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ВВЕДЕI-lИЕ 

Первые сведения о находке минералов-nлатиноидов на террито
рии тувы систематизированы в работе Н.К. Высоцкого /1933/. Эти 
минералы были обнаружены в различных районах при разработке зо
лотоносных россыпей и при шлиховом опробовании аллювиальных от
ложений многих речек этого региона. Поскольку диагностика мине-
ралов элементов платиновой группы (ЭПГ) производилась главныli� 
образом при макроскопическом изучении тяжелой фракции шлихов, 
то, естественно, что во внимание принимались такие признаки, как 
металлический блеск и серо-белый цвет. Эти показатели, а также 
высокий удельный вес позв� отличать платиноиды от золота и 
называть их платиной. н.к.высоцкий /1933/ привел химические сос
ТЭJЩ и показал наличие двух минералов: платины и осмистого ири
дия ,  последний' по его данным преобладал. Согласно современной 
номенклатуре эти минералы можно идентифицировать как изоферро-

, 

платину и рутениридосмин али рутеносмирид /Cabri , Feather , 1975 ; 
Harris ,  Cabri, 1973/. Вполне очевидно, что при макроскопическом 
просмотре внимание могли привлечь только самородные элементы и 
их сnлaвы*. Сульфиды, арсениды, сульфоарсениды и химические сое
Динения ЭПГ с другими физическими свойствами нежели сплавы, либо 
не сохранялись в осадочном процессе, либо ускользали от внимания. 
за годы, прошеДlIlИе со времени выхода в свет сводки Н.К.Высоцко
го /1933/, к сожалению, в печати не появилось новых данных по 
платиноидам тувы, хотя геологические работы на этой территории 
проводились в значительных объемах, в том числе и на объектах, 
которые могли бы быть источником россыпной nлатиноидной минера
лизации - улътраосновные и основные интp,rзии. 

Данная работа - первая попытка изучения в этом регионе ми
нералов ЭПГ главным образом в коренных источниках гипербазитовых 

'* "Сплав" YIIотребляется здесь как термин широкого пользования 
/Басилъев, 1992/, он охватывает понятия твердые растворы и ин
терметаллические соединения металлов. 
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массивов и в меньшей' степени базитовых интрузий и проведения со
поставления с россыпными минералами платинаидав, что в итоге по
зволит по-новому подойти к оценке платиноноснасти базит-гиnерба
зитов Ту:вы .  

на территории зтого региона расположено большое количество 
массивов ультраосновных и основных пород, изучение которых на-
чалось с 30-х годов /Татаринов и др., 1934/. Кроме отдельных 
статей, опубликованных в периодической печати и в различных c60� 
никах, посвященных конкретным вопросам исследования ультраоснов
ных и основных пород, имеется несколько обобщапцих работ /Пинус 
и др., 1955, 1958; llинyс, Колесник, 1966; Меляховецкий, 1982; 
Гончаренко, 1989/, в которых с разной детальностью охарактеризо
вано большинство гиnербазитовых массивов тувы. Показано их гeo� 
лого-структурное.положение, вещественный состав, метаморфизм· и 
преобразование базит-гиnербазитов в процессе выведения их в.зем
ную кору. Несмотря на то, что во многих работах высказывается 
предположение о платиновом и осмистоиридиевом оруденении, ника
ких специальных исследований в этом направлении не проводилось. 

Территория Тувы характеризуетCJl сложной тектоникой. В . ее 
строении принимают участие разновозрастные складчатые сооружения, 
среди которых располагаются поля более древнего фУНдамента.Склад-
чатые структуры ОСЛОЖНJlЮтся наложенными на них молодЫми проги-
Сами. Разновозрастные сооружения разделяются зонами глубинных 
разломов, главные из которых во многих случаях трассируются мас
сивамИ гиnербазитов. Последние могут локализоваться и в зонах 
разломов, опеpmoщих главные структурные линеаменты. Выстраиваясь, 
в цепочки, гипер6азитовые массивы формируют гипер6азитовые пояса; 
на территории региона их выделено четЬ!ре /llинyс, Колесник, 1966/. 

Массивы Западно-Тувинского гипербазитового пояса локализо-
ваны в зоне Саяно-ТУВинского глубинного разлома, разде.1IJIКIЦего . 
разновозрастные складчатые образования. В пределах этого пояса 
располагаются такие массивы, как lщ-д.авуракский, Кодейский, Ша

гонарский, Копсекский и Др. Из гиnер6азитовых массивов этого по

яса плаТИНQИДbl исследовались В.двУх последних. 
В состав Каахемского гипербазитового ПOJlса входит большое 

количество гипер6азитовых массивов, располагающихся в междуре-
чье Каа-Хем - БИЙ-Хем. Структурна названный пояс СВJlзан с зоной 
глубинных разломов, приуроченных к бортам древнекаледонского гео-
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с инклинального п рогиба ИJIИ ОТДе щшцих .докембрИЙские выст упы от 
раннекаледонских с кладчатых структ у:р  /IIинy:c , Колесник, 1966/ • 

Большое число массивов расположено в ве рховьях рек · Копта, Ужеп. 
Мине ралы эпг из гиnе р6аз �тов этого пояса изучались в хромититах 
Ужепского и Малокоптинского массиво & 

Южно-ТУВинский гиnе рбазито вый пояс б удет о характе ризован 
в отдельном 

.
разделе, здесь лишь отмет им, что он ·соде ржит множес

тво ме лких и KPynннX гиnе р6азитовых тел, .лок ализо ванных в зоне 
разломов, отделяющей об разования Сaнrиленского докемб рийского 
BblCTyna от древнекаледонских складчатых qоо ружений тувы . К юго - . 
западу это т по дс продо лжается на те рриторию Монго лии до с о члене
ния с лине йными  струк т у:рами  хр. Хан-Хухэй. В пределах Южно-тувин-
ского гиnе рбазитового пояса изучалис ь nлатиноИДbl в хромититах 
у ло рского , Ни.жНетарлашкинского , Агардагского и Сольдже рского 
масс ивов. Кроме того , п ре дполагается, что на те ррито рии Монго
лии в пределах Агардагской зоны разломов с уществуют гиnе р6азито
в ые тела , в настоящее в ре мя  закрыт ые совреме нными рыхлыми отло
жен иями. Специальные геологические работы подтве рщцают этот п ро-
гноз по выявленным про дуктам раз мыва гиnе р6азито В. В них БЫли 
обнаруже ны мине ралы эпг как в песчано-гравийно -галечных рыхлых 
озерных отлоЖеfiИЯХ оз.Баян-Нл>, соде ржащих про дукты раз мыва уль
траосновных по род, так и в хромититах из конгломератов с об лом
ками различных базит-гиnе рбазитовых по род, При характе ристике 
минералов эпг будУТ приведены и данные по платино идам из отложе
ний аз . Баян-Нл>. 

