (массив Кондер). 

Габброиды и ультрабазиты (в том числе хроми­

тоносные) Корякско-Камчатской платинонос­

ной провинции имеют средние значения сум­

мы М [24] от 0,015 до 0,06 г/т в россыпеобразу­
ющих дунитах Олюторской металлогенической 

зоны и около 0,035 - в масссивах Центральной и 

Восточной Камчатки. Для хромитоносных ду­

нитов Уральского платиноносного пояса уста­

новлены средние содержания платиноидов от 

0,008 до 0,05 г/т [26], при концентрациях в боль­
шинстве рудных тел 5,0-8,0 г/т [1]. При поиско­
вых работах на площадях будущих Pt-Рd-место­

рождений Стиллуотерского комплекса были 

выявлены концентрации платиноидов от < 0,01 
до 0,7 г/т, с максимальным содержанием суммы 
МПГ в единичном образце - 4,6 г/т, и понадоби­
лось 30 лет разведочных работ, чтобы оконту-

рить металлоносные рифы с содержаниями 

1,0-10,0 г/т. 

Кроме охарактеризованных базит-ультра­

базитовых образований, в структуре пояса лока­

лизованы щелочно-ультрабазитовые (Томмот­

ский массив) и ультрабазит-базитовые, со ще­

лочным уклоном, интрузии позднепалеозойско­

го возраста континентально-рифтогенной при­

роды. Они достаточно широко распространены 

в пределах пояса, но платиноносность их не 

оценивалась. Автором изучен Кюрюэляхский и 

Бурхаанский массивы, локализованные в одно­

именных ветвях Селенняхского сегмента пояса. 

Кюрюэляхская ветвь Селенняхского сег­

мента (рис. 7) расположена на сочленении суб­
меридиональных структур Селенняхского сег­

мента и субширотных Полоусненского сегмен­

та Черско-Полоусненской покровно-складча­

той системы . В зоне сочленения палеозойские 

отложения Селенняхского сегмента шарьирова­

ны по сложной системе сопряженных чешуй 

(Полоусненская надвиговая система) на ранне­

юрские породы Полоусненского cerMeHTW. Уча­
стки зеленосланцево-метаморфизованных по­

род не связаны структурно с Полоусненской си­

стемой надвигов, так как метаморфизму под­

вержены только образования палеозойского ал­

лохтона. Такие участки сгруппированы в узкие 

дугообразные зоны шириной 10-40 км и протя­
женностью до 100 км И более, меняющие свое 
простирание с северо-западного на юго-восточ­

ное при прослеживании их в северном направ­

лении. Они также являются секущими по отно­

шению к Полоусненской системе надвигов. 

Сложена Кюрюэляхская ветвь Селенняхского 

сегмента зеленосланцево-метаморфизованны­

ми терригенно-карбонатными породами ранне­

го ордовика - раннего силура, прорванными 

дайками и мелкими силлообразными телами 

габброидов томмотского магматического комп­

лекса (D2?-Сз). 

В районе выхода Кюрюэляхского массива 

фиксируются две тектонические пластины зеле­

носланцево-метаморфизованных пелитоморф­

ных известняков, доломитистых известняков, 

обломочных известняков (калькаренитов), хло­

рит-слюдистых сланцев и алевролитов раннеор­

довикских олындинской и талындинской свит и 

среднеордовикской тингской свиты. Пластины 

и породы, их слагающие, залегают монокли-
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нально с субмеридиональным простиранием и 

падением на северо-восток под углами 10-50°. 
В юго-западной части участка эта серия плас­

тин надвинута на раннеюрские алевролиты и 

аргиллиты с прослоями песчаников. Надвиг со­

провождается зоной сланцевого тектоническо­

го меланжа. В южной части участка породы ис­

пытывают контактовое влияние Эгекитского 

гранитоидного массива и ороговикованы в био­

титовой субфации. 

Кюрюэляхский мафит-ультрамафитовый 

массив расположен на южном отроге г.ВтороЙ 

Эге кит, сложенной раннемеловыми гранитои­

дами Эгекитского массива . Он является самым 
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Рис . 7. Схема внутреннего строения Кюрюэляхского массива 

Q,v - четвертичная система, современный отдел . Галечно­

гравийные, песчано-суглинистые, илистые отложения; 

Qш - четвертичная система, верхний отдел. Супесчано-су­

глинистые отложения; Ollln - ордовикская система, ниж­

ний отдел, аренигский ярус, талындинская свита. Чередо­

вание мощных пачек доломитизированных, мраморизован­

ных известняков, калькаренитов и хлорит-слюдистых 

сланцев; 1 - габбро-пироксениты; 2 - мелко-среднезерни­

стые лей ко- и мезократовые габбро , крупно- и гигантозер­

нистые мелкократовые габбро; 3 - средне-крупнозерни­

стые биотит-флогопитовые пироксениты; 4 - разнозерни­

стые пироксениты; 5 - сульфидизированные жилы амфи­

бол-полевощпат-пироксен-слюдистых пегматитов с тита­

номагнетитом; 6 - глинистые и кремнисто-глинистые, до­

ломитизированные мраморизованные известняки (а) , каль­

карениты, кальцилютиты (6) ; 7 - биотитовые роговики , 

скарноиды, мраморы Са), ороговикованные породы (6), фа­
циальные границы между разновидностями магматиче-

ских пород (в) 

• 

северо-восточным (из установленных к насто­

ящему времени) телом мафит-ультрамафитово­

го состава в пределах пояса Черского и пред­

ставляет собой силлообразное тело мощностью 

400-600м, с пологим погружением на восток 

субсогласно с вмещающими породами.Вмеща­

ющие породы талындинской свиты контактово 

метаморфизованы с образованием мраморов, 

биотитовых и известково-силикатных рогови­

ков, причем в висячем контакте зона ороговико­

вания достигает сотен метров. 

Массив на настоящее время - единственное 

в пределах пояса Черского тело с преобладани­

ем ультрамафитов, имеющее четко установлен­

ные, нормальные интрузивные контакты и 

представляет собой многофазное, сложно диф­

ференцированное тело зонального строения. 

Центральная и наибольшая по площади часть 

массива сложена магматитами ранней фазы -
пироксенитами и слюдистыми (биотит-флого­

питовыми) пироксенитами (см . рис. 7). Послед­
ние слагают осевую часть массива и, возможно, 

образованы в результате метасоматических и 

гидротермально-пневматолитовых преобразо­

ваний пироксенитов. Об этом свидетельствует 

наличие в слюдистых пироксенитах амфибол­

полевошпат-флогопит-пироксеновых с титано­

магнетитом пегматитов. Тела пегматитов име­

ют установленную мощность до 0,6 м и длину 
от 2,0 до 3,0 м и более. Пироксениты к перифе­
рии массива сменяются габбро-пироксенитами, 
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редко горнблендитами и далее к контактам ме­

ланократовым, реже мезократовым и лейкокра­

товым габбро. Габбро представляют собой бо­

лее позднюю, хотя и близкую по времени фазу 

внедрения . Это подтверждается наличием как 

постепенных переходов с пироксенитами, так и 

присутствием ксенолитов последних в габбро. 

Последняя фаза представлена жилами и линзо­

видными телами монцодиоритов, монцонитов, 

сиенитов, гранодиоритов и гранофиров, содер­

жащих ксенолиты габбро и пироксенитов . 

О единстве и неразрывности во времени всего 

процесса свидетельствуют: общий субщелоч­

ной уклон магматизма всех фаз, зональное стро­

ение и наличие постепенных переходов между 

породами, идентичные вторичные изменения 

магматитов всех фаз (хлоритизация, серицити­

зация, эпидотизация). 

Структуры магматических пород массива 

варьируют от микрозернистых (в гранофирах), 

мелкозернистых (преобладают в габбро и га б­

бро-пироксенитах), крупнозернистых (наблю­

даются в пироксенитах и горнблендитах), до ги­

гантозернистых (пегматиты в слюдистых пи­
роксенитах). Микроструктуры пород - аллотри­

аморфнозернистая и гипидиоморфнозернистая, 

редко поЙкиллитовая. Основной минерал - мо­

НОклинный пироксен (авгит, диопсид, редко ти­

тан-авгит) призматического габитуса. Амфибо­

лы представлены бурой и зеленой роговыми об­

манками, иногда отмечается сине-зеленый ще­

лочной амфибол. Плагиоклаз пред ставлен лаб­

радором и андезином (в габбро, монцодиоритах 

и сиени.тах). В габбро проявлены биотит и фло­

гопит. В монцодиоритах и сиенитах отмечается 

калиевый полевой шпат, в гранофирах - кварц. 

В пироксенитах редко отмечаются зерна сер­

пентинизированного оливина. Акцессорные 

минералы представлены апатитом, сфеном. 

В пегматитах и слюдистых пироксенитах фло­

гопит развит чрезвычайно широко. В пегмати­

тах, кроме того, широким развитием пользуют­

ся альбит и эпидот . В метасоматитах по поро­

дам и в приконтактовых разностях по пироксе­

нам и амфиболам развит актинолит, по биотиту 

и флогопиту - серицитовые агрегаты, по поле­

вым шпатам - альбит. 

Достаточно ясные взаимоотношения с вме­

щающими породами определяют раннюю воз­

растную границу интрузива как послесреднеор-

довикскую. По нашему мнению, по совокупно­

сти отличительных черт магматизма (субще­

лочной уклон магматизма, состав пород, зо­

нальное строение, признаки магматической 

дифференциации) массив принадлежит том­

мотскому комплексу (Dз-С 1 ). 

В Кюрюэляхском массиве нами установле­

но широкое развитие титаномагнетитового ору­

денения, приуроченого к центральной зоне мас­

сива и связанного с пироксенитами . Общие раз­

меры участка оруденелых пироксенитов состав­

ляют 500-700 м с запада на восток и 2,0 км С се­
вера на юг. Содержания рудных минералов в 

пироксенитах колеблются от 2-3 до 10%. Мине­
ралы представлены пиритом, 'титаномагнети­

том, редко халькопиритом и пирротином. 

Внутри этого контура выделяется площадь 

распространения более богатых руд, связанных 

со слюдистыми пироксенитами . Размеры участ­

ка таких руд фактически совпадают с контуром 

распространения слюдистых пироксенитов в 

осевой части массива и составляют 200-250 м 
с запада на восток и, вероятно, более 1,5 км с се­
вера на юг. Основным рудным минералом явля­

ется титаномагнетит, редко фиксируются пи­

рит, халькопирит. В протолочках штуфных и 

бороздовых проб при полном минералогиче­

ском анализе установлены арсенопирит, гема­

тит, касситерит. Содержания рудных минера­

лов варьируют в пределах 5-30%. Минералы об­
разуют как идиоморфные зерна и кристаллы (до 

0,5 см), так и их скопления (до 2-3 см). Кроме 
того, наблюдается мелко-микрозернистая (от 5-
50 мкм до 0,5 мм) интерстициальная вкраплен­
ность (скопления в интерстициях кристаллов 

пироксена и слюд). В слюдистых пироксенитах 

локализованы также тела амфибол-полевошпат­

флогопит-пироксеновых пегматитов мощно­

стью до 0,6 м. Содержание рудных минералов 
(преимущественно титаномагнетита) в таких 

телах достигает участками 60%. 

Следует отметить присутствие мелких зо­

лотин (до 0,25мм) комковатой формы (в одном 

случае кристалл октаэдрического габитуса) в 

протолочках штуфных и бороздовых проб руд­

ной зоны. К сожалению, минералы платиновых 

металлов точно идентифицированы не были. 

В рудах установлены содержания окисного 

железа, двуокиси титана и пятиокиси ванадия, 

.близкие к промышленным (на мощность 25,0 м: 
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Fе20з - 23,5%; Ti02 - 2,6%; У2О5 - 0,27%). По 
всей рудной зоне развития ванадийсодержащих 

титаномагнетитовых руд среднее содержание, 

по данным химик о-спектрального анализа МПГ 

и золота, составляют 0,25 г/т. Выделяется гори­

зонт мощностью не менее 7,0 м - 15,0 м, протя­
женностью более 2,0 км (бороздовые пробы 
542/30-542/36 и штуфные (фактически точеч­
ные по площадям) пробы 106/3, 106/5,545/1) со 
средними содержаниями МПГ - 0,15 г/т; суммы 
благородных металлов - 0,3 г/т. Это при близи­

тельно в 100 раз выше фоновых для такого типа 
руд. Интересно, что, в отличие от анализировав­

шихся ранее ультрабазитов, в пироксенитах 

~рюэляхского массива в целом преобладает 

платина, которая является главным компонен­

том всех россыпей платиноидов. Оруденение 

Кюрюэляхского массива близко таковому пу­

дожгорского типа [29]. Платиноносный потен­
циал подобных объектов может составлять сот­

ни тонн. 

В Бурхаанской ветви Селенняхского сег­

мента пояса среди зеленосланцево-метаморфи­

зованных отложений ордовика - нижнего силу­

ра локализован интрузив габбро, разными ис­

следователями относимый либо к томмотскому, 

либо к позднеюрскому комплексам. По резуль­

татам исследований, интрузив представляет со­

бой межпластовый силл мощностью 500-700 м, 
залегание которого контролируется двумя 

сближенными пологими разрывами. В совре­

менном эрозионном срезе по большей части 

своей периферии массив имеет нормальные ин­

трузивные контакты. Конфигурация Бурхаан­

ской зоны контактовых изменений пород свиде­

тельствует о пологом погружении массива в 

юго-восточном направлении. 

Породы массива не несут видимых следов 

дифференциации или зонального распределе­

ния разностей. Они представлены главным об­

разом мезо- и меланократовым средне-крупно­

зернистым, полнокристаллическим габбро с пе­

реходами до габбро-пироксенитов и габбро­

диабазов . По нашему мнению, массив принад­

лежит к томмотскому комплексу. Об этом как 

раз и свидетельствует преобладание полнокрис­

таллических крупнозернистых, преимущест­

венно меланократовых разностей, не характер­

ное для позднеюрских малых интрузий габбро и 

габбро-диоритов. 
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Породы габбровогомассива, закартирован­

ного на севере участка, содержат убогую (от < 1 
до 1-2%) вкрапленность титаномагнетита и пир­
ротина. В отдельных участках, судя по элювию, 

вероятно, не более первых десятков квадратных 

метров, наблюдается вкрапленность (до 3-7%) 
титаномагнетита, пирротина, пирита, редко 

халькопирита. В протолочках проб собственно 

минералов платиноидов не обнаружено. Сред­

нее содержание МПГ (Pt+Pd) в таких участках 
составляет 0,22 г/т (до 0,39), что в 200 раз выше 
фоновых для этого типа пород. Содержание зо­

лота варьирует от 0,13 до 0,39 г/т, а среднее со­
держание суммы благородных металлов в ору­

денелых участках составляет 0,33 г/т. . 
Массивы, подобные Бурхаанскому габбро­

вому (вероятно, С 1 -з возраста), широко распро­
странены по всей системе Черского и на плати­

ноиды не проверялись, хотя и содержат про­

жилковое и гнездово-вкрапленное пирротин­

халькопиритовое оруденение . Перспективы 

россыпной платиноноснЬсти подобных масси­

вов менее определенны, так как основным ком­

понентом МПГ здесь является палладий, соеди­

нения которого не устойчивы в экзогенных 

условиях. 

В позднепалеозойских, раннемезозойских 

базитах и ультрабазитах восточной части Юж­

но-Анюйской шовной зоны, непосредственно 

ограничивающей ВКСО, химико-спектраль­

ным анализом (10 проб) зафиксированы кон­
центрации Pt на уровне 0,01-0,12 г/т, Pd -
0,005-0,07 при средней сумме МПГ - 0,045 г/т. 
Опробовались породы без признаков сульфид­

ного оруденения . 

Проведенные исследования доказывают не­

обходимость дальнейших региональных работ 

по изучению базит-ультрабазитовых образова­

ний горной системы Черского . Дополнитель­

ные перспективы могут быть связаны с огром­

ной и чрезвычайно малоизученной территорией 

междуречья Индигирки-Колымы, где выделена 

региональная гравимагнитная аномалия, пред­

положительно связанная с ультрамафитами. 

Кровля возмущающих объектов залегает на глу- . 
бинах от 0,5 до 3,2 км (Геологическая .. , 1992). 
Аномальный комплекс перекрыт позднемело­

выми-палеогеновыми континентальными вул­

канитами и кайнозойскими рыхлыми отложени­

ями и мог неоднократно служить объектом раз-
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мыва в позднем мезозое-кайнозое. Находки уль­

трабазитов и троктолитов в пределах Plлазей­

ского плоскогорья дают основание предпола­

гать, что на отдельных участках породы комп­

лекса и в настоящее время выведены на днев­

ную поверхность . Учитывая, что известные и 

потенциально перспективные площади разви­

тия базит-ультрабазитовых комплексов распо­

ложены в стороне от традиционных районов зо­

лотодобычи, особую актуальность приобретает 

переоценка россыпной металлоносности. 

* * * 

в результате работ, проведенных в том чис­

ле и автором настоящей работы, показана прин­

ципиальная перспективность региона на обна­

ружение месторождений МПГ, выявлено значи­

тельное число рудных формаций и типов плати­

носодержащих месторождений, распространен­

ных в разных районах мира, с которыми могут 

быть связаны промышленные концентрации 

платиновых металлов. 
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ГУГГП " Янгеологuя ", 
nос.БатагаU, Республика Саха (Якутия) 

А. В. Мельников, В.А. Степанов 

ИЗУЧЕНИЕ ПЛАТИНОНОСНОСТИ ПРИАМУРЬЯ 

Начало изучения платиноносности При­

амурья обусловлено прогрессирующим исто­

щением уральских платиновых россыпей и, со­

ответственно, возрастающим стремлением к по­

искам новых существенно платиновых объек­

тов в малоизученных районах страны . Исследо­

ватели руководство вались опытом уральских 

геологов, обобщенным в 1923 г. Н.к.Высоцким 
[2] , а также известными в то время данными о 
продуктивности на платиноиды сульфидного 

медно-никелевого оруденения в ультраоснов­

ных и основных породах. 

Первая детальная работа на платину отно­

сится к 1911 г., когда в верховьях р .Бол.ОльдоЙ 

Я.А.Макеровым была проведена оценка плати­

ноносности окрестностей ультрабазитового 

массива г.лукинда [4]. Работы охватили левые 
притоки р.Бол.ОльдоЙ, в бассейнах которых 

расположен массив. Сравнение строения масси­

ва с уральскими платиноносными интрузиями 

позволило установить отсутствие характерного 

для последних "перидотитового кольца", окай­

мляющего дунитовое ядро. Это обстоятельство 

рассматривалось как настораживающее. Одна-
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ко, руководствуясь главнейшим поисковым 

признаком - шлирами хромита в дуните, авто­

ром рекомендовались здесь поиски россыпей. 

В 1916 г . инженером Б.п.Мишиным по ре­
комендации Я.А .Макерова были пройдены 

35 шурфов и проведено шлихование аллювия, 

кос и старательских отвалов в четырех долинах 

южного склона гольца Лукинда. Всего было 

отобрано около 500 шлихов . В них в разных ко­

личествах обнаружены "зерна, пластинки и 

крючки самородного железа ... ". "Что касается 
платины, то видимых несомненных знаков ее 

при работе не встречено; анализы шлихов, ис­

полненные в лаборатории Министерства тор­

говли и промышленности, присутствие плати­

ны не обнаружили". Обратим внимание на на­

ходку самородного железа, поскольку в даль­

нейшем похожие мелкие частички минерала 

представлялись как "скорей всего платина" [4]. 

В 1912 г. инженером Верхне-Амурской зо­

лотопромышленной компании к.В.Гроховским 

на золоторудном месторождении Колчеданный 

Утес была взята проба из жилы кварц-пирит­

халькопирит-пирротинового состава, в которой 



Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

было установлено: 72,59 г/т металлов платино­
вой группы (МПГ), из них (в г/т): платины -
69,8, иридия - 1,17, палладия - 0,62, осмия -
0,26, рутения - 0,74 (Гроховский, 1913). 

На протяжении нескольких последующих 

десятилетий геологи с удивительным постоян­

ством возвращались на Лукиндинский гиперба­

зитовый массив и месторождение золота Колче­

данный Утес. Другие объекты практически не 

изучались, несмотря на имеющиеся к тому вре­

мени и постоянно пополняющиеся данные о на­

ходках платиноидов в золотоносных россыпях 

Зейского района (реки Гилюй, Иликан, Джелту­

лак, Могот, Деп), в бассейне Ольдоя, Селемджи, 

Маи. К немногим исключениям относится изу­

чение А.И.Хлапониным в 1927 г. платинонос­

ности бассейна р.Осежина. Высокие содержа­

ния платины (не конкретизировано) обнаруже­

ны в оливиновых диабазах. 

В 1926 г . на месторождении золота Колче­

данный Утес экспедицией Верхнеселемджин­

ского комбината треста "Дальзолото" под руко­

водством В .В.Купер-Конина проведена провер­

ка даннь!х кв.гроховского . В платиноносном 

гнезде сульфидных руд 0 ,5хl , 5х2,5 м определе­

но 1384 г/т МПГ, из них платины - 38,2 г/т. 
В 1936 г. П .С .БернштеЙном (ЦНИГРИ Мингео 

СССР) отобрана обобщенная проба из суль­

фидно-кварцевых руд, содержание платины в 

ней составило 1 г/т (Бернштейн, 1936). В 1949 г. 