Восточно-Тувинский гиnер6азитовый пояс расположен на к рай
нем во стоке тувы и частично размещается на те ррито рии Мо нго лии. 
Массивы ульт раосновНых п ород ст рукт у:рно ·приурочены к субме риди
анальной зоне разломов, сочленяющейся в севе рной части с Восточ
но -Саянской зоной широтного простирания. qдecь изучались Тарыс 
ский , Оттукдашский, Улинханский, IПишxидский ( Бельдыкский) гиnе р-
6азитовые массивы, в хромититах некото рых из них устано влены 
различные мине ралы э пг  и золото.  Отметим; что гиnе р6азиты этого 
пояса из-за своей труднодоступности еще недостато чно изучены и 
требуют к себе дальне йшего внимания. 
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Глава 1 

ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГИПЕРБАЗИТЬВЫХ МАССИВОВ 

В работах, отмечеюшх выше, приводится геологическое строе
ние гипербазитовых массивов тувы и детальная характеристика пет
рографического состава пород, слагающих их. Поэтому авторы уде
ляют этим вопросам минимальное внимание. Более подробно нами 
рассматривается Агардагская зона разломов и ряд гипер6азитовых 
массивов ее составляющих. Это обусловлено главным образом. тем, 
что именно в ее пределах наиболее детально изучены минералы эпг 
и другие самороддые элементы, связанные с гипербазитами. 

Гипер6азиты Агардагской зоны разломов 
Агардагская зона представляет собой линеаментную структуру 

северо-восточного простирания, разделяющую сангиленскую часть 
Тувино-;Монгольского докембрийского массива и раннекаледонские 
складчатые образования. В@сточного Танну-Ола. Она имеет сложное 
строение, в котором принимают участие вулканогенные, вулкано-
генно-осадочные и интрузивные комплексы пород, охватывающие воз
растной интервал от верхнего рифея до ордовика включительно. 
Широко здесь предст�ены массиВы альпинотипных гипербазитов.Они. 
располагаются в виде прерывистой цепочки линзовидных тел, приу
роченных к зоне Южно-Тувинского глубинного разлома и образуют 
одноименный гипер6азитовый пояс. QH прослеживается на северо-вос
тчк на расстоянии около 100 км от оз.Шара-Бур до верховьев рек 
Шурмак и Улор. Его юго-западное продолжение уходит на территорию 
Монголии, где срезается су6широтной горст-антиклинальной струк
турой xp.Xah-Хухэй, отделяющей его от гипербазитов Дза6ханского 
пояса. Агардагская и Дзабханская зоны разломов первоначально, 
по-видимому, представляли собой единую тектоническую структуру, 
ограничивающую докембрийский, некогда единый, жесткий массив. 
Тувино-Монгольского мегаблока от раннекаледонской эвгеосин-
клинальной Озерной зоны /Беззубцев, Волчек, 1963; Пинус и др., 
1984; Ступаков, 1990/. 
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в Южно-ТувИНСRОМ поясе иэвестно· два RРУПНЫХ массива - Агар
дагСRИЙ, УЛОРСRИЙ и большое Rоличество мелних гипербаэитовых 
тел, обнажающихся на правобережъе р.Тесхем, в урочище ТереRТИГ
Саир и в дpyг�x местах (рис. 1 ).  Они вмещаются веНД-RеМбрИЙСRИМИ 

C]1L:]2 

D3�4�5§IИjб 
�7 _ tJ [J]]]; E:;;j1O�11 
�!2�!JI tfY 1!4�!5c:mJ/b' 

Рис. 1. ГеологичеСRая схема АгардагСRОЙ эоны раэломов(составле
на с учетом данных А.И.ГончареНRО и др., 198�; В.Е.ГОНИRберга, 

1989) : 
1 - четвертичные отложения; 2 - Rонгломераты, глины, алевролиты, 
пеСRИ, аргиллиты, мергели (неоген); 3 - Rрасноцветная ВУЛRано-
генно-терригенная толща: Rонгломераты, гравелиты, песчанИRИ, 
мергели, иэвестНЯRИ с прослоями эффуэивов (силур - девон); 4-5 -
веНД-RемБРИЙСRие эеленосланцевые обраэования: 4 - RУСRУНУГСRая 
свита (баэальтовые, андеэито-баэальтовые порфириты и их туфы, 
ГЛИНИСТО-Rремнистые, Rварц-хлоритовые и Rварц-хлорит-слюдистые 
сланцы, Rонгломераты, песчаНИRИ, Rварциты, мрамориэованные иэ
вестНЯRИ и доломиты); 5 - баэальтоиды чонсаиРСRОЙ серии; 6-7 -
ВЫСОRометаморфиэованные обраэования протероэоя: 6 - МУГУРСRая 
то.лща (амфиболитовые , углеродистые, глиноэемистые и Rварц-слюдис
тые сланцы, графитиэированные мрамориэованные иэвестнЯRИ и мра
моры), 7 - тесхеМСRая толща (апопелитовые биотитовые гнейсы, 
мигматиты, раэгнейсованные метагранитоиды); 8 - андовуранСRИЙ 
RомплеRС (серпентиниэированные дуниты, гарцбургиты, аподунитовые 
и апогарцбургитовые серпентиниты); 9 - RарашаТСRИЙ Rомплехс (ду-