содержание платины 0,2-1 ,5 г/т получено здесь 
работами ДВГУ (Усенко, ] 951). Дальнейшие 
работы (Карсаков, 1969) не подтвердили этих 
определ.ениЙ. 

Частая встречаемость платины в золото­

носных россыпях Уруша-Ольдойского района 

заинтересовала геологов Дальневосточного 

филиала Академии наук СССР (ДВФ АН 

СССР). В 1935 г. Ольдойский отряд Верхне­

Амурской экспедиции изучал петрографию и 

генезис Константиновского (Березитового) по­

лиметаллического (золото-полиметаллическо­

го) месторождения. При изучении магматиче­

ских образований Софья Ивановна Набоко, бу­

дущий известный исследователь вулканов 

Камчатки, выявила зерна сперрилита в прото­

лочной пробе из анортозитов, встреченных в 

районе штольни H~ 1 месторождения и на ле­
вом борту р.ХаЙкта среди габбро-амфиболи­

тов. Это первая детально описанная находка 

платинового минерала в коренном залегании на 

территории Приамурья [5] . 
На гЛукинда работы возобновились в 1940 г. 

трестом "Золоторазведка" под руководством 

Б.А.Рухина и с.н.Наумова. Проведено штуфное 

опробование ультраосновных пород на платино­

иды (Рухин, 1941). В одной пробе из истоков ле­
вого притока р.В.Амнунакта качественным ана­

лизом в лаборатории ЦНИИЦветмета, установ­

лено значительное количество платины и плати­

ноидов. В шлихе из руч .ЦапканжоЙ упоминается 

зерно самородного минерала бело-сероватого 

цвета, изометричной формы величиной 0,2 мм, 
слабо магнитного, похожего на железо . Зерно об­

наружено в немагнитной фракции, предполага­

ется, что это самородная платина . 

В 1944 г. Б.А.Рухин продолжил работы на 
Лукиндинском гипербазитовом массиве (Ру­

хин , 1945). Содержание платиноидов, по дан­

ным штуфного опробования, составило (в г/т): 

перидотит - следы-38,4 ; оливиновое габбро с 

пирротином - 5,0; мелкозернистое габбро с пир­
ротином - следы-l,2; оливиновое габбро - сле­

ды; неизвестная порода (коренной выход) - 2,2. 
Выявлено два участка с сульфидным и хромито­

вым оруденением в центральной и западной ча­

стях массива. Химический анализ показал со­

держание никеля до 1%, кобальта - до 0,08%. 
Проведенные анализы на платину в лаборато­

рии прииска Соловьевского были отрицатель­

ными. Контрольный анализ этих же проб, про­

веденный в г. Иркутске, показал содержание 

платины от следов до 2,4 г/т. 
В 1949 г. Г.т.Татариновым (ДВГУ, Г.Хаба­

ровск) выполнен обзор петрологии ультраос­

новных пород в южной части Дальнего Востока 

и намечены перспективы поисков алмазов и 

платины (Татаринов, 1950). Автор указывает, 
что проявления платины тяготеют к гипербази­

товым массивам верховьев Амура, Зеи, Селемд­

жи и У дского бассейна, укладываясь, таким об­

разом, в субширотную полосу от верховьев 

Амура до Шантарских островов. Высказано 

предположение, что платиноносность бассей­

нов рек Депа и Гари связана не столько с ультра­

базитами, сколько с развитыми здесь габброи­

дами. В сводке приводится список 28 проявле­
ний платины. 

В 1949 г. М.НЛетрусевичем изучался Гет­
канский габброидный массив в верховьях р.Гет-
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кан, левого притока р.Тында (Петрусевич и др., 

1950). В нем отмечены вкрапленные пирит-иль­
менитовые руды, опробованные на платину че­

тырьмя штуфами. Габбро с вкрапленностью 

ильменита, жильная сульфидная руда в габбро и 

габбро с вкрапленностью пирита содержат 0,03-
0,07 г/т платины. 

В 1951 г. Особой ревизионной партией под 
руководством В .В.Онихимовского составлен 

краткий обзор рудопроявлений кобальта и ни­

келя Амурской области. Кроме того, обобщены 

данные о проявлениях платины в золотоносных 

россыпях Верхнего Приамурья (Онихимов­

ский, 1952). 

В 1958 г. на Лукиндинском гипербазитовом 
массиве и в бассейне р.Гарь проводились поис­

ковые работы под руководством П.А.Сушкова с 

целью выявления и оценки платиновых, медно­

никелевых, хромовых и ртутных проявлений 

(Сушков, 1960). На массиве Лукинда в корен­
ном залегании установлены в повышенных кон­

центрациях - Ni, Со, Си, Cr, Тi, Fe, Hg, Аи, W и 
редкоземельные элементы. Из них признаны 

перспективными медно-никель-кобальтовые 

рудопроявления сульфидного типа (пирротин, 

пентландит, халькопирит), установленные в ви­

де субпластовых залежей и жил вкрапленных 

сульфидов. Они прослежены на 150-500 м при 
мощности 0,6-4,0 м и максимальном содержа­
нии (в %): никеля - 0,7, кобальта - 0,02, меди-
0,3. На платину проанализировано 150 проб из 
канав в пределах дунитового тела в западной ча­

сти массива. Результаты отрицательные. На 

участке "Гарь-2" осмистый иридий и платина 

установлены в делювии на площади развития 

серпентинитов и лиственитов [3]. 

В 1961 г. в пределах массива Лукинда про­
ведены поисковые работы на никель и кобальт 

(Арефьева и др.,1962). В коренном залегании 

выявлен ряд проявлений никеля различного ти­

па: жильного, вкрапленного и гнездово-вкрап­

ленного . К жильному отнесено оруденение зон 

дробления субширотного простирания. Одна из 

жил - "Центральная" расположена в оливино­

вых габбро несколько восточнее тела дунитов . 

Канавами вскрыта зона северо-западной ориен­

тировки с вкрапленностью пирротина, пентлан­

дита, халькопирита. Она прослежена на 150 м, 
а по свалам - на 400 м. Мощность зоны 0,5 м. 
Содержание никеля - 0,2%, меди - 0,2, кобаль-
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та - 0,03. Жила "Восточная", расположенная в 
восточной части массива, прослежена в широт­

ном направлении на 600 м . Мощность ее до 3 м, 

падение на север под углом 40-700. Вмещающие 
габбро слабо раздроблены, осветлены, карбона­

тизированы и содержат вкрапленность пирита, 

халькопирита, марказита. Содержание никеля -
0,03%, кобальта - 0,01 %, меди - 0,02%. Прояв­
ления вкрапленного типа наиболее многочис­

ленны. Самым крупным из них является рудо­

проявление "Сульфидное" на юго-западном 

фланге массива. Здесь в оливиновом габбро 

прослежена канавами на 160 м зона вкраплен­
ного сульфидного оруденения северо-западной 

ориентировки. В раздув е мощность ее достига­

ет 20 м. Сульфидная вкрапленность приурочена 
коливиновому габбро, приближающемуся по 

составу к анортозитам. Сульфиды распределе­

ны крайне неравномерно. Они образуют непра­

вильные зерна, иногда прожилки в ассоциации с 

амфиболом. Рудные минералы представлены 

пирротином и пентландитом, в гораздо мень­

ших количествах - халькопиритом, валлерии­

том, кубанитом. Максимальные содержания по 

бороздовым пробам (в %): никеля - 0,5, меди-
0,35, кобальта - 0,02. Средние параметры зоны: 
мощность 10 м, содержания (в %): никеля - 0,3 , 
кобальта - 0,015, меди - 0,15. В рудах участка 
определена платина в количествах до 3 г/т. 

В 1962-1964 п. на Лукиндинском гиперба­
зитовом массиве были продолжены поисково­

оценочные работы с целью перспективной 

оценки сульфидно-никелевого оруденения на 

глубину (Чанышев и др ., 1965). Сульфидное 
оруденение, вскрытое скважинами на глубине, 

аналогично изученному с поверхности и харак­

теризуется низкими содержаниями полезных 

компонентов (никеля - 0,1-0,3%); кобальт и 
медь обычно не превышает сотых долей про­

цента. Наиболее высокое среднее содержание 

никеля и меди установлено в зоне "Сульфид­

ная". ПО падению эта зона на расстоянии 150 м 
выклинивается. Проявления богатых сульфид­

ных руд как на поверхности, так и на глубине 

не встречены . На золото и платиноиды было 

проанализировано 28 проб в лаборатории 

ИРГИРЕДМЕТа (г.иркутск). Содержание золо­

та колеблется от 0,004 до 0,67 г/т, платиноиды 
не обнаружены. В анортозитах центральной ча­

сти гольца в сульфидах - халькопирите, пент-
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ландите и по краям выделений пирротина ино­

гда отмечались мельчайшие (0,001 мм) зерныш­
ки платиноидов, а по трещинкам - выделения 

сфалерита. 

В 1968 г . с.А.ЩекоЙ проведены научно-ис­

следовательские работы на платиноиды в пре­

делах массива Лукинда. Вростки платиноидов 

были выявлены в одном из образцов в пентлан­

дите . На проявлении "Сульфидном" в одном из 

шлифов им же описаны платиноиды, представ­

ленные мелкими (0,007 мм) желтоватыми вклю­
чениями по периферии зерен пирротина. Ввиду 

малых размеров они детально не анализирова­

лись [10]. 

В 1975 г. по инициативе В.Г.Моисеенко аф­

финажным заводом в г.новосибирске были из­

готовлены платиносодержащие эталоны на 

основе золота, серебра, железа и меди, что по­

зволило перейти к количественной оценке со­

держания платины в минералах-концентрато­

рах как рудных, так и россыпных месторожде­

ний. При этом было установлено, что на юге 

Дальнего Востока более высоким содержанием 

платины в самородном золоте четко выделяется 

Среднее Приамурье [6] . 

В 1980-1983 п. в Дамбукинском, Сугджар­
. ском и " Октябрьском рудно-россыпных узлах 
институтом АмурКНИИ ДВО РАН проведены 

тематические работы на платиноиды с отбором 

крупнообъемных проб (масса не менее 500 кг), 
получением из них коллективного концентрата 

тяжелых минералов (с плотностью > 2900 кг/м3) 
и определением содержания в нем свободных 

самородных минералов платиноидов и содер­

жанием благородных металлов в минералах­

концентраторах. 

Суммарное содержание платиноидов в тем­

ном шлихе из золотоносных россыпей Дамбу­

кинского узла (табл . 1, 2) составляет 0,4-72 г/м3 

(современные россыпи) и 0,7-2,2 г/т (погребен­
ные); в россыпи Пичугинской Горы В одной из 

проб содержание платиноидов составило 223 г/т. 

Максимальные количества платиноидов отме­

чались в бассейне р.Ульдегит. В дражных кон­

центратах золотодобычи по рекам Могот, Боль­

шой и Малый У льдегит, Угана и ряду других от­

мечаются весовые (десятки - первые сотни мил­

лиграммов на метр кубический) содержания 

ферроплатины, самородной платины, сперри-

Таблица 1 

Содержание платины (В г/т) В черном шлихе 

золотоносных россыпей Дамбукинского узла 

(Моисеенко В.Г. и ДР., 1984) 

Место отбора проб ПлаТИllа 

р.Джалта 58,0 

р.эмак 3,0 

руч .ямчуковский 0,4; 13,0 

р.БольшоЙ Могот 0,4; 1,0 

руч.НаЙденыш 0,5 

руч .ВерныЙ (пос .КировскиЙ) 52,0 

Россыпь "Ясная Поляна" 2,0 

Пичугинская Гора 2,2 

руч.МаристыЙ 61,0 

Прuмечанuе. Выход шлиха 5-8 кг/ мз. Спектральный 
анализ выполнен в лаборатории АмурКНИИ (аналитик 

Л .С.Каменская). 

Таблица 2 

Содержание минералов МПГ в черных шлихах (В г/т) 

из золотоносных россыпей Дамбукинского узла 

(Моисеенко и ДР., 1984) 

Место отбора проб Сперрилит 

и саМОРОДllая 

плаТИllа 

р .СредниЙ Ульдегит, 72,5 
полигон драги N~ 220 

р.МалыЙ Ульдегит, 12,2 
полигон драги N~ 219 

р .БольшоЙ Дамбуки, полигон 0,5 
драги N~ 221 

р.Эмак 3,0 

руч.ЯмчуковскиЙ 0,0004; 0,1 

р .БольшоЙ Могот 0,0004; 0,014 

руч .НаЙденыш 0,014 

руч.ВерныЙ 3,5 

Россыпь "Ясная Поляна" 2,0; 1,71 

Россыпь Пичугинская Гора 0,07 

руч.МаристыЙ 2,4 

руч .ГорациевскиЙ 0,13 

руч.ВерхниЙ Камрай 0,7 

р .Ульдегит 0,71 

Прuмечанuе. Выход шлиха 3-4 кг/ м3 . Минералогиче­
ский анализ выполнен в лаборатории минералогии Амур­

КНИИ (аналитик В.И.Кирасирова) . 
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лита. Размер зерен последнего достигает 1-3 мм 
(Моисеенко и др . , 1984). 

В бассейне руч.ТабачныЙ - правого прито­

ка р.Ульдегит при промывке 3 кг аллювиально­
делювиального глинисто-щебенистого матери­

ала, представленного ультрабазитами, Г.И.Ту­

говик обнаружил 63 зерна сперрилита размером 
0,1-0,2 мм . В шлихе из элювия в бассейне 

руч .МаристыЙ - притоке р .Иликан им же уста­

новлена платина в количестве 61 г/т (Моисеен­
ко и др., 1984). 

В Сугджарском узле в устье р .Бомнак 

Г.И.Туговиком было обнаружено и изучено 

брекчиевое тело, в составе обломков которого 

отмечались сульфидизированные основные и 

ультраосновные породы. В структурном элю­

вии этих брекчий установлены знаки сперрили­

та в ассоциации с золотом, а в шлиховой пробе 

из элювия - 33 г/т платины. В целом по Суг­
джарскому узлу содержание платиноидов в 

шлиховых концентратах золотоносных россы­

пей колеблется от 1,6 до 223 г/т (максимальные 
по р.гарган), при выходе шлиха 8-10 кг/м3 . Ми­
неральная форма платиноидов : сперрилит, изо­

ферроплатина, куперит,ОСМИрИД, эрлихманит­

лаурит, ирарсит, самородная платина, платини­

стое и палладистое золото, золотоплатиновые 

фазы (природные сплавы) . 

В Октябрьском узле работы проводились в 

пределах ареала платиноносных тел ультраос­

новных пород в бассейнах рек Гарь-l и Гарь-2. 

Породы представлены серпентинизированны­

ми гарцбургитами, перидотитами, диабазами, 

родингитами. В пробе черного шлиха, отобран­

ной по р.гарь-l в 1983 г . , суммарное содержа­

ние платиноидов (при преобладании осмистого 

иридия) составило 23 111 г/т. В черном шлихе 
из россыпи руч.ЗавершающиЙ были выявлены 

содержания платиноидов в количестве 228-
5070,4 г/т. На леВQбережье р.Гарь-2 в 500 м ниже 
устья руч .Каракатица выявлены две зоны оталь­

кованных серпентинитов мощностью 70-100 м, 
они прослежены на 600 м. Содержания платины 
в зонах 0,06-0,01 г/т, палладия - 0,006 г/т (Мои­
сеенко В.Г. и др., 1984). 

Впервые определялась примесь платинои­

дов в самородном золоте региона. В самород­

ном золоте из россыпей Дамбукинского узла 

(табл. 3) выявлены повышенные содержания 
платины (56-800 г/т) и палладия (15-220 г/т). 
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Таблица 3 

СодеРJl(ание плаТИНОИДО8 (8 Г/Т) 8 самородном золоте 
россыпей Дамбукинского узла (Моисеенко и др . , 1984) 

Россыпь ПлаТlша ПаллаДllii 

руч.Иличи (линия 20) 56,0 -

руч.ГеоргиевскиЙ 280,0 -
(линия 20) 

руч.Ванга (линия 28) 800,0 -

руч.ГеоргиевскиЙ - 15,0 

руч.МалыЙ 3мак - 220,0 

Прuмечанuе. Спектральный анализ выполнен в лабо­

ратории АмурКНИИ (аналитик Л.С .Каменская) .. 

У становлена повышенная платиноносность 

самородного золота россыпей р .Гарган и 

руч.АнтониновскиЙ (6-28 г/т). В самородном 

золоте месторождения Колчеданный Утес со­

держания платиноидов достигают 491 г/т (Мои­
сеенко и др., 1984). 

В 1980-1982 гг. в ПГО "Дальгеология" про­
ведены тематические работы по оценке перс­

пектив платиноносности Хабаровского края и 

Амурской области (Денисова, Косipубина, 

1982). Были обобщены данные по платинонос­
ности региона, а также проанализированы на Pt 
и Pd интрузивные породы из каменной коллек­
цИИ ПГО "Дальгеология". В результате работ 

составлена карта платиноносности Хабаров­

ского края и Амурской области в масштабе 

1: 1 500 000 с данными о рудопроявлениях и 

точками минерализации, а также нанесением 

шлиховых, литохимических ореолов и потоков 

рассеяния платины, никеля, кобальта и хрома с 

оконтуриванием площадей, рекомендуемых для 

постановки поисковых работ. Достоинство ра­

боты - формационный подход к выделению по­

тенциально платиноносных интрузивных фор­

маций. На территории Амурской области выде­

лены следующие формации: дунит-перидотито­

вая,габбро-диабазовая,анортозитовая, перидо­

тит-пироксенит-норитовая и габбро-диорито- . 

вая . Для постановки ревизионно-опробователь­

ских работ на территории области рекоменду­

ются площади в низовьях р.ХаЙкта в районе Бе­

резитового золоторудного месторождения ; в 

бассейне р.Мал.Нюкжи, а также в верховьях 
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р .Геткан. Для поисков (масштаб 1 :25 000) руд­
ных месторождений платиноидов предлагаются 

две площади: в бассейне р.Джалта (Александро­

Невский прииск) и в верховьях р.Брянта (Лу­

чанский массив), где развиты относительно не­

большие по площади массивы пироксенит-пе­

ридотит-норитовой формации с отчетливыми 

признаками рудоносности. Ревизионное опро­

бование на платину предлагается также поста­

вить на месторождениях золота Березитовое и 

Маломыр, а также на Гаринском месторожде­

нии железа . 

В 1981-1985 п. А.В.ложниковым проведе­
ны поисков о-ревизионные работы на платину 

в Дамбукинском, Сугджарском и Октябрьском 

рудно-россыпных узлах (Ложников, 1985). Шли­
ховым опробованием платиноиды установлены 

в среднем течении руслового аллювия р .Малый 

Могот в количестве 14 мг/мЗ . Представлены 
они неправильной формы зернами размером 

0,2-0,3 мм, серого и темно-серого цвета с шеро­

ховатой; реже губчатой поверхностью и метал­

лическим блеском, слабоковкие, электромаг­

нитные. По составу большинство зерен соответ­

ствует изоферроплатине (РtзF е); а одно - само­

родной платине (аналитик А.г.мочалов, 

СВКНИИ). Кроме того, из основных и ультра­

основных пород отбирались штуфные, сколко­

вые, протолочные, бороздовые пробы. По ре­

зультатам химико-спектрального анализа ЦЛ 

ДВ ПГО из 302 штуфных, сколковых и бороздо­
вых проб содержания платиноидов обнаружены 

лишь в трех. В то же время, по данным спектро­

платинометрического анализа ЦЛ "Камчатгео­

логия", металлы группы платины в тех или 

иных количествах установлены в 16 бороздо­
вых пробах (табл. 4). Из таблицы видно, что 

концентрации платиноидов в породах района 

чаще колеблются на уровне кларковых для 

основных пород, лишь в единичных случаях 

превышая их не более, чем на один порядок. 

Максимальные суммарные содержания плати­

ноидов, среди которых преобладают палладий и 

платина, в количестве 0,195-0,55 г/т характерны 
для базитов, содержащих рассеянную вкрап­

ленность сульфидов (преимущественно пирро­

тина). Они, по-видимому, и служили поставщи­

ком в аллювиальные отложения района плати­

нометалльных минералов, улавливаемых при 

отработке золотоносных россыпей. 

Учитывая сравнительно невысокое содер­

жание платиноидов в породах, отсутствие в 

районе сколько-нибудь значимых скоплений 

сульфидных и хромитовых руд, являющихся 

концентраторами платиновых металлов, сделан 

вывод о том, что в пределах Дамбукинского уз ­

ла вряд ли можно ожидать выявления их корен­

ных месторождений. Вместе с тем, не исключа­

лась вероятность встречи в золотоносных рос­

сыпях обогащенных платиноидами участков, 

представляющих промышленный интерес для 

попутной отработки (Ложников, 1985). 

В Сугджарском узле в россыпи золота р.Со­

логу-Чайдах (выше месторождения Колчедан­

ный Утес) встречен кристалл сперрилита куби­

ческой формы размером 1 мм. К северо-востоку 
от месторождения в небольшом теле перидоти­

тов в одной пробе содержание Pt составило 
0,02 г/т, Pd - 0,06, Rh - 0,03 г/т. 

В Октябрьском узле специальные ревизи­

онно-поисковые работы были сосредоточены в 

районе Усть-Депского ультрабазитового масси­

ва и в бассейне р .Гарь-2 . В среднем течении 

РУЧ.30ЛОТОГО в серпентинитах выявлена зона 

дробления мощностью 20-60 м , в которой уста­

новлены содержания платины 0,01-0,3 г/т. По 
руч .Третьему в одной пробе донных осадков со­

держание платины составило 0,06 г/т. По дан­

ным спектроплатинометрического анализа, со­

держания МПГ в породах Депского массива ко­

леблются (в г/т): Pt - 0,07-0,015; Pd - 0,01-0,1; 
Ru - следы-0,025 (Ложников, 1985). 

В 1983-1987 гг. Центральной геохимиче­

ской партией ПГО "Дальгеология" проведены 

опытно-методические поисковые работы на 

платину в Верхнебрянтинском узле (Остапчук 

и др ., 1987). Работами на Лучанском массиве 
выявлены аномальные содержания Pd в сульфи­
дизированных жильных пироксенитах и сульфи­

дизированных раннемеловых дацитах. В трех 

штуфных пробах пироксенитов химико-спект­

ральным анализом установлены Pt (О, 1-0,2 г/т) и 
Pd (0,04-0,1 г/т). Платиноносные дациты уста­
новлены на левобережье р .Брянты, где они сла­

гают мелкие интрузии. Мощность тел 0,2-0,7 км, 
протяженность 1-2 км . Содержание Pt - 0,03-
0,3 г/т, Аu - 0,01-0,04 г/т. В сульфидизирован­
ных габбро-норитах, габбро и троктолитах 

установлена Pt в количестве 0,01-0,03 г/т . 
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Содержание пnатиноидов (В г/т) В базитах, уnьтрабазитах и вмещающих породах Дамбукинекого узла 

(ЛО)l(НИКОВ и др ., 1985) 

Номер Место отбора Порода Pt Pd Ru Jr 
пробы 

1111 р.Иликан, Биотит-пироксеновый Следы 0,03 0,025 -
устье р.Джалта гнейс,сульфидизирован-

ный в контакте с гранитами 

1111-1 р.Джалта, Амфибол-пироксеновый Следы 0,03 0,02 -
выше р .Иликан гнейс с сульфидами 

3113 Водораздел Эпидотизированный лимо- 0,02 Не Не Не 
Джигда-Березовый нитизированный биотито- опр. опр . опр. 

вый гнейсогранит 

1124-3 Автодорога Габбро-амфиболит 0,007 0,02 0,03 -
Кировский-Береговой 

1138-2 руч.горациевскиЙ, Гранатсодержащий габбро- 0,01 0,075 0,02 -
4,5 км от устья пироксенит 

1140 руч.горациевскиЙ, Гарцбургит(оливинсодер- 0,015 0,075 0,025 -
3,5 км от устья жащий пироксенит) 

1176 р . Ульдегит Мал. , Габбро-пироксенит 0,075 0,15 0,02 -
6,5 км от устья 

3040-1 р. У льдегит Средний, Пироксенит Следы 0,1 0,015 -
7,5 км от устья 

Таблица 4 

Сумма 

0,055 

0,05 

0,02 

0,057 

0,105 

0,115 

0,245 

0,115 

3084-1 р . Безымянка , 1 км выше Амфиболит Следы - Следы - . Следы 
р.БольшоЙ Могот 

3101-1 Истоки руч .Уган Оталькованный Следы 0,1 - - 0,1 
пироксенит 

3106-1 Водораздел Уган- " - 0,05 Следы - 0,05 
Джигда 

3054 Устье р.БольшоЙ Габбро-пироксенит со спо- 0,045 0,15 Следы - 0,195 
Ульдегит, радической тонкой вкрап-

р .СредниЙ Ульдегит ленностью сульфидов 

3067 р .БольшоЙ Могот, Амфибол-пироксеновая 0,04 0,2 Следы - 0,24 
2 км выше р .Безымянка порода с тонкой вкраплен-

ностью пирита 

3078-1 р .БольшоЙ Могот, Пироксенит полосчатой 0,06 0,2 Следы - 0,26 
2 км ниже р.Безымянка текстуры с сульфидами 

3087 р.Безымянка, 2 км выше Пироксенит полосчатой 0,15 0,2 0,2 - 0,55 
р.БольшоЙ Могот текстуры с тонкой вкрап-

ленностью сульфидов 

3079 р.БольшоЙ Могот, Пироксенит с тонкой 0,02 0,25 Следы - 0,27 
2,5 км ниже р.Безымянка вкрапленностью сульфидов 

в 1987-1990 гг. А.в.ложниковым и др. в 
бассейнах рек Гарь-l и Гарь-2 проведены спе­

циальные работы на платину посредством про­

ходки канав и неглубокого бурения по россы­

пям золота, масштаб работ 1:25 000 и 1:10000. 
Геохимическим опробованием керна скважин 

платина не обнаружена. Опробованием стенок 

канав установлены невысокие содержания пла­

тины в нижней части разреза рыхлых отложе­

ний в пласте мощностью 0,4-0,8 м на глубинах 
2-2,5 м. На двух детальных участках в штуфных 
пробах нейтронно-активационным методом 
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(ЛИЯФ) установлены высокие содержания пла­

тины (в г/т): в тальк-хлоритовых породах - до 

92-99,5, в лиственитизированных разностях -
22,5-51, в диабазах - 11,2-48 и в юрских осадоч­
ных породах - 9,9. Эти результаты противоре­
чат результатам химико-спектрального и про­

бирно-эмиссионного анализов ПГО "Дальгео­

логия" и института "Механобр", согласно кото­

рым количество платины в вышеперечислен­

ных породах не превышает 7 г/т (Ложников 

и др., 1990). 

В 1990 г. А.в.ложниковым составлены ка­
дастр проявлений платиноидов Амурской обла­

сти и карта платиноносности Амурской области 

масштаба 1: 1 500 000. На них отражены име­
ющиеся к этому времени данные о платинонос­

ности Верхнего Приамурья (Ложников, 1990). 

В 1991 г. Р .Н .Ахметовым проведены поле­

вые работы на массиве Веселкинский, в бассей­

не руч.ВеселыЙ бассейна р.СредниЙ Уркан. 

В разделах массива установлена вкрапленная 

рудная минерализация (5-15% мас.), представ­
ленная пиритом, халькопиритом, магнетитом, 

ильменитом, пентландитом, хромитом. Сцин­

тилляционно-спектральным методом (г.ир­

кутск) МПГ обнаружены в центре массива в ду­

нитах, гарцбургитах, сульфидизированных габ­

бро (в г/т) : Pt - до 0,2; Pd - до 0,47; Rh - до 0,03; 
Iг-до 1,02 [2]. 

В 1992 г. И.В.Бучко и Р.Н.Ахметовым на 

Веселкинском массиве продолжены детальные 

полевые работы . Наблюдениями по структур­

ному элювию выявлено два горизонта хромито­

вых руд мощностью 0,1-0,5 м . В них установле­

ны содержания МПГ (Pt, Pd, Os, Ru, Rh) от 0,1 
до 5,73 г/т [2] . 

В 1991-1994 П. в пределах Купури-Май­
ского узла Опытно-методической экспедицией 

(г.Александров) проведена литохимическая 

съемка масштаба 1 :200 000 на платину (Домчак 
и др. , 1996). В результате работ в бассейнах рек 
Зея, Купури и Мая выявлены многочисленные 

донные потоки рассеяния платины с содержа­

нием 0,005-0,01 г/т. 

В 1992-1993 ГГ . Р.Н.Ахметовым обобщены 

имеющиеся геолого-геофизические материалы 

по Лукиндинскому массиву (Ахметов и др., 

1993). Из архивного хранилища Амурской ГРЭ 
взяты 214 шлиховых проб, отобранных в районе 

Лукиндинского массива геолого-съемочной 

партией под руководством А.с.вольского. Про­

бы проанализированы сцинтилляционным 

спектральным методом на платину, палладий и 

родий в Институте геохимии (г.иркутск). Высо­

ких содержаний платины и палладия в шлихо­

вых пробах не обнаружено, родий не установ­

лен . Шлихо-геохимическими потоками Pt и Pd 
выделяются ручьи, размывающие Лукиндин­

ский массив . Отметим, что по руч.ЦапканжоЙ 

шлихо-геохимический поток платины и палла­

дия совпадает с местом взятия шлиха, в котором 

в 1940 г. обнаружен самородный минерал, пред­

положительно определенный как железо . 

В 1993 г. в некоторых районах Амурской 

области проведено геолого-минерагеническое 

картирование масштаба 1 :500 000 (Лобов, 

1993). На Лукиндинском массиве отобрано око­
ло 2500 штуфных проб. Значимые результаты 
анализов получены только для десятка проб 

(в г/т): Pt - до 5,26, Pd - до 1,03, Ir - до 0,26, Rh­
до 0,49, Os - до 0,03, Ru-до < 0,01. Причем, со­
держания металлов, определенные разными ла­

бораториями, резко расходятся. В сульфидных 
рудах и сульфидизированных породах аномаль­

ные содержания платиноидов не зафиксирова­

ны. На Хорогочинском железорудном место­

рождении установлены содержания Pt в количе­
стве 0,01-0,03 г/т. Аномальные содержания вы­
явлены в ультрамафитах, кварцевой жиле, гра­

натовом гнейсе и пиритизированном амфиболи­

те. В Гетканском массиве платина установлена 

в пиритизированном габбро - 0,03-0,07 г/т 
(в форме сперрилита) и в габбро - 0,04 г/т. 
В Сугджарском районе в аллювии была обнару­

жена галька массивных пирротин-пиритовых и 

титаномагнетитовых руд. Палладий установлен 

в восьми пробах в количестве от 0,03 до 0,09 г/т 
в габбро-амфиболитах, горнблендитах, а также 

в кристаллических сланцах и гранитах. С палла­

дием ассоциируют (в %): титан (до 1 и более), 
железо (до 10 и более), никелъ (0,001-0,002), 
хром (0,00n-0,03), цинк (до 0,01). 

В Дамбукинском узле на медно-урановом 

рудопроявлении "Стрелка" в девяти пробах, 

отобранных из метасоматитов, содержания пал­

ладия составили 0,008-0,05 г/т, в нескольких 

пробах установлены палладий-осмиевые части­

цы (сцинтилляционный анализ, институт 

ГЕОХИ, Иркутск, аналитик С.в.прокопчук). 
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Повышенные содержания приурочены как к же­

лезомагнезиальным, так и к кремнещелочным 

метасоматитам. 

Подсчитанные А.и.лобовым ресурсы МПГ 

в россыпях Дамбукинского узла по категории Рз 
составляют 250 кг, при содержании 0,5 г/мЗ на 
мощность пласта 1 м и общей длине россыпей 
50 км (Лобов и др . , 1996). 

Отметим , что работы по исследованию пер­

спектив платиноносности Верхнего Приамурья 

велись спорадически, не систематично, чаще 

всего исследовалась платиноносность отдель­

ных массивов ультраосновных пород (Лукин­

динский, Депский, Веселкинский и др.) . При ис­

следовании коренной платиноносности иссле­

дователи останавливались на инструменталь­

ном определении элементов, не доводя работу 

до выявления минералов-носителей МПГ 

(кв.гроховский, Б .А.Рухин, А.В.ложников, 

А.и.лобов, р.н.Ахметов, И.В .Бучко) . Это за­

ставляет с достаточной долей осторожности 

подходить к выводам о перспективах обнаруже­

ния месторождений МПГ и подсчету прогноз­

ных ресурсов . 

В 1995 г. на составленной впервые Д.А.До­
диным и др. [2] "Карте платиноносности Рос­
сии" выделен самостоятельный Амуро-Алтай­

ский пояс С провинциями. Это дало своеобраз­

ный толчок к дальнейшему более детальному 

изучению платиноносности Приамурья. 

На годичном общем собрании Российской 

академии наук в 1998 г. Президент РАН 

Ю.С.Осипов в качестве одного из важнейших 

достижений российской науки назвал наноми­

нералогию. "Оформилось новое научное на­

правление - наноминералогия: изучение осо­

бых свойств ультрадисперсных минеральных 

выделений и минералов со структурой класте­

ров . В итоге разработаны новые методы извле­

чения и освоения золота и платиноидов, алма­

зов, созданы новые матричные материалы для 

захоронения радионуклидов" [7] . В числе пяти 
академических институтов, где формировалось 

это новое направление был назван АмурКНИИ 

АмурНЦ ДВО РАН. Новые знания по наноми­

нералогии благородных металлов легли в осно­

ву разработанных академиком В .Г .Моисеенко 

наукоемких технологий, позволивших сдать в 

фонд государству в 2000-2001 п. первые кило-
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граммы платиноидов, извлеченных из россыпей 

золота Амурской области. 

В 2000 г . АмурКНИИ подключился к вы­

полнению программы Министерства природ­

ных ресурсов РФ "Платина России" [3] . Были 
составлены кадастр проявлений платиноносно­

сти, а также карта масштаба 1: 1 500 000 с выде­
лением Верхнеамурской платиноносной про­

винции, а в ее пределах - потенциальных плати­

ноносных металлогенических зон и рудных уз­

лов [8]. Кроме того, произведена типизация ру­

допроявлений с определением наиболее перс­

пективных типов платиноносных формаций . 

Составлена и детально изучена коллекция пла­

тиновых минералов. В качестве испытательно­

го полигона на поиски платинометалльного 

оруденения был выбран Дамбукинский руд­

но-россыпной район . В 2000-2001· п. здесь в 

междуречье рек Джалта и У льдегит проведены 

маршрутные исследования отрядом А .В.Мель­

никова с отбором шлиховых и штуфных проб . 

В результате были выявлены ореолы платины и 

сперрилита, нередко в весовых количествах, а 

также найдены в бассейне руч.горациевскиЙ 

обломки массивных сульфидных iшатиносо­

держащих медно-никелевых руд . Содержания 

(в %) никеля достигали 2,95-6,55; меди - .0,25-
4,5 ; кобальта - О , 13-0,25, а платиноидов (Pd, Pt)­
до 20 г/т [9]. Эти данные послужили основой 
для положительной прогнозной оценки Дамбу­

кинского района на медь, никель, платиноиды , 

а также на россыпи платины с подсчетом про­

гнозных ресурсов (Степанов и др ., 2001). 

В настоящее время институт про водит на­

учно-исследовательские и детальные поиско­

вые работы по оценке перспектив участка "Ни­

келевый" . 

Заключение 

Продолжающиеся около 100 лет работы 

по оценке перспектив платиноносности При­

амурья не приносили существенных результа­

тов ввиду того, что, как установлено исследова­

ниями АмурКНИИ, основное количество пла­

тины в регионе находится в дисперсном и ульт­

радисперсном состоянии в минералах-концент­

раторах. На основе полученных новых знаний 

создаются наукоемкие технологии , позволя­

ющие попутно извлекать платиноиды не только 



Металлогенические и РУДНО-формационные основы прогноэа платиноносности крупных регионов 

Российской Федерации и прилегающих территорий, геологических и рудных формаций 

из россыпных, но и из рудных месторождений 

золота, а также из нетрадиционного сырья. В то 

же время проведенные институтом АмурКНИИ 

в рамках программы мпр РФ "Платина Рос­

сии" исследования показали, что Приамурье 

перспективно на обнаружение месторождений 

платиноносных медно-никелевых руд, а также 

россыпей платины . Создание новых технологий 

комплексной переработки минерального сырья 

позволит попутно извлекать платиноиды из 

россыпей золота. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПЛАТИНОНОСНОСТИ ВЕРХНЕГО ПРИАМУРЬЯ 

Платиноиды - это металлы ХХI века, о чем 

свидетельствует рост мировой потребности в 

них и устойчивая высокая цена. Причина за­

ключается в уникальности свойств металлов 

группы платины (Pt, Os, Ir, Pd, Rh, Ru): устойчи­
вость к коррозии, высокие каталитическая ак­

тивность, температура плавления, электриче­

ская проводимость. Это определяет широкое 

применение платиноидов в автомобильной, хи­

мической, электронной и ювелирной отраслях 

промышленности. Россия является одним из 

важнейших поставщиков платиноидов на миро-

вой рынок, занимая первое место по производ­

ству палладия, второе - платины. Традицион­

ными районами их добычи являются Таймыр 

(месторождения Норильского рудного района), 

в меньшей степени Кольский полуостров и 

Урал, сырьевая база которых истощается. Необ­

ходимы новые платиноносные районы и место­

рождения. На Дальнем Востоке, территория ко­

торого слабо опои скована, в последние годы 

стали активно разрабатываться богатые плати­

новые россыпи Корякии и Хабаровского края . 

Но коренные источники россыпей не выявлены, 
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хотя первые обнадеживающие результаты по­

лучены по платиноносности месторождений 

медно-никелевых руд Камчатки и Приамурья. 

Не исключено, что в будущем именно Дальний 

Восток может в определенной мере стать пре­

ем ником западных регионов страны по произ­

водству металлов группы платины (МПГ) . 

Несколько лет назад АмурКНИИ ДВа РАН 

включился в работу по про грамме "Платина 

России" [1,2]. Составлен кадастр, произведена 
типизация и проанализированы основные зако­

номерности размещения месторождений и про­

явлений платиноидного оруденения на террито­

рии Дальнего Востока, включая Амурскую об­

ласть, Приморский и Хабаровский края. Собра­

на и описана коллекция платиновых минералов . 

Платинометалльная минерализация наблю­

дается в интрузиях основного И ультраосновно­

го состава, ассоциируя с медно-никелевым, хро­

митовым и титано-маrнетитовым оруденением, 

в объектах золота "черносланцевого" типа, мес­

торождениях бурого угля, платиновых и плати­

ноносных россыпях. Платинометалльное ору­

денение имеет полихронное происхождение. 

Наиболее древней, архейской, является плати­

носодержащая титаномагнетитовая формация 

(месторождение Большой Сэйим и др.). В позд­

нем протерозое были сформированы месторож­

дения и проявления платиноидно-медно-нике­

левой и платиносодержащей хромитовой фор­

маций . Месторождения полиметалльной золо­

то-платиновой формации черных сланцев обра­

зовались в мезозойское, преимущественно ме­

ловое время. Экзогенные платиносодержащие 

формации имеют палеогено~ый (буроугольная) 
и современный (россыпи) возрасты [4]. 

Несмотря на широкое развитие платиновой 

минерализации, месторождений МПГ выявлено 

немного. К ним отнесены россыпи р.Кондер и 

руч.МоховоЙ Хабаровского края [5]. Тем не ме­
нее на этой сравнительно слабо опоискованной 

на платиноиды территории можно выделить три 

потенциальные платиноносные провинции: 

Верхнеамурскую, Приохотскую и Приморскую, 

а в их пределах ряд металлогенических зон и 

рудно-россыпных узлов. 

В наиболее изученной Верхн.еамурскоЙ nро­

вин.ции выделены следующие потенциально пла­

тиноносные металлогенические зоны: Дамбуки­

но-Тындинская, Северо-Буреинская и Джагды-
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Селемджинская, в пределах которых располо­

жено семь платиноносных рудно-россыпных 

узлов - Лукиндинский, Соловьевский, Дамбу­

кинский, Суrджарский, Верхнемайский, Гарь­

ский и Златоустовский [3] . Наиболее перспек­
тивным на поиски платиноидного медно-нике­

левого оруденения признан по ряду признаков 

Дамбукuнскuй рудно-россыnной узел, располо­

женный на южной окраине Становой складча­

то-глыбовой области. Он представляет собой 

блок раннеархейских пород, имеющий тре­

угольную конфигурацию, площадью около 

1500 км2 • С трех сторон блок ограничен круп­
ными разломами, отделяющими его от. площа­

дей развития позднеархейских комплексов . Ме­

таморфические образования блока представле­

ны раннеархейскими породами дамбукинской 

серии. В составе серии выделены три свиты: 

нижняя - дубакитская, средняя - камрайская и 

верхняя - ульдегитская, краткое описание их 

приводится по данным Н .н.петрук . . 
Породы дубакитской свиты обладают су­

щественно-основным составом с резким преоб­

ладанием двупироксен-амфиболовой разности 

кристаллических сланцев . Мощность свиты со­

ставляет 1100-1200 м. Камрайская свита отли­

чается пестрым составом. Для нее наиболее ха­
рактерны гранатовые, биотит-гранатовые, час­

то силлиманит- и графитсодержащие гнейсы и 

гранулиты, чередующиеся с пироксен- и амфи­

болсодержащими гнейсами и кристаллически­

ми сланцами. Присутствуют прослои и линзы 

железистых кварцитов, реже кальцифиров . 

Мощность свиты 2100 м . Ульдегитская свита 

представлена грубым чередованием пачек диа­

фторированных амфибол- и пироксенсодержа­

щих гнейсов с кристаллическими сланцами 

основного состава. 

Интрузивные массивы сложены в основном 

гранитоидами архейского (станового) и ранне­

протерозойского (тукурингрского) комплексов . 