7 



ниты' верлиты' 1cJlин0nироIcсениты' габ6ро): IO - тещсемсICИЙ XOМII
леICС (габбро, габбро-диориты' диориты. тоналиты' плагиограниты:: 
11 - амфиболизированные габброиды и метагаб6роиды: 12,13 - ПОСТ-
деформационные грапитоИДbl нерасчлененныe по возрасту (верхний 
рифей - средний палеозой): 12 - граниты' адамeJJJiиты' леЙlCОICра-
Toвыe граниты, 13 - гранодиориты' диориты' габбро-диориты: 14-
гиnерс5азитовыe конгломераты (неаген): 15 - геологические границы 
(а)'и тектонические наРуШения (6): 16 - массиВы: 1 - АГардаг
с кий , 2 - Улорекий, 3 - КаpamaТСКИЙ, 4 - Верхне тар.ла.пщинскИЙ, 5 -
Нижнетар.лaI!lI<ИНСКИЙ, 6 - Сольдж!3рекИЙ. -

вулканогенно-осадочными'ОТЛОжениями кускунугской свиты' метамор
физованной в уеловиях зеленЬсланДевой фации . Ранее в эту же·груп
пу гиnерс5азитов вКJIЮЧaJIИСЬ Верхне-, Нижнетар.ла.пщинскИЙ и Солъд
жерекий массивы' залегающие среди протерозойс�их кристаллических 
пород мугурской свиты /Пинус ,и др., 1955, 1958/. Однако послед-. 
ние данные петрологических и структурных на6Jщцений дают осноВа
ние д,1IЯ отнесения их к рифейским Офиолитам /Гончаренко и др. , 
I988: Гоникберг, 1989: Кузнецов, Симонов, 1989/. оНи действи
тельно :вписыв8юсяя в складчатые структуры протерозойских образо
ваний и не имеют связи со структурными элементами Агардагской 
зоны' .но обоснование возраста остается дискуссионным. 

Кускунугская' свита, а также другие стратифицированные обра-
зования Агардагской структуры деталЬно изучены /Гибmер 'и-
др • . '1988; Гибmер, Тер.леев, 1989/. По их дa.нным эта свита, не-
полная мощность КОТ6рой соста.в.ляет 2300 м, с тратиграфич'ески 
является самой древней в Агардагской зоне и.Д�тируется 'верхним 
вендом - ранним кембрием. Она сложена базалътовыми и андезито
базалътовыJш порфиритами и их туфами ,. глинисто-кремнистШm,кварц
хлоритовыми И :кварц-хлорит-с.пюдистыми сланцами. :конгломератами • .  
песчаниками, :кварцитами, мраморизованными известняками и доломи
тами. вулканогенныe породы. химические составы которых приведены 
в табл.1, отвечают ОС троводyжНblМ толеИтам. В междуречье Чон
Саир - Тар.лaI!lI<ИН распространены близкие им по составу зеленока
менноизмененные базал::ътоиды чонсаирекой серии (та6л. 2). Они со 
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Таблица I 
Химические составы вулканогенных пород кускунугской свиты 

Компо- I 2 3 4 5 7 9 ненты 

Si02 50,36 45,OI 49,84 49,39 48,48 49,29 46,I4 
Ti02 0,61 I,25 I,44 I,26 2,I3 I,79 I,70 
А12О.з I3,07 I5,32 I2,42 I6,22 I6,H I7,70 I4,22 
Fе2О.з 9,20 IO,29 I2,4I 9,90 I2,28 IO,О3 9,42 
мno O,I6 0,I8 0,26 0,2I O,I8 0,I6 O,I5 
Мgo IO,ОО 6,43 6,65 5,89 5,52 4,84 5,38 
СаО 7,60 7,93 IO,35 5,60 8,68 6,27 8,96 
Na20 I,89 2,65 2,90 3,44 2,66 5",28 4,40 
К2О 2,90 О,IO O,IO 2,I5 0,17 O,2I 0,45 
Р205 0,62 0,32 0,07 0,58 0,22 0,21 0,19 

IIIШ 3,08 IO,О2 3,I4 4,86 3,05 3,8I 8,49 
� 99,49 -99,50 99,58 99,50- 99,48 99,59 99,50 
F' 34,00 47,00 БI,ОО 49,00 56,00 54,00 50,00 

компо.:. 1 
ненты IO Н I I2 I I3 I 14 I I5 I6 

Si02 51,57 49,72 46,42 48,I8 46,48 44,7I 50,19 
Ti02 I,86 I,08 2,73 2,73 2,73 2,I7 I,94 
А12О.з I4,24 I5,90 I2,59 I2,03 П,68 9,63 Ь,53 
Fе2О.з I2,b8 9,73 I2,85 I2,80 I2,94 I2,26 9,63 
мno 0,20 O,I7 O,I8 0,12 O,I5 O,I6 0,13 
MgO 5,БI 8,5G" 9,78 9,72 IO,57 Ь,61 7,60 
СаО 6,40 6,88 9,29 7,08 8,39 13,07 I2,03 
Na20 3,75 3,05 2,57 2,75 2,7I 2,82 3,00 
К2О 0,22 0,55 .0,83 I,20 0,81 0,93 О,IO 
Р205 O,I2 0,28 0,30 0,29 0,29 O,I4 0,28 

IIIШ 2,75 3,БI I,96 2,60 2,75 5,06 6,07 
� 99,50 99,49 99,50 99,50 99,50 99,50 99,50 
F' 57,00 39,00 42,00 43,00 4I,00 44,00 42,00 

. 

Примечание. F' = Fe-100/(Fе+Мg); 1-I6 - см. в работе 
/Гоник�ерг, I988/. 
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Таблица 2 
ХимичеСRие составы баэ8ЛЬТОиДов чодсаиРСRОЙ серии, мас.%'* 

1\ОlvШоненты :):,-234/1· 1 ' Г-2З4/2 l' Г-234/3 1
1 

Г-2З4/4 
3i02 55,32 49,68 50,78 51,28 
Ti02 1,60 1,60 1,60 1,02 
А12Оз 13,73 15,18 15,73 15,21 
P�20�. 13,85 14,78 14,56 12,72 
MnO 0,1'1 .0,18 0,18 0,18 
MgO ·5,03 6,29 5,54. 6,79 
СаО 4,84 7,Н ·4,88 5,84 
Na20 4,83 3,54 5,07 4,81 
К2О 0,09 0,17 0,12 0,10 . 
P20s 0,14 O,I5 0,14 0,15 
IПIП 0,39 1,34 ·1,78 I,90 
L 99,99 100,02 99,96 100,00' 
Р' 61,00 57;00 60,00 51,00 