Интрузии станового комплекса состоят из гней­

совидных диоритов, гранодиоритов и ультраме­

таморфогенных слюдяных гранитов. Раннепро­

терозойские гранитоиды тукуринrpского комп­

лекса представлены гранитами, граносиенита­

ми, гранодиоритами, которые слагают как круп­

ные массивы, так и мелкие тела. 

В пределах узла широко развиты мелкие 

интрузии и дайки габброидов, диабазов и гипер-
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базитов . Базиты и гипербазиты представляют 

собой меланократовые дифференциаты интру­

зивных пород, обогащенные темноцветными 

минералами (амфибол, пироксеiI, биотит) . Мор­

фологически они представлены дайкоподобны­

ми телами, сложенными амфиболитами, габ­

броидами, пироксенитами,биотититами,неред­

ко сульфидизированными, хлоритизированны­

ми и серпентинизированными. Мощность их ва­

рьирует от нескольких метров до 50 м. 

Здесь издавна известны многочисленные 

когда-то богатые, а ныне отработанные россы­

пи золота. Коренные проявления и мелкие мес­

торождения золота преимущественно кварце­

во-жильного типа (Золотая Гора, Горациевское 

ядр.) не имеют промышленного значения. Кро­

ме того, имеются рудопроявления железа, меди 

скарнового типа, свинца, молибдена, шлиховые 

ореолы ильменита и киновари . 

На площади узла в 2000-2001 гг. Амур­

КНИИ проведены научно-исследовательские 

работы по программе "Платина России", вклю­

чающие поисковые маршруты с отбором шли­

ховых и штуфных проб . При этом в россыпях 

золота бассейнов рек Ульдегит, Б. Дамбуки, 

М. Могот, руч.ГЬрациевскиЙ установлены ми­

нералы МЦГ - преимущественно платина, спер­

рилит и иридосмины . Россыпепроявления спер­

рилита с содержанием полезного компонента до 

30 МГ/М3 ранее были известны в долинах рек 
Ср . у льдегит, М. У льдегит и Б. Дамбуки. Спер­

рилит из россыпей имеет наиболее постоянные 

соотношения основных компонентов платины и 

мышьяка. Отклонения от стехиометрии в основ­

ном не превышают 1 % ат. Примеси в нем прак­
тически отсутствуют, за исключением незначи­

тельных количеств иридия (0,1-0,2% мас.) и в 
некоторых зернах серы, родия и меди. 

В россыпях ручьев Джалта и Горациевский 

чаще встречаются минералы платиново-желе­

зистых сплавов с диапазоном колебания содер­

жания железа от 8 до 13% мас . при ярко выра­

женных пиках по граничным величинам. Их ха­

рактерной чертой является наличие примесей 

иридия, осмия, рутения. В них отмечается выра­

женная тенденция изоморфного замещения 

платины иридием и осмием. В виде микропри­

меси эти минералы содержат медь, никель, се­

ребро, сурьму. Среди изученных образцов име­
ются однородные индивиды, морфология кото-

рых характеризуется сглаженными уплощен­

ными формами, а структура имеет ярко выра­

женные полосы скольжения . Содержание же­

леза в однородных зернах составляет около 8% 
мас., платины - от 66 до 83% мас . с одновре­

менным изменением содержаний примеси ос­

мия, иридия, что указывает на их изоморфное 

замещение. 

Кроме однородных индивидов, имеются 

многофазные зерна, морфология и структура 

которых зависят от состава включений и вмеща­

ющей их матрицы . Зерна, в которых обнаруже­

ны включения эрлихманита, идентичны по мор­

фологии и структуре вышеописанным образцам 

платиново-железистых минералов. Кристалли­

ческие включения эрлихманита имеют в разре­

зе формы квадратов, трапеций, пяти- и шести­

угольников с размерами от 1 до 20 мкм . Состав 

матрицы: Pt - 84,7, Ре - 8,76% мас ., примеси 

представлены рутением, родием, серебром, ме­

дью и никелем в количестве десятых долей про­

цента. В виде включений фиксируются и другие 

сульфиды, например, куперит. 

В бассейне руч.ГорациевскиЙ на площади 

примерно 20 км2 (участок Никелевый) выявле­
ны свалы массивных сульфидных платиносо­

держащих медно-никелевых руд [4]. По содер­
жанию полезных компонентов их можно разде­

лить на два типа: существенно никелевые мел­

козернистые руды, содержащие по данным хи­

мического анализа 4,08-6,55% никеля и 0,25-
0,28% меди, и медно-никелевые крупнозерни­
стые руды, концентрация меди в которых возра­

стает до 2,88%, а никеля уменьшается до 2,95%. 
Кроме того, атомно-абсорбционным анализом в 

рудах установлены примеси благородных ме­

таллов (в г/т): Pt - 1,38-8,29; Pd - 2,25-4,52; 
Rh - 0,2-2,9; Аu - 0,23-0,41. Спектрохимиче­
ский анализ руд, выполненный в лаборатории 

ВНИИокеангеологии подтверждает эти опреде­

ления (табл. 1). 
Как крупнозернистые, так и мелкозерни­

стые руды состоят преимущественно из пирро­

тина (75-90%), пентландита (5-10) и халькопи­
рита (1-1 О). Кроме того, отмечаются магнетит 
(1-3%), пирит, виоларит, куприт, ковеллин и 
теллурид палладия - котульскит. Из нерудных 

минералов в виде включений и прожилков на­

блюдаются шпинель, пироксены, амфиболы, 

слюды, кварц и карбонаты. 
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Таблица 1 

Содержание полезных компонентов в платиноидных медно-никелевых рудах 

Элементы Никелевая мелкозериистая руда Медно-никелевая КРУПJlOзеРlIистая руда 

ХИМИ'lеский и атомно- СпеКТРОХlIмический Химический и атом но- СпеКТРОХIIМII'IССКИЙ 
абсорбционный анализы анаЛIIЗ абсорбционный анализы аllализ 

Си 0,28 0,47 0,94-2,88 4,50 

Ni 4,08 4,60 2,95-3 ,02 4,80 

Со 0,22 0,21 0,14-0,13 0,19 

Pt 8,29 0,034 1,38 2,0 

Pd 2,25 2,3 4,25 20 

Rb 0,2 0,031 2,9 2,4 

Ли 0,41 0,026 0,23 0,006· 

Прwиечанuе. Содержания Си, Ni, Со приведены в %, благородных металлов - в г/т. Химический (Си, Ni, Со) и атом­
но-абсорбционный (благородных металлов) анализы выполнены в ЛмурКНИИ два РАН, спектрохимический - в лабора­

тории ВНИИокеангеологии. 

в результате работ произведена прогнозная 

оценка Дамбукинского узла на платиноидное 

медно-никелевое оруденение с подсчетом про­

ГНОЗНЫХ ресурсов меди, никеля, палладия и пла­

тины по категории Рз [6]. В качестве первооче­
редного для постановки детальных поисковых 

работ рекомендован участок Никелевый. Учас­

ток расположен в северо-восточной части Дам­

букинского узла, в бассейне руч.горациевскиЙ. 

Площадь его около 20 км2 . В 2002 г. на террито­
рии участка за счет средств бюджета Амурской 

области проведены поисковые работы масшта­

ба 1:50000, включающие поисковые маршруты 
с отбором литохимических и штуфных проб. 

В результате работ установлено, что учас­

ток сложен в основном гнейсами и кристаллос­

ланцами камрайской свиты раннего архея. Ме­

ньшим развитием пользуются гнейсы дубакит­

ской и ульдегитской свит того же возраста. Они 

собраны в серию складок субширотного и севе­

ро-западного простирания. Наиболее крупной 

является синклиналь субширотного простира­

ния в верховьях руч.горациевскиЙ. Наклон по­

род на ее крыльях составляет 30-400, шарнир по­
гружается в восточном направлении. Породы 

прорваны серией мелких интрузивных тел и да­

ек основного и ультраосновного состава, имею­

щих архейский возраст . В северной части пло­

щади закартирована интрузия лейкократовых 
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гранитов играносиенитов тукуриигрского 

комплекса раннего протерозоя . Рыхлые оtло­

жения представлены галечниками и песками 

сазанковской свиты неогенового возраста, 

ограниченно развитыми в северо-восточной 

части площади, аллювиальными осадками чет­

вертичного возраста, выполняющими долины 

водотоков , а также делювиальными отложени­

ями, мощность которых не превышает 2-4 м 
(рисунок) . 

Дайки и интрузии архейского возраста 

представлены меланократовыми габбро, габ­

бро-амфиболитами, пироксенитами, реже встре­

чаются серпентинизированные ультрабазиты . 

Последние, судя по единичным находкам, со­

держат прожилки и шлиры хромитового соста­

ва. Протяженность отдельных даек достигает 

1 км при мощности В десятки, реже первые сот­
ни метров . Простирание их субширотное и севе­

ро-западное, согласное с простиранием вмеща­

ющих пород. Породы нередко содержат тонкую 

рассеянную вкрапленность сульфидов. По ре­

зультатам анализа сколковых проб в сульфиди­

зированных разностях содержатся повышенные 

количества меди, никеля, кобальта, а также плас 

тины и палладия (табл. 2). Содержания платины 
нередко достигают промышленных величин, 

что свидетельствует о возможном выявлении в 

интрузиях платинометалльного оруденения ма­

лосульфидного типа. 
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Схематический план участка Никелевый 

J _. галечники и пески сазанковской свиты ; 2-4 - гнейсы и кристаллосланцы раннего архея: 2 - ульдегитская свита , 3 -
камрайская свита, 4 - дубакитская свита; 5 - граниты тукурингрского комплекса; 6 - дайки и мелкие интрузии габбро, 

пироксеНИТО8, амф'иболитов; 7 - разрывные нарушения, в том числе прослеженные под рыхлыми образованиями ; 8 -
геологические границы ; 9 - маркируюший горизонт железистых кварцитов; J О - элементы залегания пород ; J 1 -
штуфные пробы с содержанием : а - меди (0,1-5%), б-никеля (0,1-7 %), в - свинца (1-5%); J 2 - сколковые пробы с со­

держанием меди и никеля (0,1-0,9%); J 3 ':-' шлиховые пробы с самородной платиной ; J 4 - ореолы сульфидной сыпуч-
ки В делювии ; J 5 - границы предполагаемой рудоносной зоны с указанием наклона 

По результатам штуфного опробования на 

участке Никелевом выделена полоса свалов 

массивных, прожилковых и прожилково-вкрап­

ленных руд пирротин-халькопирит-пентланди­

тового состава, протягивающаяся в субширот­

ном направлении на 7 км при ширине от 2 км на 
западном фланге до 0,5 км на восточном. Содер­

жание меди и никеля в штуфных пробах, по дан­

ным спектрального анализа, меняется от 0,1 до 
5%. В некоторых пробах кварц-сульфидных 
руд, кроме меди и никеля отмечаются содержа­

ния свинца до 5% (табл. 3). 

При просеивании литохимических проб 

установлено, что некоторые из них, кроме пре­

обладающего глинисто-песчаного материала, 

содержат значительную (от 5 до 15%) примесь 
неокисленных кристаллов и обломков сульфи­

дов, размером 1-3 мм. Среди них преобладают 
пирротин с вростками пентландита, халькопи-

рит, пирит и галенит, реже встречаются арсено­

пирит, сфалерит и блеклая руда (табл . 4). Пробы 
с сульфидой крошкой располагаются в преде­

лах полосы развития свалов медно-никелевых 

руд. По существу, они фиксируют наличие в де­

лювиальных отложениях сульфидной сыпучки, 

образованной при разрушении указанных руд. 

Постоянный набор сульфидных минералов 

(пирротин с вростками пентландита, халькопи­

рит, пирит) свидетельствует о вероятном нали­

чии в коренном залегании однотипного медно­

никелевого оруденения . Наличие галенита и ар­

сенопирита может указывать на присутствие, 

кроме того, наложенной полиметаллической 

минерализации. 

Выявленные пробы с сульфидной сыпучкой 

укладываются в три ореола, протяженностью от 

500 до 2500 м при ширине от 100 до 500 м 
(см. рисунок). В коренном залегании им, по 
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Таблица 2 

Содержание элементов-примесей в интрузивных породах участка Никелевый 

Номер пробы Порода Cu Ni Со Ба Cr Мп Pt Pd 

1-132 Габбро мелкокристаллическое 0,02 0,02 0,01 0,1 0,007 0,2 5,28 0,056 

2-133 Амфиболит 0,003 0,01 0,01 0,05 0,03 0,5 4,53 0,054 

3-67 Габбро мелко кристаллическое 0,005 0,01 0,01 0,07 0,05 0,1 2,00 0,022 

7-31 Амфиболит 0,002 0,02 0,01 - 0,1 0,1 1,46 0,06 

9-101 Габбро крупнокристаллическое 0,001 0,03 0,01 0,3 0,15 0,1 1,14 0,05 

9-105 Амфиболит с гранатом 0,004 0,05 0,02 - 0,015 0,3 1,14 0,064 

9-106 Амфиболит с гранатом 0,004 0,02 0,03 0,03 0,02 0,5 0,65 0,014 

9-114 Пироксенит 0,01 0,03 0,015 0,5 0,015 0,7 0,91 0,056 

9-115 Пироксенит 0,003 0,02 0,003 0,05 0,005 0,3 0,64 0,05 

10-110 Габбро 0,01 0,01 0,02 0,07 0,07 0,5 0,62 0,058 

11-25 Пироксенит 0,07 0,01 0,01 - 0,007 0,1 0,71 0,074 

11-96 Габбро-амфиболит 0,003 0,03 0,03 0,03 0,05 0,7 0,50 0,028 

12-110-1 Габбро среднезернистое 0,02 0,002 - 0,04 0,004 0,1 0,39 0,028 

12-110-2 Габбро среднезернистое 0,01 0,01 0,01 0,1 0,03 0,1 0,53 0,028 

13-94-3 Габбро крупнозернистое 0,002 0,005 0,002 - 0,02 0,01 0,62 0,005 

13-112-1 Гранатовый амфиболит 0,004 0,01 0,004 - 0,03 0,1 0,42 0,064 

21-55 Габбро 0,007 0,02 0,005 0,03 0,07 0,2 1,01 0,024 

23-80 Пироксенит 0,005 0,03 0,003 - 0,3 0,1 0,43 0,064 

99849/2 Хромит 0,02 0,1 0,015 - 36,4 0,16 0,07 0,03 

99850/2 Хромит 0,025 0,05 0,01 - 42,4 0,25 0,08 0,002 

Прuмечанuе. Содержание Си, Ni, Со, Ва, Cr, Mn (в %) определено полуколичественным спектральным, Cr в хромитах - химическим, Р! и Pd (в г/т) - атомно-абсорбцион­
ным анализами. Аналитики Н. с.Ворошилова, с.М.РадомскиЙ (АмурКНИИ два РАН) . 
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Содержание полезных компонентов в wтуфных пробах меДно-никелевых руд участка Никелевый 

Номер пробы Порода Cu Ni Со РЬ Zn Ag Pt Cr Мо Bi As 

Ф-99808/2 Массивные > 1 0,03 0,03 0,004 0,05 15 Сл. 0,002 0,001 - -
сульфиды 

Ф-99701l3 Кварц с гнезда- 0,5 0,05 0,02 0,004 - 30 8 0,01 0,003 0,01 -
ми сульфидов 

Ф-99717/4 Тоже >1 7 > 1 0,02 0,3 70 - 0,005 0,007 0,1 »1 

Ф-99714/4 " 0,1 0,04 0,015 0,001 0,005 3 - 0,02 0,0003 - -
Ф-99716/4 Лимонитизиро- 0,3 0,02 0,003 0,1 0,05 5 - 0,02 0,0005 0,0002 0,007 

ваный кварц 

ф-998Зl Массивные » 1 3 0,03 0,007 0,07 7 - 0,002 0,0007 - 0,0 1 
сульфиды 

Ф-99725 Тоже 0,3 » 1 >0,1 0,002 0,2 1 - 0,1 - - -

Ф-99786/2 Гранит с гнезда- > 1 » 1 0,1 0,003 0,03 3 - 0,2 0,0001 - 0,03 
ми сульфидов 

Ф-9971112 Амфиболит 0,1 0,04 0,015 0,001 0,005 3 - 0,02 0,0007 - -
сульфидизиро-
ваный 

ф-99817/2 Тоже 0,06 0,1 0,1 0,003 0,04 3 Сл. 0,4 0,001 - 0,02 

ф-99818/2 " 0,1 0,03 0,01 0,002 0,03 2 - 0,02 0,002 - -
Ф-99782/2 Массивные 3 2 0,1 0,003 0,003 0,5 - 0,5 0,0002 - 0,05 

сульфиды 

ф-99777 Тоже » 1 0,07 0,007 0,0007 0,003 5 - 0,07 0,0002 0,01 0,02 

Прuмечанuе. Содержание определено спектральным анализом. Аналитик Н.с.Ворошилова (АмурКНИИ два РАН) . Ag и Pt в г/т, остальные - в %. 
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Минеральный состав (в %) сульфидной сыпучки 

Номер пробы Халькопирит Пирротии + Галенит Блеклая руда Сфалерит Пирит 
пентлаидит 

1-97 16 7 2 Зн. Зн. 19 

1-98 3 10 4 Зн. Зн . 13 

1-102 3 8 3 Зн . Зн. 19 

3-94 15 15 12 Зн. Зн . 20 

3-97 15 6 15 < 1 Зн . 15 

5-94 1 11 2 Зн. Зн. 29 

6-90 8 18 8 Зн. Зн. 12 

6-95 8 17 4 0.5 0.5 21 

6-97 4 32 10 < 1 < 1 15 

6-104 1 15 13 Зн. Зн. 33 

6-129 6 5 3 Зн . Зн. 27 

7-127 6 7 3 Зн. Зн. 16 

7-132 8 4 3 Зн . Зн . 8 

8-130 1 11 3 - Зн . 7 

16-83 4 31 1 - - 3 

17-82 53 1 1 - Зн . 12 

17-84 41 1 1 - Зн . 10 

17-85 21 1 1 - Зн . 23 

Аналитики : Л.И .Козак, Н.с.Санилевич (АмурКНИИ ДВО РАН) . 

Таблица 4 

АрсеИОПИРIIТ Лимонит Кварц, 

кальцит, 

обломки пород 

13 - 43 

- - 70 

- - 67 

- - 38 

- - 48 

1 - 56 

- - 54 

- - 49 

- - 27 

- - 38 

7 39 13 

7 39 22 

1 63 13 

7 51 20 

- - 61 

- - 33 

- - 46 

- - 54 
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всей вероятности, отвечают протяженные и 

мощные рудные тела с платиноидным медно­

никелевым оруденением. Наиболее перспектив­

ным представляется ореол сульфидной сыпуч­

ки , расположенный на водоразделе ручьев Ра­

достный и КамраЙ . Он зафиксирован шестью 

профилями через 500 м и протягивается на 
2,5 км при ширине от 400 до 600 м. В его преде­
лах располагается серия штуфных проб с высо­

кими содержаниями меди и никеля. В пределах 

ореола можно предположить наличие в корен­

ном залегании рудного тела или серии сближен­

ных тел однотипных платиноидных медно-ни­

келевых руд. Судя по преобладающему наклону 

кристаллизационной сланцеватости вмеща­

ющих оруденение гнейсов икристаллосланцев, 

а также изгибу ореола вверх по долине руч.Ра­

достный, рудные тела полого (около 300) накло­
нены на север и, видимо, являются стратиформ­

ными . На водоразделе ручьев Горациевский и 

Сигулен вблизи восточной рамки участка рас­

полагается периклинальное замыкание рудо­

носного пласта, продолжающегося на левом 

борту руч .ГорациевскиЙ . 

Таким образом, вырисовывается следу­

ющая геологическая структура участка Нике­

левый : стратиформное рудное тело или серия 

тел расположены в бортах крупной синкли­

нальной структуры субширотного простира­

ния. Наблюдается периклинальное замыкание 

этой структуры на водоразделе ручьев Гораци­

евский и Сигулен и наклон ее шарнира в вос­

точном направлении. Это подтверждается за­

мыканйем пласта железистых кварцитов в вер­

шине руч .ГорациевскиЙ (Попов, 1994). На юж­
ном борту руч.горациевскиЙ располагается 

наиболее мощная и выдержанная по простира­

нию часть рудоносной зоны. Она хорошо выра­

жена в магнитном поле ~T. На северном борту 

зона редуцирована ввиду близости гранитной 

интрузии и широко проявленных процессов 

гранитизации. 

Для подсчета прогнозных ресурсов плати­

ноидного медно-никелевого оруденения участ­

ка Никелевый приняты следующие параметры: 

в рудоносной пачке, общей протяженностью 

около 12 км, прогнозируются два рудных тела 

протяженностью по простиранию 1 тыс. м, по 

падению - 200 м при мощности 20 м каждое; 

среднее содержание полезных компонентов 

составляет: никель - 2%, медь - 1 %, палладий -
1,0 г/т, платина - 0,5 г/т, серебро - 5 г/т. 

При этом объем руды V = 1000 х 200 х 20 х 2 = 
= 8 000 000 м3 . Масса руды при удельной плот­
ности 3,5 г/смЗ равна 28 млн т. 

Прогнозные ресурсы указанных металлов 

при этих параметрах составляют: никеля -
560 тыс. т, меди - 280 тыс . т, палладия - 28 т, 
платины-14 т, серебра- 140 т (Степанов, Стри­

ха, Пискунов, Мельников, 2002). 

В результате исследования перспектив пла­

тиноносности Дальнего Востока по программе 

"Платина России" установлено следующее : 

платинометалльная минерализация широко 

развита на территории Дальнего Востока в инт­

рузиях ультраосновного и основного состава, 

ассоциируя с медно-никелевыми, хромитовыми 

и титано-магнетитовыми рудами , а также в мес­

торождениях золота "черносланцевого" типа, 

месторождениях бурого угля, платиновых и 

платиноносных россыпях; 

на Дальнем Востоке выделены три потенци­

альные платиноносные провинции: Верхне­

амурская, Приохотская и Примсрская, а в их 

пределах ряд металлогенических зон и рудно­

россыпных узлов; 

В Верхнеамурской провинции наиболее 

перспективным на поиски платиноидного мед­

но-никелевого оруденения является Дамбукин­

ский узел . В нем поисковыми работами выявлен 

участок Никелевый с прямыми поисковыми 

признаками наличия в коренном залегании пла­

тиноидного медно-никелевого месторождения. 

По участку подсчитаны прогнозные ресурсы по 

категории Рз . 
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О ПЛАТИНОНОСНОСТИ ЧУКОТКИ 

Чукотка известна как золотоносный регион. 

Однако здесь в начале хх века разрабатывались 

проявления платиновых металлов. В дальней­

шем платиной многие годы интересовались мало 

и специальных работ по МПГ почти не велось, 

поэтому изученность территории в этом отноше­

нии совершенно недостаточная. Тем не менее, 

здесь известен целый ряд геологических подраз­

делений с установленной платиноносностью 

или, по аналогии с образованиями других регио­

нов, потенциально платиноносных [4, 8, 9]. 
Рассматриваемая территория представляет 

собой северную гетерогенную часть Восточно­

Азиатского звена Тихоокеанского пояса, кото­

рая включает: активизированный фрагмент 

"арктического континента", или Чукотскую 

эпиконтинентальную складчатую систему (соб­

ственно Чукотку); Олойскую складчато-блоко­

вую систему с корой переходного типа, отде­

ленную от Чукотской системы Южно-Анюй­

ской шовной зоной; Анадырско-Корякскую 

складчато-надвигов о-блоковую систему, отно­

сящуюся к Азиатско-Тихоокеанской транзита­

ли и включающую сегмент Охотско-Чукотско­

го вулканического пояса. В настоящее время 

многие исследователи рассматривают террито­

рию как гигантский коллаж террейнов, каждая 

часть которого развивалась достаточно авто-
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номно (рис . 1). Выделенные подразделения в 
геологическом отношении достаточно специ­

фичны, но металлогенические их особенности 

имеют во многом сквозной надрегиональный 

характер, с чем, в частности, согласуется вывод 

о том, что многие рудные объекты региона при­

надлежат Арктическому и Дальневосточному 

платиноносным поясам [4] . 
30НШlьные массивы . Специфика положения 

рассматриваемой территории заключается в том, 

что она располагается между регионами, в кото­

рых в значительных объемах добывается рос­

сыпная платина. Это и Аляска, где уже многие 

годы эксплуатируется месторождение Гудньюс 

Бей, и южная часть Корякии, где разрабатывают­

ся крупные месторождения Сейнав-Гальмо­

энанского узла. Месторождения образовались за 

счет разрушения зональных дунит-клинопирок­

сенит-габбровых комплексов, в частности их 

ядерных дунитовых частей . Выявление районов 

развития подобных массивов в Чукотском регио­

не и связанных с ними россыпей является наибо­

лее актуальной на сегодняшний день задачей . 

Сейчас достоверно известен один такой 

район. Он приурочен к Алучинскому поднятию 

В пределах Олойской складчато-блоковой сис­

темы и связан с образованием Южно-Анюйской 

раздвиговой зоны юрско-мелового возраста . 
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о 100 200 300 км 
! , ! , 

11 са 12013 [z] 14 [z] 15 

Рис. 1. Схема CTPYK1Ypho-формационного районирования Северо-Востока Азии [10] 

1 - платформенный чехол ; 2, 3 - комплексы погруженной окраины кратона : 2 - карбонатный шельфовый, 3 - терри­
генный проградационный ; 4-11 - структурно-формационные зоны (террейны) различных геодинамических типов : 

4 - кратонные, 5 - пассивной континентальной окраины, 6 - метаморфизованной континентальной окраины, 7 - эн­

сиалической островной дуги, 8 - энсиматической островной дуги, 9 - аккреционной призмы, /0- эпиконтиненталь­

ного флишоидного бассейна (микроокеана), //- океанические; /2 - границы горст-антиклинориев; 13 - надвиги; /4 -
сдвиги ; /5 - недифференцированные разломы 

Структурные эле.менты (цифры на схеме) : 1,2 - Северо-Азиатский кратон (1 - Сибирская платформа , 2 - Верхоян­

ский миогеоклинальный складчатый пояс, в том числе горст-антиклинории : Сетте-Дабанский (2а), Джарджанский 

(2б), Хара-У лахский (2в) ; 3-30 - тектоно-стратиграфические террейны (3 - Охотский, 4 - Яно-Колымский, 5,6 - Ому­

левский сложный террейн, в том числе Рассошинский палеотеррейн (6), 7 - Приколымский, 8 - Мунилканский , 9-
Аргатасско-Поповкинский, 1 О - Момский, 11 - Смоленский, 12 - Олойско-Березовский, 13 -Алазейский, 14 - Хета­

чанский, 15 - Кони-Мургальский, 16 - Южно-Анюйский, 17 - Нутесннский, 18 - Чукотский, 19 - Вельмей­

ский, 20 - Сьюардский, 21 - Золотогорский, 22 - Пекульнейский, 23 - Пенжинско-Анадырский, 24 - Талов­
ский, 25 - Майницкий, 26 - Алькатваамский, 27 - Эконайский, 28 - Западно-Камчатский, 29 - Олюторско-Кам-

чатский, 30 - Ветловский) 

Выделены структурные подразделения, прослеживающиеся в пределах Чукотского автономного округа 

в этом районе выявлены не только дунит-кли­

нопироксенит-габбровые с сиенитами и монцо­

нитами массивы, но и россыпные проявления с 

типичной для подобного типа россыпей мине­

рализацией, в частности, с резким преобладани­

ем в них интерметаллидов платины и железа. 

Подобные комплексы выявлены также в 

пределах собственно Южно-Анюйской зоны на 

так называемой Уямкандинской площади. 

Здесь имеются указания на платиновый состав 

шлиховой минерализации. Подобные интрузии, 

отнесенные к кымынейваяскому комплексу ме-
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Таблица 1 

Содержание никеля и хрома (в г/т) 

в дунит-верлит-клинопироксенитовых массивах 

хр.ПекульнеЙ 

Порода Ni Cr 

Дуниты 1620 4000 

1250 5400 

1400 2700 

1200 3300 

Верлиты 1620 5400 

1250 3000 

1100 2800 

960 3700 

Клинопироксениты 860 1700 

595 2200 

лового возраста (Белый, 1995), развиты и в пре­
делах собственно Чукотки. Указанные районы 

нуждаются в доизучении. 

Еще один "проблемный район" - хр. Пе­

кульней (Пекульнейская площадь). Считается, 

что в этом районе обнажается ряд альпинотип­

ных массивов, хотя Бычинский, Пекульней­

ский, Янранайский массивы сложены породами 

дунит-верлит-клинопироксенитовой ассоциа­

ции, напоминающей таковую зональных комп­

лексов. На схожесть с зональными комплексами 

указывают и низкие содержания никеля в поро­

дах и в оливине (табл. 1). 

С учетом находки в районе самородка изо­

ферроплатины, это обстоятельство требует до­

полнительной проверки, которая должна вес­

тись путем сопоставления их особенностей с 

особенностями массивов Верхнейвинского ти­

па (Урал). Такой же проверки заслуживает ду­

нит-клинопироксенитовый массив г.3меевик, 

расположенный в восточной части Усть-Бель­

ской площади на простирании структуры хр.пе­

кульней. Отметим, что россыпные проявления в 

районе Пекульнея представлены в основном ру­

тениридосминами. 

ОфUОЛUnlовые комnлексы. Наиболее изу­

ченными в отношении МПГ являются альпино­

типные, или офиолитовые комплексы. Они раз-
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виты в пределах Корякско-Анадырской области 

в Южно-Анюйской и Олойской зонах. 

В Корякско-Анадырской области блоки ме­

лового, юрско-мелового и палеозойского возра­

стов, сложенные глубоководными вулканоген­

ными, кремнисто-вулканогенными и терриген­

ными породами, вмещают многочисленные 

массивы альпинотипных перидотитов (Пикась­

ваямская , Четкинваямская, Майницкая, У сть­

Бельская и другие зоны). К ним приурочены 

проявления хромититов , с которыми , как и вез ­

де в подобных образованиях, ассоциируют не­

большие концентрации мпг с преобладанием 

минералов осмия, иридия, рутения. CY~MapHoe 

содержание мпг составляет десятые доли 

граммов на тонну (до 0,7). По мнению 

т.А.смирновой (1974), некоторые массивы ре­
гиона (Красногорский, Чирынайский и др.) пер­

спективны в отношении обнаружения в них 

месторождений хрома. К этому списку добавим 

Усть-Бельский массив, отличающийся огром-
. . , 

ными размерами (площадь более 1 тыс . км- ). 
В этих массивах определенныЙ интерес могут 

иметь и коренные проявления мпг. 

Корякско-Анадырская область весьма перс­

пективна на тесно связанный с офиолитами 

медно-колчеданный тип оруденения со значи­

тельными иногда концентрациями золота и с 

некоторым количеством мпг. Как показано 

В.М.Изоитко (устное сообщение), появились 

новые технологические схемы, позволяющие 

эту попутную платину извлекать при отработке 

колчеданных месторождений. В Майницкой зо­

не выявлено несколько площадей с подобным 

оруденением: Тамватнейская, Угрюмая и Рыт­

гыльская с весьма значительными прогнозными 

ресурсами (сотни миллионнов тонн) И содержа­

нием меди до 2,5%. На Угрюмой площади в кол­
чеданах обнаружено до 5 г/т золота . 

В связи с офиолитами возможен еще один 

тип минерализации, связанный с метасоматиче­

скими процессами в альпинотипных комплек­

сах, в частности с лиственитизацией и родинги­

тизациеЙ . В зонах лиственитизации нередко 

формируются значительные месторождения зо~ 

лота (зодский тип, месторождения ЗОД и Ку­

мак), в которых могут присутствовать и попут­

ные МПГ. В последнее время доказывается и 

связь концентраций золота и мпгс родингита­

ми. По данным В.Н.Сазонова и др. (2001), в сер-
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пентинизированных альпинотипных ультраба­

зитах Южного Урала известна специфическая 

золотая минерализация . Она развита на место­

рождении Золотая Гора в зоне хлограпитов (ро­

дингитов), антигорит-хлоритовых метасомати­

тов, а также в диопсидовых прожилках, секу­

щих хлограпиты. Отмечено, что у указанного 

месторождения имеется почти полный аналог, 

расположенный в Лгардагском массиве (Тува, 

Алтае-Саянская область) . По данным Н.Н.Горе­

лов ой (1990, 1991), процессы родингитизации 
широко проявлены в массивах Анадырско-Ко­

рякского региона . Она же указывает на приуро­

ченность повышенных скоплений МПГ и золо­

та к родингитам. Таким образом, в регионе не 

исключено в будущем обнаружение подобных 

типов месторождений. Возможно, с такого рода 

минерализацией связаны некоторые комплекс­

ные золотые с платиной россыпи. 

_/ О , 

Чукотский 

о к р у г 

20 40 КМ 
! , 

Камчатская 

область 

'\ 

\ 

При разрушении связанных с офиолитами 

хромититовых проявлений, отличающихся отно­

сительной крупностью зерен платинометалль­

ных минералов, в регионе формировались рос­

сыпные месторождения МПГ. В ходе ГСР-200 и 

ГСР-50 с общими поисками оконтурены три 

россыпных платиноносных района : Кыльвы­

гейский, Четкинваямский и Красногорско-Чи­

рынайский (рис. 2) С учетом суммарной длины 
водотоков и удельной платиноносности (кг/км) 

в каждом районе подсчитаны по категории РЗ 
прогнозные ресурсы МПГ. Они оказались весь­

ма значительными (тонны). Однако мировой 

опыт изучения россыпей свидетельствует, что в 

контурах указанных районов реально обнару­

жение небольших по запасам (до десятков-пер­

вых сотен килограммов) россыпей в основном с 

рутениридосминовой минерализацией . Именно 

такая россыпь выявлена в Кыльвегейском райо-

Рис. 2. Схема РОССЫПНОЙ платиноносности ЮЖНОЙ части Анадырско-Корякского региона 

1 - известные и прогнозируемые золотоносные с платиноидами (11-У) и платиноносный (1) россыпные районы и уз­
лы: 1- Кыльвыгейский РСР, 11 - Четкинваямский (Иомпауиский) РСР, 111 - Красногорско-Чирынайский (Научиры­

найский) РСР , IV - Кэнкэрэнский РСР, V - Янранайский РСУ ; 2 - известные и прогнозируемые платиноидосодержа­
щие россыпные поля : 1 - Иумываамское, 2 - Майское, 3 - Глухое, 4 - Удачное, 5 - Лиственитовое, 6 - Красногорское , 

7 - Сомнительное, 8 - Яблоневое, 9 - Куйвавейское, 1 0 - Кэнкэрэнское, 11 - Янранайское ; 3-5 - изолинии щлиховых 
ореолов платиноидов (в у.е . ): 3 - 1-2, 4 - 3-5, 5 - более 5 
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Таблица 2 

Химический состав (в % мае.) платиновых минералов из некоторых россыпных проявлений 
Таловско-Майнской и Пекульнейской зон 

Номер Ru Rh Os Ir Pt Fe Cu Ni 
образца 

Пух-I 0,2 1,3 0,1 0,5 89,0 8,5 0,4 -
Пух-2 1,5 0,4 7б,3 0,9 0,3 - 0,5 -
Пух-3 2,7 0,3 7б,0 19,9 0,3 - - -
Пух-4 3,9 1,1 4,2 79,5 4,2 5,2 - 1,9 

Пух-5 2,2 2,5 0,9 4,б 83,1 б,7 - -
Тем-l 3,5 2,8 31,3 БО,1 0,2 0,3 1,8 -
Тем-2 4,8 3,0 25,1 б3,0 3,0 0,9 0,2 -
Тем-3 8,1 1,1 53,5 3б,2 0,9 0,2 - -
Тем-4 5,б 2,5 5б, 5 34,4 0,3 0,7 - -

Янр-I 3,б 1,0 54,1 39,8 0,3 1,2 - -
Янр-2 8,3 1,2 б5,7 22,7 1,1 1,0 - -
Янр-3 3,2 О,б б2,1 32,1 0,3 1,7 - -
Мед-I 5,4 1,8 31,0 39,3 19,9 О,б 1,0 -
Мед-2 - - 93,3 б,3 0,3 - 0;1 -
Мед-3 8,5 2,8 51,4 32,4 3,4 0,4 0,1 -
Крив-l 19,9 3,2 40,0 32,7 1,5 2,8 0,03 -
Крив-2 11,9 1,9 35,5 20,9 28,б 0,8 0,09 0,4 

Крив-3 21,5 0,98 53,3 20,3 - 4,15 0,4 0,3 

Стр-l 5,8 О,б 58,7 34,2 0,2 0,5 - -
Стр-2 5,1 1,0 51,7 41,1 0,2 0,9 - -

Стр-3 10,2 0,8 б1,2 2б,2 1,0 О ,б - -

Анад-I 8,9 1,5 81,0 7,8 0,3 0,4 - 0,1 

Анад-2 25,0 2,7 3б,0 32,7 1,9 1,3 - 0,4 

Анад-3 7,1 0,4 55,4 3б,1 0,3 1,2 - 0,1 

Прuмечанuе. В образце Пух-2 установлено содержание серы (20,) % мае . ). 

не по руч.МаЙскиЙ, в которой содержится 82 кг 
иридосминов [9]. Россыпь формировалась за 
счет размыва не только альпинотипных ультра­

мафитов Пикасьваямской группы, но и в боль­

шой мере за счет терригенных отложений, игра­

ющих роль вторичных коллекторов, что указы­

вает на вероятность существования и погребен­

ных россыпных проявлений, более древних, 

чем современные. Для подобных россыпей тре­

буется разработка корректных методов их окон­

туривания и геолого-экономической оценки [9] . 
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Обсуждая природу россыпей необходимо 

учитывать примечательные данные по изото­

пии осмия в иридосминах, полученные А.И.Ко­

стояновым. Изучавшиеся минер<чIЫ МПГ 

(ММПГ) из некоторых аллювиальных проявле­

ний, приуроченных к Таловско-Майнской и Пе­

кульнейской зонам, представлены в основном 

рутениридосминами (табл . 2). 

Определение изотопного состава осмия в 

единичных зернах МПГ, выполненное с помо­

щью NТI-массспектрометрии на отечественном 
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Таблица 3 

зотопный состав осмия 

и модельный - возраст МП 

из некоторых россыпных проявлений 

Таловско-Майнской и Пекульнейской зон 

Номер тно ellНe 1870S 188 Os Re-Os, 
образца млн лет 

Пух-3 0,1312 /- 0,0004 -
Пух-4 0,1242 /- 0,0004 460 

Пух-5 0,1313 /- 0,0003 -
Тем-l 0,1239 /- 0,0003 505 

Тем-2 0,1239 /- 0,0003 505 

Тем-3 0,1241 /- 0,0003 480 

Тем-4 0,1239 /- 0,0004 505 

Янр-l 0,1262 /- 0,0003 190 

Янр-2 0,1227 /- 0,0002 680 

Янр-3 0,1252 /- 0,0002 315 

Мед-2 0,1219 /- 0,0003 800 

Мед-3 0,1253 /- 0,0004 300 

Крив-I 0,1238 /- 0,0004 520 

Крив-2 0,1251 /- 0,0003 330 

Крив-3 0,1131 /- 0,0003 2080 

Стр-l 0,1260 /- 0,0001 200 

Стр-2 0,1133 /- 0,0004 2050 

Стр-3 0,1263 /- 0,0002 150 

Анад-l 0,1441 /- 0,0003 -
Анад-2 0, 1253 /- 0,0003 300 

Анад-3 0,1237 /- 0,0004 530 

. Прuмечаfluе. Отношение 187 / 188 нормировано по 
отношению 190 / 188 1,98379. 

модернизированном приборе МИ 1320, показа­
ло, что в аллювиальных проявлениях локали­

зованы минералы, в которых отношения 

е 87 
/ 188 3)0 хотя и варьируют в широком диа­

пазоне значений (от 0,1131 до 0,1441) (табл . 3), 
но в основном согласуются с пределами колеба­

ний этого отношения в мантийном (хондрито­

вом) веществе. В целом такой характер вариа­

ций изотопного состава осмия в ММПГ соот­

ветствует тем закономерностям, которые при­

сущи россыпным проявлениям многих других 

регионов России. Поскольку величина отноше­

ния (187 / 188 ) о В большинстве проанализиро-

ванных образцов не превышала значения 

0,12736, которое характеризует изотопный со­
став осмия в современной мантии хондритового 

состава, можно рассчитать модельный R­
возраст индивидуальных зерен платиновых ми­

нералов согласно методике, обсужденной в ста­

тье А.И.Костоянова (1998). Такие расчеты пока­
зывают (см . табл. 3,), что в аллювиальных про­
явлениях Эльдэнырского и Пекульнейского 

массивов аккумулированы МПГ, имеющие раз­

личный возраст. Одно из предположений, объ­

ясняющих этот факт, состоит в том, что возраст 

ММПГ отражает мантийные этапы их зарожде­

ния и существования. Вариации модельных 

R - -датировок указывают на то, что мантий­

ный рудогенез был сопряжен с длительными и 

мегацикличными процессами . Его этапы приу­

рочены к глобальным этапам активизации эндо­

генной деятельности недр планеты, на что ука­

зывает совпадение модельных R - -датировок 

МПГ, локализованных во многих других россы­

пях и также связанных с ультраосновными ком­

плексами (Костоянов, Иванов, 2000). 

омnле«Сllые nл mи1l0мет лл 1l0-ЗОЛО­

mО1l0С1lые россыпи. На рассматриваемой тер­

ритории известно много золотоносных рос­

сыпных районов, в значительной мере отрабо­

танных, в частности Анюйский, Отрожнен­

ский, Пекульнейский, Хатырский, Великов­

ский и др. По мнению Л.В .Разина [8J, эти райо­
ны являются платиноносными , и в них возмож­

но выявление платиноносных россыпей. При 

этом и золотоносные россыпи содержат при­

месь МПГ. Относительное количество послед­

них обычно невелико - первые проценты по от­

ношению к сумме благородных металлов [9J. 
Такова, например, россыпь ручЛиственито­

вый, которая была отработана в процессе об­

щих поисков и где было добыто 114 кг золота и 
9,5 кг МПГ. В одной из непромышленных на 
золото россыпей в Майницкой зоне содержит­

ся до 50% платиноидов. 