Компоненты Г-2З4/5 Г-2З5/I I Г-235/2 Г-2З5/3 

3i02 52,57 46,45 50,24 . 49,68 
Ti02 0,78 О,8! 'I,I7 . 1,10 
А12Оз I2,60 I6,74 15,07 15,02 
Fе20з 8,45. 12,88 12,92 15,02 
мno 0,17 O,I7 O,I9 O,I9 
MgO 10,21 '8,37 4,90 6,58 
СаО 9,1:8 10,26 Н,68 8,85 
Na20 3,Н 2,27 2,52 2,60 
К2О 0,I7 0,08 0,09 0,07 
P20s 0,29 0;17 0,24 Ь,18 
IПIП 2,51 1,82 1,01 0,72 
I 100,04 100,02 100,03 loo,OI 

Р' 32,00 ·46,00 60,00 56,00 

lIримечание. Р' = peo100/(Pe+Мg); '* - неоny6лиRованнне дан-
нне А.С.Ги6шера. 
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структ урным несогласием пе рекрывают лроте розойские 06разования 
�ской СВИТЫ, а такЖе встречaIO'l'СЯ с реди них в виде су6вулкани

. ческих тел и даек га66ро -диа6азов. В свою оче редь , про дукты раз-
рушения этих 6азалътоидов и га66ро-диа6азо в  присутствуют в кус
к унугских конгломератах, что позво ляет отнести их к 6аз алъным 
горизонтам этой свиты / Ги6mе р, Те рлеев , 1989; CтynaкOB и др., 
1991а/. В районе Агардагского гиnер6азитового массива в т уфо-
пе счаниках 6ыли 06наружены зе рна хрЬмmnине лидов , свидетельствую
щие о том , ЧТ О  В пе риод формиро вания  кускунугских отложений ги
пе р6азиты 6ыли выведены на пове рхность и подве рга.лись раз мыву 
/СтУПаков , 3авъялова, .  1986/. 

. 

06разо вания этой свиты С Н есогласием пе рек рываются то лщами 
вулканоге нно-ос адо чной терект игской ( ко нгломе 'раты , полимиктовые 
песчаники, архео циатовые известняки ,  андезито-6азалъты; вулкано
микто вые песчаники, т уфы, слоистые те рригенно-кар6 0натные по ро
ды) и кар60натной карахолъской (мрамо ризо ванные известняки) .Воз
раст первой толщи отвечает уровню вто рой половины раннего кем6-
рия , а возраст карахольских известняков из-за отсутствия в них 
фауны не однозначе н. ЛИ60 эти толщи являются фациалъными а нало
гами, ли60 те ректигск ан надстраивает карахольскую /ГИ6ше р и др., 
19 88;. Ги6ше р, Те рлеев , 1989/. 

Последнее пре дположе ние , по-видимо му, 60льше отвечает дей
ствительности , так как на сопряженной те ррито рии Мо нголии ,В пре
делах хр. Хан-Хухэй , венд-кем6рийские 06разования имеют сле дУЮ
щее строе ние . 3еленос ланцеван вулканоге нно-ос адо чнан толща по род 
ханхухэйской СВИТЫ С несогласием и конгломе ратами в основании 
залегает на к рист аллических 06разованиях Докем6рия /Амантов , 
I963/. В нижней части ханхухэйской свиты распространены острово
дyJкныe 6азалъто иды, име КlЦИе 6лизкие составы аналогичным 06разо
ваниям кускунугско й свиты /Ст УПаков , 1990/. Выше по раз резу о ни 
сменяются те рригенно-ос адочными отложениями с линзами и про СЛОЯ-
ми рифоге нных из �стн яков. В те рригенных по родах присутствуют 
про дукты раз рушения гиnер6азитов в виде хо рошо со хранившихся 
зе рен хромшnинелидов , а также зе ре н  розово го г раната , характе р
ного для по род Докем6рия. По данЩ>IМ А .В.Амантова /1963/ , ханху
хэйскан свита согласно пе рекрывается ичитуинскими кар60натно
те рригенными отложениями (мрамо ризованные известн яки и кварциты) 
с прослоями кварц-хло рит-се рицитовых сланцев , однако на6лщдае мые 
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нами взаимоотношения вулканогенных и карбонатно-кремнистых пород 
этих свит в окружении гипербазитовых массивов повсеместно носили 
тектонический характер /АгафоНОВ и др;, 1990; Ступаков и др., 
1987/. Обе свиты с несогласием и перерывом перекрываются 6айца-
туинской вулканогенно-терригенной толщей, содержащей отложения 
среднего отдела кем6рийской системы /Амантов, 1963/. Сравнивая 
составы этих свит со стратиграфичесRИМИ образованиями Агардаг-
ской зоны, можно видеть, что ханхухэйская свита сопоставляется с 
КУСRYНYГской, а ичитуинская и 68ЙЦатуинская - соответственно с 
карахольской и теректигской толщами. Н�смотря на сходство в CTPO� 
ении этих регионов для гипер6азитовых тел отмечаются некоторые 
осо6енности. Если в Агардагской зоне они вмещаются образованиями 
кускунугской свиты, то В пределах хр. У�-Хухэй гипербазитовые 
тела наблщдаются среди отложений как ханхухэйской, так и ичитуин
ской свит. 

Гипербазитовые массивы в Агардагской зоне приурочены к ее 
юго-восточной окраине, ·залегая либо непосредственно на контакте 
с кристаллическими образованиями Сангиленского докембрийского вы
ступа, либо вблизи него. Все они представляют собой пластинооG1-
разной формы тела, вытянутые согласно складчатости вулканогенно
осадочных 06разований КУСRYНYГской свиты. С вмещающими отложе
ниями они повсеместно имеют тектониЧеские контакты, круто падаю
щие на северо-запад. В приконтlЦtтовых частях как ультраосдовные, 
так и окружающие их породы обычно рассланцованы и милонитизиро-
ванН. на ультрабазитах вблизи контактов в виде останцов чаСТG 
наблюдаются блоки вмещaI<ЩИХ их пород, представленные преимущес
твенно кварцитами и сланцами. 