В некоторых шлиховых пробах на золото­

носных площадях отмечены весьма высокие со­

держания платиноидов: в Великовском районе 

на руч.Кэнкэрвеем, например, они составили 

11 г/м3 (Избеков и др., 2001). Поскольку в Чу­
котском регионе из россыпей добыто много зо­

лота (первые тысячи тонн), следует предпола­

гать, что отвалы отработанных золотых россы-
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пей могут в совокупности содержать значитель­

ные количества МПГ. В связи со сказанным ак­

туален вопрос о разработке гале- эфельных от­

валов старых разработок, на что указывает 

с.В.Соколов [9] . 
Новые типы россыпей. Большинство золо­

тоносных россыпных районов на Чукотке связа­

но с разрушением относительно молодых обра­

зований . Однако еще Ю.А.Билибин говорил о 

сквозной золотой специализации пород северо­

востока России - от докембрия до кайнозоя, о на­

личии золотоносного "палеостановика". Этот 

вывод может быть распространен и на платино­

металльную специализацию. Золотоносные рос­

сыпи, связанные с древними породами докемб­

рийских выступов, выявлены на Аляске. Учиты­

вая вероятное единообразие развития Аляски и 

Чукотки в докембрии, перспективы обнаруже­

ния таких россыпей с попутной платинометалль­

ной специализацией имеются в пределах выхо­

дов докембрийского фундамента (Восточно-Чу­

котский выступ И др.), тем более, что в таких вы­

ходах широко представлены графитсодержащие 

метаморфиты, способные концентрировать пла­

тиновые металлы . С такими метаморфитами свя­

заны месторождения графита. 

у кажем еще на один вероятный тип рос­

сыпных проявлений МПГ в Чукотском АО, в 

пределах рассматриваемой территории почти 

не изученный. Известно, что на северо-амери­

канском берегу Берингова моря в результате 

специальных исследований обнаружены пляже­

вые и прибрежно-морские россыпи как золота, 

так и платины. Береговые и прибрежные райо­

ны российской части Берингова моря также мо­

гут вмещать подобные россыпи. Особо благо­

приятным является прибрежная часть Хатыр­

ской зоны , где происходит разгрузка многих во­

дотоков, дренирующих потенциально платино­

носные образования. 

ВОЗМОJlсн.ые типы корен.н.ых месторож­

деuий мпг. В пределах Чукотки широко разви­

ты породы габбро-долеритовой формации триа­

сового возраста. Это огромная распадающаяся 

на ряд крупных ареалов провинция плато ба­

зальтов; м.л.гельман [2] указал на их близость 
сибирским траппам. С учетом отсутствия лаво­

вой составляющей, рассматриваемые образова­

ния могут быть параллелизованы и с габбро-до­

леритами Карру (Южная Африка). И в Сибири, 
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и в Южной Африке среди магматитов подобного 

рода известны интрузии с платинометалльными 

медно-никелевыми или малосульфидными пла­

тинометалльными месторождениями. Значи­

тельные перспективы обнаружения подобных 

месторождений есть и на Чукотке, где сопряже­

ны проблемы МПГ и медно-никелевых руд . 

В регионе крупные расслоенные тела ульт­

рамафит-мафитового состава встречены в обла­

стях, которые многие специалисты относят к 

офиолитовым. Подобного рода тела считаются 

частями офиолитовых систем. В частности, 

Светлореченский массив в хребте Пекульней 

был отнесен к офиолитам или к сопряженным с 

последними специфическим основным' грану­
литам [7]. Однако И.Н.Жуланова и А.НЛерцев 

[5] показали, что это скорее самостоятельное 
расслоенное габброидное тело. Возможно, его 

следует относить к специфическому типу пери­

Дотит-габбро-норитовых комплексов . К этому 
же типу относится ГромадненскиЙ . комплекс 

(Лычагин и др., 1991), расположенный в обрам­
лении Южно-Анюйской зоны, а таКже Золото­

горский массив в пределах Анадырско-Коряк­

ской системы, с которым связаны геохимиче­

ские ореолы МПГ и известны россыпные прояв­

ления изоферроплатины , самородной платины 

и осмиридов (Грецкий, 1990). 
Расслоенные ультрамафитовые интрузии 

близкого состава, приуроченные к такого же ро­

да толщам офиолитового типа, как на Чукотке, 

известны в Китае (Синьцзян) . Здесь среди глу­

боководных вулканогенных и вулканогенно­

кремнистых пород палеозоя выявлено довольно 

много такого рода интрузий [11] . В ряде их в 
придонных частях обнаружены месторождения 

медно-никелевых руд, в том числе и весьма 

крупные (восточно-синьцзянский тип) . Как из­

вестно, в таких рудах практически всегда при­

сутствуют МПГ. В связи с этим и указанные вы­

ше массивы Чукотки имеют определенные пер­

спективы в отношении выявления платиноме­

талльной минерализации. 

Медuо-молибдеuовые местОРОJlсдеuия с 

nоnутuыми мпг. В свое время при обсужде­

нии особенностей металлогении северо-восто­

ка России было обращено внимание на парал­

лелизм развития этой территории и севера 

Америки. Б.х.Егиазаровым, М.И.Ициксоном и 

В .И.Бергером был выделен ряд общих линеа-
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ментов, поперечных по отношению к тихооке­

анскому (кордильерскому) направлению, в ча­

стности так называемый Анюйско-Юконский 

линеамент (Ициксон и др., 1972). Было обраще­
но внимание на то, что такого рода поперечные 

системы в пределах Аляски контролируют раз­

мещение молибденовых и медно-молибдено­

вых месторождений, в частности одного из 

крупнейших в мире молибденового месторож­

дения Эндако, а также месторождений Бетлеем, 

Коппер-Маунтин и др. С подобными месторож­

дениями бывают связаны попутные концентра­

цИИ МПГ - бингхемский (сорский) тип, по 

Д.А.ДоДИну И др. [4]. 
В пределах рассматриваемой территории в 

связи с "поперечными" глубинными зонами об­

разовались породы егдэгкычского раннем ело­

вого комплекса диоритов, монцонитов и сиени­

тов, иногда с габброидами и пироксенитами. 

В этом комплексе в пределах Баимского рудно­

го района Олойской зоны в результате поиско­

во-оценочных работ выявлено медно-молибде­

новое месторождение Песчанка с комплексным 

оруденением. 

Баuм.скuЙ рудный комплекс, по В .И.Шпи­

керману [1 О], включает в себя месторождения, 
являющиеся элементами единого медно-порфи­

ров ого руДно-формационного ряда. Баимский 

рудный район, расположенный в бассейне верх­

него течения р.БольшоЙ Анюй, характеризуется 

общей линейной рудно-геохимической зональ­

ностью (рис. 3). В единой рудоносной полосе 
север-северо-западного направления выделя­

ются ~e части. К восточной части приурочены 

выходы пород сиенитового и монцонитового 

составов с штокверками медных золотосодер­

жащих и молибден-медных руд соответственно 

месторождений Песчанка и Находка, с которы­

ми ассоциируют россыпи высокопробного зо­

лота. В западной части среди верхнеюрских от­

ложений известны многочисленные сульфид­

но-кварцевые и кварц-карбонатные жилы с зо­

лото-серебро-полиметаллическим оруденением 

(месторождение Весеннее) . На месторождении 

Песчанка, по данным В .Г.Каминского [6], выяв­
лены четыре рудных тела: Главное, Централь­

ное, Северное и Восточное. Главное рудное те­

ло вытянуто в субмеридиональном направле­

нии более чем на 2 км при ширине в среднем 
0,8 км; на глубину прослежено на 700 м. 

о 2 4 КМ 
'L.----1'L.----I' 

~ 
~1 1",,"14 bls 

~%,19 .10 
Рис. З. Схема размещения оруденения 

6аимскоro рудного района 
(составлена В .И.Шпикерманом в 1992 г. 

с использованием данных В.В . Гулевича , Е.Ф.Дылевского) 

1 - рыхлые четвертичные отложения; 2 - нижнемело­

вые континентальные отложения: песчаники, алевро­

литы с прослоями гравелитов, конгломератов, углей ; 

3 - верхнеюрские, преимущественно морские отложе­

ния : алевролиты, аргиллиты, песчаники, конгломера­

ты, туфы и лавы различного состава; 4 - позднем еловые 

андезидациты ; 5-7 - позднеюрские-раннемеловые суб­

вулканические и интрузивные породы: 5 - трахидаци­

ты, трахириолиты, трахиандезиты, 6 - кварцевые сие­

ниты, граносиенит-порфиры, кварцевые монцониты, 

монцонит-порфиры, 7 - габбро, монцодиориты, габ­

бро-монцониты ; 8 - крупные разломы; 9,10 - рудонос­
ные зоны : 9 - с медными и молибден-медными рудами, 

1 О - с золото-серебряными рудами 

На месторождении выделяется несколько 

типов рудных ассоциаций. Характерной чертой 

является наличие ДопроДУктивных магнетитсо-
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держащих минеральных ассоциаций. Продук­

тивные образования представлены: кварц-мо­

либденитовой, халькопирит-пиритовой, халь­

копирит-блеклорудно-борнитовой, кварц -кар­
бонат-полисульфидной ассоциациями. Халько­

пирит-блеклорудно-борнитовая ассоциация яв­

ляется главной в медно-порфировых рудах мес­

торождения Песчанка; молибденит-кварцевая -
обусловливает более молибденовый профиль 

порфировых руд месторождения Находка и 

нижних горизонтов месторождения Песчанка; 

карбонат-полисульфидная - является ведущей в 

золото-серебросодержащих полиметаллических 

жилах Весеннего месторождения. Рудные ассо­

циации тесно связаны с разнообразными мета­

соматитами, относящимися в основном К про­

пилитам . От осевых частей порфировых тел в 

сторону вмещающих пород наблюдается такая 

последовательность: "кварцевое ядро" - калиш­
пат-биотитовая зона - кварц-серицитовая зона­

пропилиты . Оруденелые образования фиксиру­

ются между "кварцевыми ядрами" и пропилита­

ми . Примерно тот же набор измененных пород 

присутствует и в медно-молибденовых шток­

верках, но роль кварц-серицитовых изменений 

там больше . 

В рудах месторождения Песчанка содер­

жится около 0,6% меди, 0,015% молибдена, 4 г/т 
золота. Это месторождение, исходя из его пара­

метров на уровне прогнозных ресурсов меди, 

молибдена и золота, следует относить к разряду 

крупных. Ресурсы платинометалльной минера­

лизации, несмотря на невысокие содержания 

(Pt - 0,012, Pd - 0,093, Rh - 0,013 г/т), что свой­
ственно рассматриваемому типу, также соот­

ветственно весьма велики (более 100 т Pd, де­
сятки тонн Rh и Pt). 

Кроме Баимского района, ряд перспектив­

ных объектов рассматриваемого рудного комп­

лекса известен в других частях Олойской метал­

логенической зоны, в частности в междуречье 

нижнего течения Омолона и Большого Анюя. 

Это Иннахскuй рудный узел, который, по дан­

ным Н.А.Горячева, В.А.Половинкина (1979), 
приурочен к одному из поднятий субстрата 

Олойского вулканогенного пояса. Рудопроявле­

ния узла размещаются в ЭНДО- и экзоконтактах 

габбро-монцонит-сиенитового плутона Камень 

Такмыка и вблизи его северных сателлитов. 

Плутон - типичный представитель егдыгкыч-

4бб 

ского магматического комплекса. Тополевский 

рудный узел напоминает Иннахский. Рудопро­

явления здесь также размещаются в приподня­

том блоке, состоящем из триасовых вулкано­

генно-осадочных пород, и локализуются вблизи 

и внутри небольших штоков сиенитов и сие­

нит-порфиров егдыгкычского комплекса. Наи­

более изучено рудопроявление Дальнее . В реги­

оне существует вероятность обнаружения но­

вых потенциально рудных районов указанного 

типа. В частности, проявления такого рода об­

наружены в районе развития Кавральянского 

комплекса. В целом можно говорить о суще­

ствовании провинции, перспективной на медно­

порфировые руды, содержащие, возможно; су­
щественные количества высококачественного 

золота и МПГ. 

В Чукотской системе достаточно широко 

развиты осадочные и метаморфогенные толщи, 

обогащенные углеродом и близкие "черным" 

сланцам. Известно, что с такими толщами могут 

ассоциировать крупные месторождения золота, 

иногда с попутной платинометалльной минера­

лизацией, в том числе и месторождения 

кварц-сульфидной формации. К такому типу от­

носится известное Майское месторождение . 

Оно приурочено [1] к обогащенной углеродом 
песчано-алевролит-сланцевой толще среднего 

триаса . Толща прорвана многочисленными дай­

ками гранит-гранодиорит-порфиров и риолит­

порфиров, лампрофиров. Рудные тела представ­

ляют собой линейные зоны дробления и рас­

сланцевания. Оруденелые породы - алевроли­

ты, глинистые сланцы, риолит-порфиры. В них 

содержится до 6-8% пирита и арсенопирита. 
Средние содержания рудных элементов: золото 

11 г/т, серебро 3 г/т, сурьма 0,25%, мышьяк 1 %, 
углеродистое вещество 0,5% [2]. Месторожде­
ние относится по ресурсам золота к разряду 

крупных. По своим особенностям оно в какой­

то мере близко известному Наталкинскому мес­

торождению, хотя отличается от последнего 

существенной обогащенностью мышьяком и 

сурьмой. В Наталкинском месторождении име­

ются попутные концентрации МПГ. Есть указа­

ния на их наличие и в Майском месторождении. 

На "Карте полезных ископаемых СССР масшта­

ба 1:5 000 000" (1985) месторождение показано 
как золотоплатиновое . 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПЛАТИНОНОСНОСТИ КЫРГЫЗСТАНА 

На территории киргизской части Тянь-Ша­

ня проявились почти все геологические процес­

сы, характерные для земной коры. Это видно на 

примере сотен собственно золоторудных и ком­

плексных месторождений, разнообразных по 

составу и происхождению . Скудная информа­

ция в отношении платиновых металлов (МПГ) 

связана с отсутствием специальных геохимиче­

ских исследований и надежных методов опре­

деления содержаний платиновых металлов, а , 
также целенаправленных поисково-оценочных 

работ. Подобное имело место в отношении зо­

лота 30-40 лет назад, когда их проявления ис­
числялись единицами. Ныне Кьrpгызстан стал 

одной из ведущих золоторудных провинций 

мира. Тем не менее, анализ имеющихся прямых 

и косвенных данных по Кыргызстану, соседним 

регионам и другим странам позволяет говорить 

о перспективности на платину и платиноиды 

рудовмещающих геологических и рудных фор­

маций этой части СНГ. 

Габбро-ульmрабазиmовая формация ши­

роко распространена в различных складчатых 

областях Тянь-Шаня, имеет возраст от проте­

розоя до позднего палеозоя и тяготеет к круп­

ным региональным разломам, островодужным 

структурам, офиолитовым поясам и зонам ме­

ланжа (рис. 1). В основном она представлена ду-

467 
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Рис. 1. Схема размещения потенциальных на платину и матиНОИДЫ геолоrических и рудных формаций 

на территории Кыргызстана 

1 - региональные разломы, разделяющие складчатые области Тянь-Шаня: Северного (1), Срединного (11), Южного 
(Ш); 2 - хребты; 3-8 - геологические формации: 3 - эклогит-амфиболит-гнейсовая, 4 - габбро-ультрабазитовая (дуни­
ты, перидотиты, серпентиниты, офиолиты), 5 - габбро-диорит-монцонитовая, 6 - сиенитовая , 7 - золотоносные чер­

носланцевые формации нерасчлененные, 8 - авлакогенный комплекс с углеродисто-тиллоидной и железисто-крем­

нистой формациями венда; 9-18 - рудные формации : 9 - медистых песчаников, 10 - россыпная платиноносная (Ба­
лыкты и др . ), 11 - золото-платиновая в серпентинитах (Кичик-Кинды и др.), 12 - золото-медная скарновая: 13 - пла­
тиноносная золото-медная скарновая (Куру-Тегерек), 14 - золото-карбонатно-сульфидная с теллуром и платиноида­

ми (Кумтор), 15 - медно-порфировая, 16 - железистых кварцитов, 17 - золото-кобальт-мышьяковая , 18 - медно-кол-
чеданная и колчеданно-полиметалллическая нерасчлененные 

нитами и перидотитами в ассоциации с габбро и 

серпентинитами. Геохимические данные указы­

вают на повышенные содержания в них плати­

новых металлов, Си, Со, Ni, Cr, РЬ, Zn, Аи, Ag, 
Ti, Те, Se, Hg. Среди многочисленных выходов 
пород данной формации значительными по раз­

меру являются массивы в западной части Кир­

гизского и центральной части Атбашинского 

хребтов, наблюдается Щ:пь интрузий и протру­

зий в Канской и Баубашатинской зонах Южного 

Тянь-Шаня, а также в;" пограничных разломах 

Северного и Срединн/го Тянь-Шаня [4]. С этой 
формацией связаны проявления МПГ, а также 

золота, меди, ртути (Кичик-Канды, Балыкты) . 

По составу и металлоносности она близка к уль­

трабазитам Урала. 

Габбро-диориm-МОIlЦОllиmовая формация 

не уступает предыдущей по распространенно­

сти и металлоносности. Она связана в основном 
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с островодужными структурами и зонами акти­

визации [4]. Первые преобладают в Северном и 
Южном Тянь-Шане, а вторые - в Срединном . 

Они образуют интрузивные тела различной 

формы и размеров (штоки, вытянутые интрузии 

и батолитоподобные массивы) сложного или 

простого состава . С этой формацией тесно свя­

заны типичные медно-порфировые, а также 

гидротермальные и скарновые месторождения 

монометалльного и полиметалльного типов, 

имеющих часто промышленное значение. Так, в 

шовных зонах герцинид Срединного Тянь-Ша­

ня известны скарновые месторождения вольф­

рама (Кенсу), золота и вольфрама (Кумбель), 

гидротермальные золото-медно-серебряные с 

вольфрамом и молибденом (Молодежное). 

В островодужных каледонских структурах Се­

верного Тянь-Шаня развиты медно-колчедан­

ные с золотом месторождения (Андаш, Гонур), 
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а также скарновые золото-медные промышлен­

ные объекты типа Акташ, Тегерман и другие. 

Субстратом для них служат спилит-диабазовая 

и базальтовая формации PZ1, имеющие четкую 

геохимическую специализацию на Аи, Си, Ag, 
Ni, Со, Zn, РЬ, W, Мо. В подобной структурной 
позиции герцинской области Южного Тянь­

Шаня (Туркестано-Алай) с диоритовыми инт­

рузиями связаны в основном скарновые и скар­

ново-гидротермальные месторождения золота, 

кобальта, меди, мышьяка (Алтынджилга, Чал­

купрюк), золота, меди, мышьяка, серебра (Ту­

рук, Гавиан), а также месторождения золото­

сульфидно-кварцевого типа (Ингечке). Вмеща­

ющими в них являются силурийские чернослан­

цевые толщи, входящие в состав вулканоген­

но-аспидной формации, содержащей повышен­

ные кларки концентрации Аи, W, Hg, Си, As, 
Со, Ni, Sb. С океанической стадией накопления 
связаны офиолиты, выходящие во фронтальных 

частях надвиговых структур в виде соответ­

ствующих протрузий и меланжа. 

Несколько обособленное положение зани­

мает Чаткало-Сандалашская структурно-фор­

мационная зона, относимая по последним гео­

динамическим построениям не к Срединному, а 

к Южному Тянь-Шаню [9]. Здесь диориты дан­
ной формации, прорывающие карбонатные от­
ложения [1], сопровождаются скарновыми мес­
торождениями медных руд с Аи, Pt, Pd, Ir, Мо, 
Re (Куру-Тегерек) и более сложного состава 
(Аи, Си, Bi, W, Мо, Ag), что характерно для мес­
торождения Бозымчак. Сходны с южнотянь­

шаньскими скарновые месторождения золота и 

меди (Кичи-Анадык, Турпактушту и Каратю­

бе), в районе которых развиты силурийские чер­

ные сланцы . 

Сиенитовая формация имеет сравнитель­

но широкое распространение и связана с гер­

цинской тектономагматической активизацией 

древних платформ и складчатых областей Тянь­
Шаня [4] . Кроме того, она тесно ассоциирует с 
габбро-диорит-монцонитовой формацией кале­

донид Северного и герцинид Южного Тянь-Ша­

ня . Среди этой формации выделяется субфор­

мация нефелиновых сиенитов, которые в основ­

ном характерны для Северного Тянь-Шаня и 

представлены тремя наиболее крупными масси­

вами: Кызыломпульским, Сандыкским и Шама­

торским . Порфировые их разновидности чаще 

используются в качестве облицовочного мате­

риала. Тесно с ними связаны коренные и рос­

сыпные проявления редких земель, на которые 

они, а также карбонатиты специализированы. 

Кроме того, в них устанавливается повышен­

ный кларк концентрации Мо, РЬ, Re. Формация, 
хотя пока слабо изучена, представляет интерес 

в отношении платиновых металлов, так как, по 

данным ряда исследователей, в России при от­

работке калиевых и особенно нефелиновых сие­

нитов в качестве алюминиевого сырья устанав­

ливаются их высокие содержания в алюминие­

вых чушках и других продуктах металлургиче­

ского передела сырья. Проблема платинонос­

ности калиевых сиенитов приобретает особую 

актуальность в связи с возможным их освоени­

ем в будущем для производства алюминия и 

калия в качестве удобрения, так как Кыргыз­

стан обладает огромными водно-энергетиче­

скими ресурсами. 

Эклогит-амфиболит-гнейсовая форма­

ция развита в Северном и Южном Тянь-Шане 

среди докембрийских блоков [1]. Наиболее ши­
роко она представлена в хребтах Заилийского 

Алатау (актюзская свита), Киргизского (нель­

динская серия) и Атбашинского (одноименный 

комплекс). Эклогиты в виде линзовидных тел 

размером до 0,5х3 км развиты среди амфиболи­

тов. Большинство исследователей считает их 

продуктами метаморфизма основных и ультра­

основных пород, в том числе габбро и дунитов, 

так как независимо от возраста тех и других, со­

отношение платины и палладия в них почти по­

стоянное [8]. Эклогиты докембрия в Северном 
Тянь-Шане имеют возраст до 2,7 млрд лет и от­
личаются высоким содержанием рутила (до 6%), 
а Тi02 от 2,9 до 6% [1]. Для сравнения, эти же 
породы на Урале содержат Тi02 дО 3% и даже 
отрабатываются. В связи с тем, что рутил при 

метаморфизме образуется при распаде титано­

магнетита, ильменита и исходных породы, то 

можно предположить, что с ними могли ассо­

циировать металлы платиновой группы, что 

установлено в Забайкалье и других регионах 

[3], где содержание в породах, например, пла­
тины составляет 0,1-25 палладия - 0,8-3,5 г/т. 
В них встречается также платиноидно-титано­

магнетит-пентландит-халькопирит-пирротино­

вое оруденение. Возможно, что в пределах Се­

верного Тянь-Шаня в описываемой Докембрий-
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ской метаморфической формации может быть 

также встречено подобное оруденение. На это 

указывают повышенные содержания Аи, Си, Ni, 
Bi во вмещающих эклогиты амфиболитах [5]. 
Что касается Атбашинских эклогитов Южного 

Тянь-Шаня, то, возможно, они связаны с перм­

скими платиноносными ультрабазитами, кото­

рые могут вблизи крупных региональных раз­

ломов подвергаться амфиболитовой фации ме­

таморфизма [1] . 
Углеродистые формации в Кыргызстане 

широко распространены, имеют возраст от ар­

хея до Сз , и преобладающая их часть (17 из 21 
выделенных) несет повышенные концентрации 

различных металлов и особенно золота [5]. Эти 
металлы (редкие, цветные и благородные) обра­

зуют в них стратиформное или эпигенетическое 

оруденение, обычно промышленного масшта­

ба . Особенно продуктивными на медно-колче­

данное, колчеданное и колчеданно-полиме­

талллическое оруденение с Аи, Ag, W, Те, Se яв­
ляются осадочно-вулканогенные толщи с эффу­

зивами основного состава, отвечающие ранне­

геосинклинальному этапу развития складчатых 

областей Тянь-Шаня . Судя по наличию в чер­

ных сланцах, кроме указанных выше металлов, 

повышенных содержаний Со, Cr, Ni, Ti, рас­
сматриваемые формации могут оказаться пла­

тиноносными . По данным Н.П. Ермолаева и др. 

[7], платина и платиноиды, например, характер­
ны для углеродисто-тиллоидной формации вен­

да, имеющей высокие кларки концентрации 

также Аи, W , Те, Se [5] , которые участвуют в ру­
дах крупнейшего в Кыргызстане золоторудного 

месторождения Кумтор. Эта формация слагает 

восточную часть джетымской осадочно-вулка­

ногенной серии, образованной в условиях ри­

фей-вендского авлакогена на территории Сре­

динного Тянь-Шаня. В западной вулканогенной 

части этой же серии находится крупнейшее в 

Средней Азии месторождение железа Джетым­

ское (запасы - 5 МЛРД т), относимое к формации 
железистых кварцитов. Несмотря на противоре­

чивые данные о степени платиноносности чер­

ных сланцев и руд Кумтора, эта серия заслужи­

вает особого внимания, так как максимально 

продуктивными на МПГ являются формации 

р~фтогенных структур земной коры [3]. В этой 
связи интерес представляют древние углерод­

содержащие отложения Северного Тянь-Шаня 
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(нельдинская серия PR) , карбонатно-терриген­
ная У), а также почти все вулканогенно-осадоч­

ные формации палеозоид Южного Тянь-Шаня, 

которые обогащены сопутствующими платине 

металлами, а такая из них, как литиево-сланце­

вая €-O), несет промышленные концентрации 
Си, Р, Мо, U [5] . Несомненно, надежда на обна­
ружение промышленных содержаний МПГ 

связана с теми рудными формациями, в кото­

рых уже обнаружены минералы платиноидов 

(Куру-Тегерек), или за пределами республики 

они уже извлекаются, или будут добываться. 

К ним относятся стратиформные колчеданно­

полиметалллические, медно-колчедан:ные , а 

также скарновые и гидротермальные различ­

ного состава. 

Колчедаll1l0-nолимеmалллическая форма­

ция является самой распространенной в Кыр­

гызстане и насчитывает несколько десятков 

объектов различного значения, но среди них за­

служивают внимания в смысле их ПJiаrинонос­

ности те, которые тяготеют к углеродистым 

толщам докембрия и нижнего палеозоя и явля­
ются золотоносными (Барскаун, Каинды , Снеж­

ное, Кокомерен и другие). В них, кроме полиме­
талллов, повышенный кларк концентрации 

имеют Си, Со, У, Ва, Cr. Возможно, что некото­
рые из месторождений ою~жутся близкими по 

платиноносности, составу и генезису объектам, 

обнаруженным на Аляске. 

Медll0-колчедаllllая формация может 

оказаться платиноносной, так как она тесно 

связана с основным вулканизмом океаниче­

ской стадии развития Тянь-Шаня [9] , и за пре­
делами Кыргызстана (Урал, Алтай , Казахстан) 

наличие минералов и промышленных концент­

раций платиновых металлов уже является до­

стоверным [10] . Например, близки к алтайско­
му типу стратиформные залежи месторожде­

ния Суртеке в Южном Тянь-Шане, связанные с 

углеродисто-вулканогенной формацией S2-D) 
[13], вулканогенными толщами рудного поля 
Шыргый в Северном Тянь-Шане и ряд других . 

В них медные руды содержат повышенные до 

промышленных содержания Аи, Со, Ni, Те, Se, 
однако на платиновые металлы и платиноиды 

они не изучались. 

Медll0-nорфировая формация заслужива­

ет особого внимания, так как в соседнем Узбе­

кистане в сходной геологической обстановке, 
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Т.е. в связи с монцонитоидным магматизмом, 

она служит объектом извлечения из медных 

руд МПГ. 

В Кыргызстане к такой формации относятся 

месторождения Андаш, Талдыбулак в Север­

ном Тянь-Шане, Молодежное - в Средиююм и 

ряд объектов Южного Тянь-Шаня . Первое из 

них рассматривается как золоторудное, и пре­

дусматривается его отработка. Оно приурочено 

к центральной части каледонских диоритов, 

подверженных в основном аргиллизации и бе­

резитизации . Среднее содержание золота в ру­

дах составляет 3,4, меди - 3,6, серебра - 46 г/т. 
Отмечены высокие концентрации Мо, W, Re, 
Se, Со . Сходный минеральный состав, но более 

сложное строение, имеет месторождение Моло­

дежное, в котором наряду с вкрапленными мед­

ными рудами встречаются золотоносные кварц­

сульфидные и скарновые разновидности в пре­

делах интрузии монцонитоидов, прорывающей 

золотоносную углероДисто-терригенно-карбо­

натную толщу C1• Последняя оказывает влия­

ние на высокие содержания в жильных телах за 

пределами интрузии благородных металлов 
(Аи, Ag), но возможное наличие МПГ может 
быть связано с халькопиритовыми рудами в ин­

трузии И скарнах . 

Золото-кобальт-мышьяковая · формация 

пока единственная в Кыргызстане, имеющая 

высокие концентрации кобальта, хотя золото­

мышьяковое оруденение широко развито в за­

падной части Южного Тянь-Шаня и частично в 

Кассанском рудном районе Срединного Тянь­

Шаня [2] . Она связана с диоритовой интрузией 
верхнего палеозоя, прорывающей углероди­

стую осадочно-вулканогенную толщу силура . . 
Оруденение в скарнах и скарноидах и частично 

во вмещающих черных сланцах представлено в 

основном арсенопиритом, пиритом, реже халь­

копиритом, галенитом, сфалеритом в виде 

вкрапленности, линз, прожилков и прожилково­

вкрапленной с кварцем минерализацией. Наи­

более характерным представителем описывае­

мой формации является месторождение Ак­

джилга (Туркестано-Алайский район). В нем 

выделяется пять рудных залежей и жил, связан­

ных с отдельными телами гранитоидов (рис. 2). 
Среди них отмечается три типа руд: арсенопи­

ритовые, даналит-саффлоритовые и саффлори­

товые, которые являются наиболее золотонос-

ными. Однако, кроме них, есть скуттерудито­

вые, полиметалллические и леллингитовые ру­

ды с меньшей или слабой золотоносностью. Из 

кобальтовых минералов на месторождении 

установлены скуттерудит и эритрин . К саффло­

ритам относятся кобальтсодержащие леллинги­

ты, а к даналитам - переходные разности между 

арсенопиритом и чистым даналитом. Промыш­

ленная отработка на мышьяк в 40-х годах произ­

водилась из богатых кобальтом саффлоритовых 

руд. В отношении минералов платиновой груп­

пы все типы руд не изучались, и, несомненно, 

они могут быть промышленными. Возможно не 

случайно, что японская компания заинтересова­

лась этим месторождением и готова к его отра­

ботке и расширению исследований на его руд­

ном поле и в районе. 

В восточной части Южного Тянь-Шаня 

(хр.Кокшаал) расположено месторождение Му­

стор, приуроченное к контакту гранодиоритов 

Рzз с карбонатно-терригенными отложениями 

С 1 [2] и по содержанию кобальта в рудах близ­
кое с предыдущим. В скарнах преимуществен­

но пироксенового состава с магнетитовым ору­

денением и сульфидно-карбонатными жилами 

(галенит, сфалерит, халькопирит, пирит, ко­

бальтин, родонит, родохразит), содержание ко­

бальта достигает 0,5%, а в отдельных сульфид­
ных жилах - до 2%. Возможно, что это место­

рождение и ряд рудных объектов в Срединном 

Тянь-Шане(Мусульмансай,Каракорум),содер­

жащих в скарнах до 0,5% кобальта, являются 
представителями другой самостоятельной руд­

ной формации, но они заслуживают также изу­

чения в отношении МПГ. 

Золото-мед1l0-скаР1l0вая формация имеет 

широкое распространение в Тянь-Шане, встре­

чаясь почти во всех складчатых областях и имея 

связь с диоритами и гранодиоритами каледон­

ского, а чаще герцинского возрастов. Пока до­

стоверно установлены МПГ в апомагнезиаль­

ных, существенно пироксеновых скарнах мес­

торождения Куру-Тегерек в Чаткальском райо­

не Срединного Тянь-Шаня [6, 12]. В нем плати­
на, палладий и ирридий связаны с потаритом, 

порпецитом, поликсеном, сперрилитом, пупе­

ритом, которые тяготеют к халькопириту, реже 

пириту. Содержание золота в существенно 

халькопиритовых рудах колеблется от 0,1 до 
26 г/т (среднее - 2 г/т). К сожалению, не изуче-
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Рис. 2. Схема геологического строения ДКджилгинского рудного поля (по д. В'nуркину и д. Е.МихаЙЛову) 

1 - четвертичные отложения; 2 - гранодиориты; 3 - дайки диоритовых порфиритов ; 4 - скарны ; 5 - конгломераты сз ; 

6 - углеродисто-глинистые сланцы силура; 7 - известняки ; 8 - строматолитовые тела известняков среди сланцев ; 9 -
жилы и залежи арсенидов и сульфоарсенидов кобальта и железа (саффлоритов, даналитов, арсенопиритов) ; 1 О - арсе-

нопиритовые жилы; 11 - тектонические нарушения 

ны на платиноиды пирротиновые руды в извест­

ковых скарнах, образующие линзы размером до 

2х60 м. Например, такие руды на некоторых 

платиновых месторождениях (Норильск и дру­

гие) являются продуктивными. В описываемом 

районе Срединного Тянь-Шаня платиноносны­

ми могут оказаться золото-медные руды в скар­

нах Кичи-Сандыка, Турпактушту, Бозымчака, а 
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в Северном Тянь-Шане - на месторождениях 

Акташ, Носоновское, Тегермен, Токтонысай и 

других. В отличие от Куру-Тегерека, эти объек­

ты более золотоносны, золото встречается даже 

в самородном виде в волластонитовых и грана­

товых скарнах в ассоциации с борнитом и пир­

ротином [2] . Возможно, что они окажутся более 

платиноносными, так как тесно связаны с дио-
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ритами и другими каледонскими гранитоидами, 

к которым приурочены медно-порфировые мес­

торождения. 

В Южном Тянь-Шане, где золото-медное 

оруденение приурочено к скарнам вблизи к гер­

цинским гранитоидам, иногда в тесной связи по­

следних с гранитами рапакиви, калиевыми сие­

нитами и карбонатитами с редкоземельной ми­

нерализацией (месторождение Тоголок), могут 

быть рудные объекты, сходные с Куру-Тегере­

ком и продуктивные на платиновые металлы, так 

как в них арсенопирит является ведущим суль­

фидом и с ним связаны повышенные концентра­

ции Со, Ni, Cr (Карасу, Гавиан, Коксу и др.) . 

Формация медистых песчаников на МПГ 

не изучалась, но они могут быть продуктивны­

ми, так как в соседнем Казахстане из медных 

руд Джезказгана попутно извлекаются платина 

и рений. На территории Кыргызстана медистые 

песчаники DЗ-С 1 морской молассы установлены 
в Киргизском хребте (Северный Тянь-Шань) и 

сходны с джезказганскими, а также в хребте 

Молдо-Тоо (Срединный Тянь-Шань), где они 

связаны с терригенными толщами С2 [11] , и 
в обрамлении Ферганской долины среди мор­

ских отложений юры и неогена . Характерно для 

описываемой формации не только высокое со­

держание меди, золота (до 0,5 г/т), серебра 

(до 120 г/т) , свинца и цинка, которые образуют 

в терригенно-карбонатных горизонтах страти­

формное оруденение, но также повышенный 

фон Se, Cr, Re, Со, Bi, Cd. 
. платинометшlлыlеe россыпи могут стать 

одним из источников добычи благородных ме­

таллов не только из уже установленных объек­

тов вблизи коренных источников (Балыкты, Ку­

ру-Тегерек, Кичик-Каинды) , но также и из вы­

явленных при изучении альпийских и древних 

моласс Тянь-Шаня . Так, в золото-платиновой 

россыпи вблизи месторождения Балыкты в ульт­

рабазитах, которая отрабатывалась старателями 

в 40-х годах, и был обнаружен самородок плати­

ны массой до 8 г. Подобные россыпи могут 

быть встречены вдоль всего Атбашинского 

хребта с широким распространением в нем уль­

трабазитов и эклогитов, а также в Киргизском, 

Уланском, Чаткальском хребтах, где в шлихах 

речных отложений установлены единичные 

зерна платины, осмистого иридия [6]. В частно­
сти, на месторождении Куру-Тегерек МПГ от-

мечены не только в современных галечных от­

ложениях, но также в неогеновых конгломера­

тах, отрабатываемых в IX-XI веках на золото . 

Возможно, что в золотоносных россыпях бас­

сейна р .Сусамыр, отрабатываемых в то же вре­

мя, платина и платиноиды могут встречаться в 

тех участках, где широко развиты медно-пор­

фировые руды. Весьма перспективными в этом 

отношении являются Карабулак-Булакашин­

ское рудное поле и месторождения Кичик-Ка­

инды, Андаш, Чонур. Например, за пределами 

этих объектов на границе с Казахстаном в шли­

хах из речных отложений установлены единич­

ные зерна платины и алмазов (к северу от полей 

ультрабазитов и эклогитов западной части Кир­

гизского хребта). Не исключено, что кроме мо­

лодых россыпей, представляющих альпийскую 

молассу, МПГ могут быть установлены в древ­

них конгломератах, что характерно для золота. 

Например, в истории Тянь-Шаня установлено 

около десяти коро- и россыпеобразующих эпох 

(от венда до наших дней) , которые выражены в 

резком несогласии толщ и перерывхx осадко­

накопления. Особенно продуктивными на 

платиновые металлы могут быть конгломера­

ты, залегающие на эклогит-амфиболитовых 

породах, субстрате с развитием ультрабазитов, 

золото-медных проявлений и других рудных 

объектов, возникших в байкальскую и кале­

донскую эпохи складчатости [5]. 
Несомненно, что, кроме перечисленных 

выше рудных формаций, потенциальных в от­

ношении МПГ, заслуживает внимания кумтор­

ский тип золотого оруденения, связанный с уг­

леродистой тиллоидной формацией венда. Хотя 

нейтронно-активационные анализы по исследо­

ваниям авторов показали наличие 0,2 г/т иридия 
в рудах Кумтора, результаты н.п.Ермолаева 

и др. [7] вселяют надежду на наличие платинои­
дов более высоких концентраций. С этой целью 

целесообразно изучить на благородные метал­

лы железистые кварциты, залегающие в той же 

авлакогенной серии, что и Кумтор. Примеры 

высоких содержаний золота в железистых квар­

цитах и других кремнистых осадках известны 

на территории Тянь-Шаня и в других регионах 

мира [6]. По публикациям узбекских геологов 
(Т .С.Тимофеева и др.), МПГ и повышенные их 

концентрации установлены в сурьмяно-ртут­

ных месторождениях, которые на территории 
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Кыргызстана образуют Туркестанский рудный 

пояс. Среди них безусловно заслуживает вни­

мания ртутное оруденение в серпентинитах, а 

также промышленные джаспироидный и гидро­

термальный типы, отрабатываемые десятки лет 

[2]. Причем высокие содержания золота в них 
установлены недавно. 

ВЫВОДЫ 

1. Геологическая история развития Тянь­
Шаня, в которой нашли отражение почти все из­

вестные процессы становления земной коры, 

весьма благоприятствует образованию различ­

ных типов платинометалльных месторождений. 

2. Потенциальными на МПГ являются сле­
дующие геологические формации: габбро-ульт­

рабазитовая, габбро-диорит-монцонитовая, си­

енитовая (особенно нефелиновые сиениты), эк­

логито-амфиболит-гнейсовая, железисто-крем­

нистая, углеродисто-сланцевые и молассовые, а 

из рудных - колчеданно-полиметалллическая, 

медно-колчеданная, медно-порфировая, меди­

стых песчаников, золотоносных и платинонос­

ных россыпей и кумторского типа оруденение. 

3. Для раскрытия потенциала недр Кыр­
гызстана на платиновые металлы необходимо 

объединение усилий ученых и производствен­

ных организаций стран СНГ и выработки еди­

ной программы, в которой МОГЛО быть учтено 

все то новое, что известно в области изучения 

месторождений МПГ и выбрана надежная ме­

тодика их определения и соответствующая 

аналитическая база . Целесообразно обратить­

ся в межпарламентскую ассамблею стран СНГ 

с предложением о создании комплексной про­

граммы "Платина СНГ" по примеру России, 

где достигнуты большие успехи (Додин и др . , 

2000.) в данной области рудообразования и ме­
таллогении . 
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Николай Николаевич Урванцев - первооткрыватель крупнейшей в мире 

Таймыро-Норильской платиноноеной провинции 

.УДК 553.43+553.48(571.511) 

Первооткрыватель крупнейшей в мнре Таймыро-Норнльской платнноносной провнн­

цни - профессор Николай Николаевич Урванцев / И.С .Грамберг, Д.А.Додин // Платина Рос­
сии. - т.у. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования мине­

рально-сырьевой базы платиновых металлов . - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С . 8-20. 

Рассмотрена история жизни и деятельности первооткрывателя крупнейшей в мире Таймыро-Нориль­

ской платиноносной провинции - великого полярного исследователя профессора Николая Николаевича Ур­

ванцева . По казан более чем пятидесятилетний пyrь н.н .Урванцева от первого открытого им проявления 

сплошных медно-никелевых руд до месторождений Талнах и Октябрьское. Прослеживается продолжение 

дел и идей Н.Н.Урванцева в делах и идеях его многочисленных учеников . 

УДК 553.43+553.48(571 .511) 

Начало трудовой деятельности крупнейшеrо исследователя rеологии Таймыра - про­

фессора Н.Н.Урванцева / А.Ф.КоробеЙников, И.т.лозовскиЙ // Платина России. - Т.У. Пробле­

мы развития , оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой ба­

зы платиновых металлов . - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 21-29. 

Первые годы трудовой деятельности Н.Н.Урванцева в Норильске, на Северной Земле и в других райо­

нах Крайнего Севера наглядно показывают истоки пути этого необычного человека, приведшего к открытию 

уникальной по своей значимости Таймыро-Норильской платиноносной провинции. 