В строении гипер6азитовых массивов участвуют дуниты и гарц
бургиты, серпентинизированные в разной степени. Дуниты часто 
представляют собой массивные породы, сложенные оливином с харак
терными признаками пластических деформаций и акцессорным хром
шnинелидом. Несерпентинизированные .гаРЦ6ургиты в Агардагской зо
не практически не встречаются. Наличие этих пород устанавливает-
ся по порфировидным выделениям широкопризматического 6астита, 
замещающего 06ычно зерна ортоnИроксена. Наиболее широко pac� 
пространены серпентиниты. В крупных массивах они приурочены . к 
краевым частям, а также к тектоническим .нарушениям, ослоЖНЯКIЦИМ 
их строение. При этом степень серпентинизации первичных пород 
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уменьшается от периферии к центру. Меm\Ие тела гиnербазитов, как 
правило, сложены серпентинитами ПОЛНОСТЬЮ. Б некоторых массивах 
среди серпентинитов встречаются небольшие тела лиственитов, ро
дингитов и тремолититов, а также мелкие рудопроявления хризотилас-

беста и хромититов. Последние наиболее широко представлены в 

Агардагском массиве и в меньшем количестве в Улорском. 

Агардагский массив (рис. 2) находится на крайнем юго-запа
де одноименной зоны разломов, в районе оз . Шара-Бур , и  детально 
изучен /Пинус и др., 1955, 1958; Нш\Итчnн, 1969; Белинский, Вар
танова, 1967, 1980; Белинский, Банников, 1981; с TynaкOB , 3авья-
лова, 1986 и др./. Это один из наиболее Kpynныx массивов � 
протяженностью около 2з :км при максимальной ширине 2- 3 км. . Он 
ориентирован согласно складчатости вмещающих его венд-нижнекем
брийских пород кускунугской свиты И имеет с ними повсеместно 
тектонические контакты, круто падающие (75-800) на севера-запад. 
Б его строении участвуют в разной степени серпентинизированные 
дy1IИты и гарцбургита, а также аподy1Iитовыe и апогарцБургитовыe 
серпентиниты. tlеизмененные гарцбургиты практически не встреча-
ются. 

Серпентиниты в массиве явно преобладают. Они представлены в 
основном массивными анТИГОРИТОВНМИ и в меньшей мере антигорит
ХРИЗОТИЛОВНМИ разновидностями. По юго-восточному фасу массива 
распространены серпентиниты с змалеВИДНQЙ. светло-зеленовато-голу
бой коркой выветривания. Они приурочены к лежачему контакту ги
пер6азитового тела и интенсивно милонитиэированы и рассла.нцовaны 
ВnЛОТЬ.дО образования серпентинитовыx сланцев. Б отличие от мас
сивных серпентинитов акцессорные ХРОМIШIИнелиды в ни-х полностью 
замещены магнетитом. Б северо-восточной части массива среди сер
пентинитов отмечаются крупнозернистые диопсддиты, природа которых 
не ясна. 

Наряду с ультрабазитами в массиве ПРИСУТСТВУЮТ небольшие 
дaйRо- и што:кооб�зные тела габбро-диабазов и гранитоидов. Габ
бронды в разной степени изменены с образованием родИнгитов грос
суляр-клинопироксен-клиноцоизит-хлоритового, везувиан-гроссуляр
альбит-хлоритового и тулит-пумпеллиит-хлоритового состава /Ой
дУЛ ,  Кужугет, 1989/. Изредка встречаются разновидности_ родинги
тов Хлорит-магнетитового состава. Б сер�ентинитах на контакте с 
родингитами в трех случаях установлены нефриты, в разной степе� 
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Рис. 2. Схема геологического строения Агардагского гиnер6азито-

вага массива: 
1 - современные рыхлые отложения; 2 - вулканогенно-терригенные 
образования кускунугской СВИТЫ (венд - нижний кембрий);З - сер
пентинизированные дУниты и гарцбургиты, серпентиниты антигорито
вые, рассланцаванные и чешуйчатые; 4 - диопсидиты И габбро(куму
ЛЯТИБНЫЙ комплекс); 5 - граниты, гранодиориты, гранит-пор:риры; · 
6 - мелкие Линзы серпентинитов; 7 - листвениты; 8 - хромититы; 
9-тремолититы и нефриты; 10 - геологические границы; II-12 - тек
тонические нарушения; установленные (П) и предполагаемые (12). 

перекристаллизованные в тремолититы, сложенные широкопризматичес
кой разностью тремолит-актинолита. В контакте с кислыми порода-
МИ ультрабазиты обычно листве�итизированы с образованием лист-
венитов преимущественно кварц-карбонатного состава. 

Кроме перечисленных образьваний в массиве известно большое 
количество ХРОМИ'l'итовых ПРОЯБJIенИЙ. В виде массивlШХ, НОдУЛЯР
ных, вкрапленных и других разновидностей руд они образуют линзо
видные ИЛИ· шлировые тела. ПРОЯБJIения хромититов, как .правило , 
приурочены к полям развития дУНитов ИЛИ апОдУНитовых серпентини
тов /Никитчин, 1969/. В серпентинитах также иногда встречаются 
маломощные жилки как продольно-, так и поперечно-волокнистого 
асбеста. 
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Улорский массив (рис. 3) по размерам занимает второе место 
(площадь выхода ультраосновных пород около 40 км2) и находится 
в севера-восточном окончании Агардагской зоны, в бассейне р.Улор. 
Краткие сведения по нему приведены в работах разных аВторов /Ве
линский,Вартанова,Ковязин,1987;Пинус и др.,1965;Гоникберг,19Ь9 и 
др.), но наиболее полно он· описан в статье, посвященной его ге
ологическому строению и хромитоноснасти /Кужугет, Кудрявцев,1981/. 

Массив имеет в плане линзовидную форму, осложненную на юго
западе интрузиями диоритов и гранодиоритов. Он залегает на стыке 

Рис.3. Схема геологического строения Улорского гиnербазитового 
массива: 

1 - четвертичные отложения; 2 - зеленосланцево-измененные вулка
ногенно-терригенные образования кускунугской свиты (венд - ниж
ний кеМбрий); 3 - метаморфические породы МУГYIJской свиты (проте
разой); 4 - серпентинизированные дуниты; 5-7 кумулятивный комп
лекс: 5 - дуниты, верлиты, клинопироксениты, 6 - "нижнее" полос
чатое габ6ро, 7 - "верхнее" железистое габбро; Ь - 'l'оналиты; 9 -
граниты; 10 - диориты И гранодиориты; II - . ХРОМИТИТI:! ; 12 - гео-

логические границы (а) и тектонические нарytlения (б). 
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венд-нижнекемБРИЙСRИХ отложений кускунугской свиты И протерозой
ских образований мугурской толщи, и представляет собой nластино
обр�зное тело северо-восточного простирания, ограниченное текто
ническими нарушениями, круто падающими (70-800) на северо-запад. 
В южном, лежачем контакте гиnербазиты непосредственно залегают 
на протерозойских метаморфических образованиях, представленных 
мраморами, двуслю.ЦЯНЫЫИ полевоuшатовыми, реже амфИболовыми слан
цами и биотитовыми гнейсами. По северному и северо-западноМу 
краю ультраосновные породы контактируют с венд-нижнекембрийскими 
вулнаногенно-осадочными породами через. полосу габбро-аМфИбОЛИТОВ: 
о линзами серпентинитов.По представлениям вышеупомянутых исследо
вателей эта переходн� зона оОразовалась за счет га6броизации и 
гранитизации основных зффузивов, залегающих в основании KYCНY� 
нугской свиты под влиянием интрузий таннуольского возраста. 

Один из авторов данной .работы (Ступаков С .и.) рассматри
вает эту зону в качестве кумулятивного дунит�верлит-RЛИНОnИРОК
сенит-габбрового Rомnлекса офиолитов�детально изученного в рай
оне горы Кара-Ша т • Первоначально Каpamaтский массив рассматри
вался иак полигенный интрузив, состоящий из альnинотиnных гиnер
базитов, прорванных более поздними габброидами, обусловившими 
ВОЗНИRновение переходной вер.лиТ-RЛИНОnИРОR' сенитовоЙ зоны /Пинус, 
Коле с НИR, 1966/. Позднее он был сопоставлен, с :Раннепалеозойскими 
интрузиями Мaжa.JШкского комплекса /Волохов и др., 1973/. и лишь 
в последнее время Каpamатский массив ВRJ1Ючен в состав офиолито
вой ассоциации /Изох и др . ,  1988; Симонов и др., 1988/. Впервые' 
этот комплекс офиолитов был установлен и изучен на прилегающей 
территории cebePo-3э.nадноЙ МонголИи, в пределах хр. Хан-Хухэй 
(ДжаргалаНтуйский массив) и в районе горы Онца�Ула, расположеsной 
южнее. Детальное изучение этих массивов показало, что дrнит-вер
ЛИТ-RЛИНОnИРОRсенит-габбровая ассоциация пород сформировалась в· 
процессе кристаллизационной дифференциации магмы ПИRритоидного 
состава с ооразованием ЕУМ1лусных парагенезисов в следующей по
следовательности: ол - ОjI+Клn - Ол+КШ1+Пл - Клn+Пл / ArафоНов и 
др., 1987/. Это полностью согласуется с расчетным моделирова
нием, Результаты ЕОТОРОГО свидетельствуют о том, что формирова
Бие этого комплекса пород происходило в условиях давлений 
5-7 кбар, температурном интервале 1350-1150 ос и летучести RИС
лорода, контролируемой буфером Ni-NiО /CтynaнOB, I990; Cтyna-
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ков и др., 1991б/. Рассматривая дунит-веРЛИТ-КJIИНопироксенит
габбровую ассоциацию пород Улорского массива с позиции Офиолито
генеза, можно говорить о более широком распространении кумуля
тивного комплекса в Агардагской зоне, чем казалось первоначально. 
Не исключено, что диОпсддиты.и ассоциирующие с ними габбро в 
северо-восточной части Агардагского гипербазитового массива име
ют такую же .природу образования. 

Ультраба�иты в Улорском массиве представлены в основном 
ДУНитами, гарцбургитами и серпентинитами. Дуниты слагают более. 
ПОЛОВИНЫ площади выхода ультраосновных пород. Гарцбургиты имеют 
резко подчиненное значение и наблюдаются лишь в виде небольших 
жилообразных тел, расположенных преимущественно в северо-вос
точной'части массива. Серпентиниты распространены главным обра
зом по периферии и по составу, в отличие от Агардагского масси
ва, представлены лизардитовыми, антигоритовыми и лизарДlfТ-анти
горитовыми разновидностями. Хризот�овые серпентиниты встречают
ся крайне редко. 

Хромитоносными являются серпентинизированные дуниты с поло
сами гарцбургитов, иногда обогащенных о.ртопироксеном. ХромитЬ
вое оруденение имеет преимущественно прожилково-вкрanленный ха
рактер /Кужугет, Кудрявцев, 1981/. В центральной части массива 
встречаются густовкрanленные до массивных разностей хромититы. 

Гипоометрически выше на ультрабазитах залегают габброИДbl с 
nолосчатостью, согласной простиранию контакта. В них наблюдаются 
малОМОЩНЬ1е конформные тела anОДУНИтовых серпентинитов, . которые 
вверх �o разрезу через верлиты переходят в КJIИНопироксеНИТЫ,сме
няющиеся в свою очередь :rаббро. Этот комплекс пород в виде серии 
линейно вытянутых тел образует про слои в габброидной части и 
представляет собой КуМулят базитовой магмы. Они имеют повышен
ную железистость (от 17 ат .%в anодунитовых серпентинитах до 21 % 
в КЛИНОПИРОRсенитах ) по сравнению с дунитами (10 ат.%) подсти� 
лающей пластины гипер6азитов и отличаются более низкими содер-
жаниями никеля и хрома. В верхней части габброидов наблкщаются 
дайко- и силлообразные тела базитов, условно отнесенные к верх
ним габбро кумулятивного комплекса. Эти базиты характеризуются 
наличием суЛьфидной вкpanленности и высокой железистостью, что 
вполне согласуется с результатами моделирования !Ступаков и др., 
1991б/. Породы кумулятивного комплекса имеют интрузивные взаи-

17 



моотн.ошения с тон8лиТами,. смеНЯJ(ЩИМИ габбро:иды вверх по разрвзу. 
В них наблюдаются Rсено:'Шты ПР81щущественно .габброидов, полосча
тых и "верхних", реже �болизированных itJIинопироксенитов . В 
единичных случаях отмеч8лиСЪ RсеIЩ�IИТЫ CJIШЩев, напоминапцих по
poды' RYСRУНУГСRОЙ свиты . На диаграмме N8.20+K20- I'FeO-ЫgО поля 
составов ДУНИтов, пород цумулятивного RомnлеRса, а ТaRже базаль
тоидов RYСRYНYГСRОЙ свиты образуЮт едиiшй тРенд (рис. 4). 