УДК 553.43+553.48(571 .511) 

Николай Николаевич Урванцев - вблнзи н издалн / М.Л.Верба // Платина России. - Т.У. 

Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально­

сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 29-37. 

Личные встречи автора статьи с Н.Н.Урванцевым в Норильске и Ленинграде наглядно свидетельствуют 

об уnивительных чертах человека, известного всему миру - скромности, наблюдательности, стойкости, чело­
вечности. Именно это помогло Н.Н:Урванцеву открыть Норильск, перенести неимоверные лишения ГУЛАГа 

и совершить уникальные полярные исследования. 

Минерально-сырьевой потенциал и рынок платиновых металлов мира 

УДК 553.491 .8.04 

Мировой минерально-сырьевой потенцнал платиновых металлов / Д.А.Додин // Плати­
на России . - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования 

минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. -
С . 38-63. 

Впервые охарактеризован минерально-сырьевой потенциал платиновых металлов. Наглядно показа­

но, что возрастающее потребление платиновых металлов требует интенсификации геологоразведочных 

работ во многих странах мира и в первую очередь в России, обладающей уникальными перспективами пла­

тиноносности. Сделан вывод о необходимости разработки и реализации программ "Платина СНГ' и "Пла­

тина мира". 

УДК 911.3:546.9 

Рынок платиноидов и перспективы его развития / Г.Ю.Боярко // Платина России. - Т.У. 

Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырье­

вой базы платиновых металлов . - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 64-76. 

Активно растущий рынок платиноидов требует введения в строй новых месторождений платиновых 

металлов, в том числе и нетрадиционных . Рассмотрены факторы контроля этого рынка, динамика отдельных 

статей спроса МПГ и цен на них, а также место России в формнровании мирового рынка. 
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Отрабатываемые и подготавливаемые к освоению месторождения платиновых металлов 

УДК 553.491 .8 '435'481(571.51-17) 

Норильско-Талнахский рудный гигант / Д.А.додИН, Т.с.Додина, О.А.дюжиков // Платина 

России. - т.у. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования ми­

нерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 77-103. 

Рассмотрены особенности состава и строения месторождений Норильского промышленного района, 

образующих Норильско-Талнахский рудный (платиноидно-медно-никелевый) гигант. Предложен вариант 

петролого-геодинамической модели этого объекта с раскрытием причин его уникальной рудоносности. 

Обоснованы долгосрочные перспективы направления работ по наращиванию сырьевых мощностей ру дно­

го гиганта. 

УДК 553.068.5:546.92(571.66-17) 

Закономерности локализации платииовых россыпей и коренных рудопроявлений в 

пределах Сейнав-Гальмоэнанского рудного узла (Корякское нагорье) / ВЛ.ЗаЙцев // Платина 
России. - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования ми­
нерально-сыривой базы платиновых металлов . - М. : 000 "Г еоинформмарк", 2004. - С. 104-118. 

Впервые в рамках одной статьи охарактеризовано строение и минеральный состав коренных рудопро­

явлений, промежуточных коллекторов и месторождений россыпной платины Сейнав-Гальмоэнанского узла. 

У становлено , что россыпи платинового типа продуцирует первичная , а иридисто-платинового типа - рудная 

ассоциация магматических пород рассмотренных массивов. Южная часть Гальмоэнанского массива перс­

пективна в отношении коренной платиноносности . 

УДК 553.491 :553.411(470.5) 

Рудно-россыпные ансамбли месторождений платиноидов Урала / к.К.Золоев , В.А.Коро­

теев, Ю.А.Волченко, и.н.новиков // Платина России . - т.у . Проблемы развития , оценки, воспро­

изводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов. ~ М.: 

000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 118-143. 

Детально рассмотрены морфогенетические типы, литолого-стратиграфическая и геоморфологическая 

позиции, а также история формирования платиноносных россыпей Урала. Четко показана их связь с россы­

пеобразующими магматическими формациями . Выделены главнейшие комплексные золото-платиноидные 

и рудно-россыпные провинции, намечены пути их дальнейшего освоения. Оставшийся платинометаллоге­

нический потенциал Урала оценивается очень высоко. 

УДК 551.222:552.321.5+553.491.4'8 

Особенности геологического строения Федорово-Панского расслоенного массива и 

проявления платиновых металлов в его восточной части /А .У . Корчагин, ФЛ.Митрофанов, 

т.в.Рундквист и др. // Платина России. - Т.У . Проблемы развития, оценки, воспроизводства и 

комплексного использования минерально-сыривой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Гео­
информмарк", 2004. - С. 143-152. 

Открытые в восточной части названного массива и описанные 1 О рудопроявлений платиновых метал­
лов значительно наращивают его потенциал и служат дополнительным свидетельством необходимости 

освоения Федорово-Панского месторождения. 

УДК 553.491.8:552.3(925.15/16) 
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Кингашский мафит-ультрамафитовый массив: геологическое положение, внутреннее 

строение, вещественный состав и петроструктурный анализ ультрамафитов (Восточный 

Саян) / А.И.Чернышов, А.Д.ножкин, с.И.Ступаков и др. // Платина России. - Т.У . Проблемы раз­

вития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сыривой базы пла­

тиновых металлов. - М.: 000 'Теоинформмарк", 2004. - С. 152-175. 

Приведенные материалы подтверждают потенциальную промышленную значимость Кингашского 

массива и создают необходимые основы для его лицензирования. 



УДК 553.491.8:552.3(925.15/ 16) 

Геохимия и условия концентрации платиноидов на Кингашском месторождении Вос­

точного Саяна / О.М.Глазунов, В.И.Богнибов, А.г.Еханин и др. // Платина России . - Т.У. Про­

блемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой 

базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 176-194. 

Рассмотренные геохимико-генетические особенности Кингашского сульфидного платиноидно-медно­

никелевого месторождения служат вескими основаниями для необходимости продолжения работ в связи 

с последующим лицензированием названного объекта. 

УДК 553.491.8:552.3(925.15/16) 

Геохимия платиновых металлов и физико-химические особенности формирования Кин­

гашского сульфидного платиноидно-медно-никелевого месторождения (Восточный Саян) / 
А.И.Глотов, АЛ.Кривенко, А.в.лавренчук // Платина России. - Т.У. Проблемы развития, оценки, 

воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых метал­

лов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 195-204. 

Приведены убедительные данные, свидетельствующие о том, что значительная часть платиновых ме­

таллов месторождения находится в минеральной форме. Доказывается его промышленная значимость, что 

является основанием для лицензирования. 

УДК 553.491.8(470.22) 

Перспективные типы платинометалльного оруденения в расслоенных интрузиях Каре­

лии / н.н .Трофимов, А.И.Голубев, М.м.лавров, 8.А.ганин // Платина России . - Т.У . Проблемы 

развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы 

платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 205-225. 

Приведена геолого-петрологическая характеристика расслоенных раннепротерозойских интрузий Ка­

релии, дана их геодинамическая позиция, выделены основные рудно-формационные типы с благородном е­

талльной специализацией (малосульфидный, титаномагнетитовый, хромитовый), определены направления 

дальнейших исследований. 

УДК 551.31.550.4 

Благороднометалльная минерализация сульфидных руд Чинейского плутона / Н .Д.Тол­

стых, АЛ.Кривенко, Н.А.Криволуцкая и др. // Платина России. - Т.У . Проблемы развития, оцен­

ки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых ме­

таллов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 225-249. 

Детально рассмотрен состав платиновых и золото-серебряных минералов сульфидных руд Чинейского 

массива, россыпи руч.рудный и зоны окисления . Приведенные материалы свидетельствуют о значительной 

платиноносности рассмотренного плутона, что необходимо учитывать при лицензировании. 

Металлогенические и рудно-формационные основы прогноза платиноносности 

крупных регионов Российской Федерации и прилегающих территорий, 

геологических и рудных формаций 

УДК 552.321 .5/6:553.491 

Геолого-поисковые модели главных типов платиноносных россыпеобразующих мафит­

ультрамафитовых массивов /А.и.Кривцов, В.И.Кочнев-Первухов, В.В.Столяренко и др . // Пла­
тина России. - Т.У . Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования 

минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 'Теоинформмарк", 2004. -
С. 250-254. 

Рассматриваются строение, состав и платинометалльная минерализация наиболее продуктивных пла­

тиноносных россыпеобразующих зональных мафит-ультрамафитовых массивов, с которыми ассоциируют 

россыпи иридисто-платинового минерально-геохимического типа. приведены� критерии оценки эрозионно­

го среза источника по особенностям состава шлихового металла. 
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УДК 553.491.8.04 

Золотоносность платинометалльных месторождений / Л.Л.Маракушев, Н.л.панеях, 

И.АЗотов // Платина России . - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексно­

го использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформ­
марк", 2004. - С. 254-267. 

Показано, что устойчивый парагенезис золота с МПГ геохимически и металлогенически прослеживает­

ся во всех типах платинометаллъных месторождений, в первую очередь связанных с базит-гипербазитовым 

магматизмом. 

УДК 551.72:553 .491 .8(470.324) 

Петрология и перспективы платиноносности интрузий трапповой формации Воронеж­

ского кристаллического массива (Центральная Россия) / Н.М.Чернышов, Л.Ю.Альбеков // 
Платина России. - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использо­

вания минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. -
С.267-293. 

Рассмотрены перспективы благороднометалль'}юй минерализации траппов ВКМ. Приведены новейшие 

материалы по их петрогенезису и возможной аналогии с траппами северо-запада Сибирской платформы и 

Карелии . 

УДК 553.491:553.062 

Технология высокочувствительных минералогических исследований при изучении и 

поисках платинометалльных руд: примеры использования / В.В .Кнауф // Платина России. -
Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минераль­

но-сырьевой базы платиновых металлов. ~ М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 294-299. 

Опьп применения технологии parts per million "минералогия" показал высокие чувствительность И сте­
пень достоверности минералогической информации, полученной при изучении ореолов рассеяния золота в 

ледниковых отложениях, а также в ходе поисковых работ на медь и никель в меридиональной ветви Монче­

горского плутона. На примере поэлементных и по минеральных распределений масс благородных меТаллов 
по гранулометрическим классам получена базисная информация для разработки промышленных технологий 

обогащения руд. 

УДК 552.321 .6:549.27(81) 

Рациональная технология минералогических исследований платиносодержащих хро­

мититов / Н.с.РудашевскиЙ, юл.крецер, В.Н.РудашевскиЙ и др . // Платина РОССИI!' - Т.У . Проб­

лемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой 

базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 300-309. 

На примере несущих платиноидную минерализацию хромититов горизонта CНR-2 расслоенной интру­

зии Никьюландия (Бразилия) рассмотрена технология исследования полного комплекса акцессорных мине­

ралов в горных породах, рудах и технологических продуктах, использующая процесс гидросепарации тон­

ких порошковатых минералов. 

УДК 550.42:546.02:549.27 

Возможности Rе-Оs-изотопного метода при изучении платинометалльных месторож­

дений / АИ.Костоянов, к.Н.Малич, Д.Ю.Иванов // Платина России . - т.у. Проблемы разви­

ТИЯ,оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы плати­

новых металлов . - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 309-315. 

Рассмотрены возможности Rе-Оs-изотопной системы при изучении закономерностей формирования 

платинометалльных месторождений . 

УДК 550.42:546.02:552.321.6(571.66) 
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Изотопно-геохимические особенности зональных платиноносных комплексов Коряк­

ско-Камчатской провинции / Э.ЛЛанда, в.п.ЗаЙцев, Б.АМарковскиЙ и др. // Платина России. -



T.V. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально­
сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - с. 315-322. 

Изохронные Pb-Sr- и Sm-Nd-определения подтвердили позднемеловой возраст массивов провинции, но 
указали на разницу во времени формирования отдельных их групп. Установлено, что источником их веще­

ства была истощенная мантия типа PREMA, предположительно пироксенитового состава. 

УДК 553.491.8:551.311 .231 

Роль современных технологнй прн оценке ресурсов платнновых металлов в гиперген­

ных кобальт-никелевых рудах Урала / И.Б. Талов ина, Б.Г. Лазаренков, ТоН. Грейвер // Платина 
России. - T.V. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования ми­
нерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. -
С. 322-327. 

Выполнен анализ технологической схемы комбината "Южуралникель" с целью установления продук­

тов-концентраторов благородных металлов и разработки малозатратного метода извлечения платиноидов из 

них . Последнее обосновывает необходимость подсчета ресурсов МПГ в рудах гипергенных никелевых мес­

торождений при вьщаче лицензий на пользование недрами комбинатам, перерабатывающим эти руды. 

УДК 550.8.028 

Компьютерное прогнозирование платиноворудных районов в углеродсодержащих ком­

плексах / С.И.Турченко, Е.П.Бострокнутов, Н.А.Брусничкина, М.А.Шубина // Платина России . ­

T.V. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально­
сырьевой базы платиновых металлов. - М.: 000 'Теоинформмарк", 2004. - С. 327-334. 

Рассмотрен метод достаточно достоверного (> 85%) компьютерного прогнозирования платиноносно­
сти рудных районов с применением экспертной системы к материалам дистанционного зондирования . 

УДК 553.491(470.22) 

Рудно-формационные типы платиноносных объектов Карелии / А.И.Голубев, НоН.Тро­

фимов, м.м.лавров, Н.Б.Филиппов // Платина России. - T.V. Проблемы развития, оценки, вос­

производства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов . -
М.: 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 335-344. 

Приводится рудно-формационная типизация платиноносных объектов Карелии и характеристика наи­

более перспективных типов платинометалльного оруденения . Анализ имеющегося материала показывает, 

что наибольшим ресурсным потенциалом платиновых металлов в ассоциации с сопутствующими рудами об­

ладает Онежский рудный район . Собственно малосульфидный платинометалльный тип приурочен к рит­

мично-расслоенным базит-гипербазитовым комплексам Северной Карелии. 

УДК 553.491.8.041 

Новые геофизические данные о глубинном строении Карелии / В .М.Ступак, Р .Г.Берзин, 

Н .Г.Заможняя, А.к.СулеЙманов // Платина России. - т.v. Проблемы развития, оценки, воспроиз­

водства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов . - М. : 

000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 344-350. 

Рассмотрены методика и результаты работ по сверхглубокому сейсмическому профилированию MOгr 

и гравиметрической съемке в Карельском регионе . Приведены разрезы на всю глубину земной коры . Дана 

предварительная структурная характеристика ряда районов и зон платинометалльного оруденения . 

УДК 553.3 .041(470.21) 

Платиноносность раннепалеопротерозойской крупной Балтийской изверженной про­

винции (Карел о-Кольский регион) / Е.Б.Шарков, О.А.Богатиков // Платина России. - T.V. 
Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырье­

вой базы платиновых металлов . - М. : 000 'Теоинформмарк", 2004. - С. 350-358. 

Крупная раннепалеопротерозойская (2,55-2,3 млрд лет) Балтийская изверженная платиноносная про­
винция кремнеземистой высокомагнезиальной серии, связанная с подъемом мантийного суперплюма, зани­

мает практически всю территорию Карело-Кольского региона. Происхождение самих расплавов связывает-
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ся с крупномасштабной ассимиляцией, высокотемпературными первичными магмами нижнекорового мате­

риала при "всплывании" родоначальных магматических очагов сквозь кору по принципу зонной плавки . 

УДК 553.491.8:552.3 

Платиноносность зеленокаменных поясов Восточного Саяна и Енисейского кряжа / 
Т.Я .Корнев, АЛ.Романов, А.г.Еханин и др. // Платина России. - Т.У. Проблемы развития, оцен­

ки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых ме­

таллов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 358-380. 

Анализ распространенности, геологического строения месторождений и проявлений платиновых ме­

таллов в зеленокаменных поясах юго-западного обрамления Сибирской платформы и мира позволил выде­

лить в рассматриваемом регионе в качестве наиболее перспективных сульфидную платиноидно-медно-ни­

келевую и малосульфидную платинометалльную формации. К потенциально перспективно платиноносным 

отнесены железистые кварциты и черно сланцевые толши . 

УДК 552.33:553.492:553.491 

Морфотектоника рифтогенных систем и рудоносность формаций обрамления Сибир­

ской платформы / о.м.гринев // Платина России. - Т.У. -Проблемы развития, оценки, воспроиз­

водства и комплексного использования минерально-сырьевЬй базы платиновых металлов . - М. : 

000 "Г еоинформмарк", 2004. - С. 380-401 . 

Выполненное сравнительное изучение и разработка моделей формирования трех транс региональных 

рифтогенно-континентальных систем - Хатангско-3ападносибирской, Тувинско-Минусинско-3ападноси­

бирской и Хэнтейско-3абайкальско-Алданской позволило обосновать структурно-тектоническое положе­

ние шел очного магматизма в Сибири - нового глобального источника платиновых металлов. 

УДК 553.411.491 

Современные перспективы платиноносности Южно-Сибирского региона и пути их реа­

лизации / Г.В .Поляков, АЛ.Кривенко // Платина России . - Т.У . - Проблемы развития, оценки, 

воспроизводства и комплексного использования минерально-сырьевой базы платиновых метал· 

лов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 401-408. 

Показаны высокие потенциально-промышленные перспективы платиноносности Южно-Сибирского 

региона и намечены конкретные пути дальнейших работ по созданию на юге Сибири крупной минерально­

сырьевой базы платинодобычи. 

УДК 553 .041:553.4(471 .56) 

к проблеме поисков платинометалльных месторождений в Якутии / И.Н.Истомин, 

В .М.Мишнин // Платина России. - т.у. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комп­

лексного использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоин­
форммарк", 2004. - С. 409-421 . 

По геофизическим данным под чехлом на Сибирской платформе намечен ряд крупных потенциально 

перспективных на медь, никель, платиноиды, хром, ванадий мафит-ультрамафитовых массивов , образу­
юших протяженный пояс типа Бушвельда - Великой ДаЙки . 

УДК 553.491(571.56-18) 
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Перспективы платиноносности Верхояно-Колымской складчатой области / А.И.Некра­
сов // Платина России. - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного ис­

пользования минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 
2004. - С. 421-440. 

Показана принципиальная перспективность региона на обнаружение месторождений платиновых ме­

таллов, выявлено значительное число рудных формаций, с которыми в стране и мире в целом связаны про­

мышленные концентрации платиновых металлов. 



УДК 553.49(571.61) 

Изучение платиноносности Приамурья / А.В.Мельников, В.А.Степанов // ПЛатина России. ­
т.у. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально­

сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 440-449. 

Намечены основные этапы изучения платиноносности Приамурья, результатом которых явилось от­

крытие месторождений сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд и россыпей платины. Создание но­

вых технологий комплексной переработки минерального сырья позволит попутно извлекать платиноиды из 

россыпей золота. 

УДК 553.49(571.61) 

Перспективы платиноносности Верхнего Приамурья / В .Г. Моисеенко, В .А.Степанов, 

В.Е.Стриха // Платина России. - т.у . Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплекс­

ного использования минерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформ­
марк", 2004. - С. 449-458. 

Изложены результаты работ на территории Верхнего Приамурья по программе "Платина России". 

Установлено, что платинометалльная минерализация широко развита в интрузиях основного И ультраоснов­

ного состава в ассоциации с медно-никелевыми, хромитовыми и титаномагнетитовыми рудами, а также 

в месторождениях золота "черносланцевого" типа, месторождениях бурого угля, платиновых и платинонос­

ных россыпях. В Верхнеамурской провинции наиболее перспективным на поиски платиноидного медно-ни­

келевого оруденения является Дамбукинский рудно-россыпной узел, в пределах которого выявлен новый 

участок Никелевый с прямыми признаками медно-никелевого оруденения . По участку подсчитаны прогноз­

ные ресурсы никеля, меди, палладия, платины и серебра. 

УДК 551 .263 :546.92(571.651) 

о платиноносности Чукотки / Э.АЛанда, В.ВЛебедев, Б.А.МарковскиЙ и др . // ПЛатина 
России. - Т.У. Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования 

мйнерально-сырьевой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. -
С.458-467. 

Рассмотрен ряд платиноносныx рудных формаций Чукотки и намечены направления научно-исследо­

вательских геологоразведочных работ по созданию на крайнем северо-востоке нашей страны минерально­

сырьевой базы платинодобычи. 

УДК 553.491:551.16(575 .2) 

Перспективы платиноносности Кыргызстана / В .н.долженко // Платина России. - Т.У. 

Проблемы развития, оценки, воспроизводства и комплексного использования минерально-сырье­

вой базы платиновых металлов. - М. : 000 "Геоинформмарк", 2004. - С. 467-474. 

в числе потенциально платиноносных геологических формаций Кыргызстана рассмотрены габбро-уль­

трабазитовая, габбро-диорит-монцонитовая, нефелиновых сиенитов, эклогито-амфиболит-гнейсовая, желе­

зисто-кремнистая, углеродисто-сланцевые и молассовые, а рудных - колчеданно-полиметаллическая, мед­

но-колчеданная, медно-порфировая, медистых песчаников, золотоносных россыпей и золоторудных мес­

торождений кумторского типа. Обосновывается необходимость разработки и реализации программы 

"Платина СНГ". 
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