. 

для улорских тоналитов и плагиогранитных жил J\apamaTCROrO 
массива проведены изотопные уран-свинцовые исследования ЦИРRО-. 
нов, .возраст ROTOPHX опРеделен в 71Б±I5 млн лет . Эти даНные СОВ
падают с геологичеСRИМИ на6лщдениями, опираЮщимися на присут
ствие тоналитовых галеR в mypмaRСRИХ Rонгломератах RУСRYНYГСRОЙ 
свиты, содержащей продУ1(ТЫ разрушения RaR перидотитов , TaR И 
пород RУМУЛЯТИВНОГО RомплеRса. 

ИСRJIЮчителъно своеобразны дуниты СОЛЬДЖ8РСRОГО ( см .  рис . 1) 
и Нижветаpлa!lIRИНСКОГО гипер6азит'овЫх массивов, находящихся вбли
зи байдагского граНитного батоЛита саРХОЙСRОГО ROМUJIeRCa (PZ1). 
В них зерна" и агрегаты аЛивина часто находятся в о тальRОванной, 
кар60натизированной серпентиновой массе . В небольmих изолиро-
ванных гипер6азитовых' линзаХ содержится оливина около 90 %. Оли
вин, RaR правило, имеет чечевицеобразную (вытянутую' по ОДНОЙ 
оси) форму зерен . Минерал почти прозрачный с буроватым oTTeНRoM 
без твердо фазных ВRJIЮчений магнетита . 

. 

Серпентдниты в этих массивах развиты nO.RpaeБblМ частям и 
вдоль ослабленных зон: на СОЛЪДЖ8РСRОМ пре�ественно с юЖной 
и юго-восточной сторрны (предст�ены хризотиловыми, хризотил� 
антигоритовыми разностями) , на Нижнетаpлamкинском на .юге ( левый 
берег р; ,Тарлашкин) в виде УЗRОЙ полосы субмеридионa.ir:ьНdГЬ нап-
paБJIения . 

. . 

'СпецифичеСRОЙ особенностью указанных массивов является при-
сутстви� среди дунитов анТОфИЛJ,IИтовых пород в :виде гнезд, про-. 
ЖИЛRов мощностдю до 3-4 см � агрегатов радиально-лучИстого 
строения, сложе�х антофиллиТОМ белого цвета. 

В пределах Нижнетарлашкинсиого гипер6азитового массива хро-
митовое оруденение отмечается на его западной ОRраине . Густо-
ВRрапленные до массивных pyды' содержащие МИНИМ8ЛЪнце по срав-. 
нению с другими массивами содержания ЭШ, прослеживaIOТСЯ на 
8,5 м при ширине 0,1-0, 7 м .  на СольджеРСКОl4 массиве :выявлено 
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Рис . 4. Диаграмма сос тавов по род офио .литовой ассо циации 
АгардаГской зоны разломов: 

I-4 - по ля составов по род Уло рского гиnе р6азитового 
массива: I - дунЙТЫ (метамо рфический ко мnлекс ),2 - ду
нит ы, ве рлиты, к.л:иноnироксенит ы, ( кумулятивный комп
лекс ) , 3 - полос чатое га66ро кумулятивного ко мплекса, 
4 - "ве рхнее "  га66ро (дайки, Силлы.); 5-7 - по ля соста
вов вулканогенных 06разований: 5 - чо нсаирской серии , 
6 - кус кун угской свит ы, 7 - ханхухэйской свит ы, 8 - то
н алиты Уло рского массива; 9 - � раздела 6азалътои-

дов на толеитовые (Т) и известnово -ще лочные (А) . 

6едно вк panленное хромитовое о руденение в виде жиль! длиной 2 , 5  м ,  
мо щностью 0,6 м .  

Таким образом, в Агардагской зоне прис утствуют все ЧJ1е нн 
офио.литовой ассо циации, имеющие тесную генетическУЮ и п ростран
ственно -временную связь . Нарушение пе рвичных взаимоотношений за-
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трудняет реконструкцию условий ИХ образования . Однако наличие ду
нит-гарцбургитовых массивов с подиформными залежами хромититов, 
выявJIенный оливин - КЛИНCJпироксен -nЛагиоклазовый порядок крис
таллизации пород . карашатского и улорского кумулятивныx комп
лексов, толеитовый островодужный состав базальтоидов кускунуг
екой свиты и широкое распространение тоналитов и плагиогранитов, 
позволmoт отнести офиолиты АгардагСI<ОЙ зоН1:l к Оl{раиННО-МОРСI<ОМУ 
типу или I< офиолитам, 'залегающим над зоной субдуКЦИИ /Пирс' и др . ,  
1987/. 

Основная часть Агардагской зоны разломов,как сказано выше, 
находится на территории ТУВЫ,где в ее пределах установлено нес
колы<o выходов тел гиnер6азитового состава /Пинус и др . ,1955,1958; 
Никитч!Ш,1?69; Ступаков,3авьялова,1986/ . на территории Монго
лии она в рельефе трассируется несI<олы\ими небольшими подняти-
ями среди степной равнины, местами пересыпанной песками Бориг-
дэ;ntlt[ элс. Юго-западное окончание зоны теряется Б хребте Хан-
Хухэй, где в области сочленения с Xah-ХухЭЙСI<ОЙ и ДзабханСI<ОЙ 
зонами разломов зaфиI<сировано неСI<ОЛЬКО разновеЛИI<ИХ гиnербази
товых массивов, среди которых наиболее I<рynный - ДумБЭРЭЛЬСI<ИЙ. 
Агардагская зона на всем протяжении по те�РИТQРИИ Монголии пере
крыта рыхлыми отложениями, скрывая Eopeнныe BЫXOдЫ'ГOPН1:lX пород . 
МОНГОЛЬСI<ИЙ учаСТОI< зоны специально исследовался на предмет при
сутствия в ее пределах гиnер6азитов . Согласно геологичеСI<ОЙ Еар-
те МНР масштаба 1 : 1  500 000 /1971/, ранее здесь были известны 
лишь ВыходЫ пород основного состава с северо-западной стороны 
оз . Баян-Дур и в районе сомона Малчин. ультраосновныx же пород, 
за исключением окончания Агардагского массива и мелких тел в 
хр. Xah-ХухЭЙ, известно не было . Озеро Баян-Нур расположено 
вблизи северной границы Монголии, к восто1<У от оз . YBca�Нyp и в 
10 КМ.на cebePO-ВОСТОЕ от сомона Дзун-Гоби .  Ориентировано оно в 
северо-восточном направлении и вместе с расположенным рядом оз •. 

Бага-Дур подчеРI<ивает простирание AгapдaгCEO� зоны разломов . 
В районе оз . Баян-Нур с его северо-западной стороны, Ероме ' 

известныx �дecь габброидов, диоритов и EpaCHOцвeTН1:lX терригенныx 
отлоаений девона, были установ.лены I<ОlU'ломераты и переслаивающие
ся с ними ТОНI<озернистые отложения, содержащие ПРОдуКты разр!
шения ультраосновныx и ocHoBныx пород. КоШ'ломераты, гравелиты 
и ТОНI<озернистые I<ар60натно-глинистые отложения, вероятно, позд-
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ненеогенового возраста чередуются, образуя не менее двух переме
жающихся покровов грубо зернистых и тонкозернистых отложениЙ.Мощ
ность слоев достигает 3 м. Карбонатно-глинистые (с преобладани
ем кар60ната) отложения в зоне гипергенеза подвергаются интен
сивному выветриванию с образованием коричнево-ржавых охр. Тер
ригенные породы, содержащие продукты дезинтеграции гипер6азитов 
и базитов, фиксируются лишь локально на небольшой площади.К юго
западу они выклиниваются в пределах выходов интрузивных габбро
идных пород, а к северо-востоку перекрываются современными рых
лыми отложениями. Общая видимая протяженность терригенных пород 
составляет примерно 1 км. Судя по наличию в рельефе продолжаю
щегося поднятия северо-восточного прости�ания, можно предпола
гать распространение терригенных отложений с базит-гипербазито
БЫМ материалом и далее к северо-востоку, параллельно р. 10ЙТ
Гол (рис. 5). Истинное распространение указанаых пород можно 
оценить лишь после проведения специальных работ.Остановимся крат
ко на составе терригенных пород.Грубозернистые разности сложены 
разновеликими обломками серпентинитов,серпентинизированных дуни
тов, перидотитов, различных габброидов, хромититов (сплошные и 
вкрапленные), офитов. Очень широко представлены в обломках про
дукты коры выветривания гипер6аэитов: магнезиты (преобладают) и 
бир6ириты. Исследование гипербазитов Монголии, в том числе и 
связанных с ними кор выветривания /Пинус и др., 1�84/,показывает, 
что процессы выветривания гипербазитов в данном регионе в прош
лом были широко развиты. Однако продукты кор выветривания, за 
редким. исключением, сохранились преимущественно в южных районах 
Монголии на гипербазитах, расположенных среди герцинских склад
чатых сооружений, хотя корни кор выветриваниЯ встречаются часто. 
Не являются исключением и близрасположенные гипербазитовые мас
сивы хр. Xah-ХухэЙ. Гипергенные преобразования гипербазитов в 
Монголии приводили к формированию силицифицированного профиля 
выветривания, основными продуктами которого являются магнезиты и 
кремнисто-карбонатные породы - бирбириты. Присутствие в терри
генных породах в большом количестве продуктов разрушения кор вы
ветривания базит-гипербазитов может служить благоприятным фак
тором для поисков платиноидов, ибо процесс выветривания способ
ствует высвобождению минералов Ш� из горных пород. Наконец,сре
ди обломков встречены сланцы и даже остроугольный обломок 

21 



F.':"':"'l 1 � 

5 1Окм 
'----'---' � 4 

Рис.5. СхематичеСRая геоло
гичеСRая RapTa района оз •. 

Баян-Бур: 
1 - современные рыхлые от
ложения, главным 06разом, 
пеСRИ; 2 - Rонгломераты, 
6реRЧИИ, гравелиты, песча
НИRи, ГЛИНИСТО-Rар60натные. 
отложения предположительно 
верхненеогенового вьзраста; 

3 - Rрасноцветные Rонгломераты, гравелиты, песчанИRИ (девон); 
4 - га66ро, га66ро-пегматиты, nИРОRсениты, nлагиограниты, диори
ты, га66ро-диоритн(С2_з) ; S-дороги··автомО6ильные; 6 - учаСТОR 6е-

реговой линии·, где про водился от60Р ШJIИхов. 

10xI0x3 см сливного·магнетита. 06лоМRИ, в 60льшинстве своеМ, очень 
сла60 ОRатаны и ШИРОRо·варьируют по размеру. TaR, из двух най
денных в Rонгломератах RYCROB хромититов 06ЛОМОR СПЛОШНОГО хро
мити та 6ыл ОRатанным и составлял 5х5х10 см, а сла600Rатанный 06-
ЛОМОR, сложенный ГУС1'ОВRpanленным хромититом , пятнами перемежаю
щимся с серпентин-тальRОВЫМ агрегатом, имел размер 25x25xI4 см. 
06лоМRИ цементируются торжозернистой свеТЛО-Rоричневой глинисто
Rар60натной массой, состоящей, согласно фазовому рентгенометри

чеСRОМУ анализу и МaRРОСRопичеСRОМУ изучению, из тонкозернистого 
Rальцита, доломита и реЗRО подчиненных им глинистых минералов (па� 
ЛЫГОРСRИТ, мовтмор�онйт) с мельчайшими зернами Rварца, зерен 
хромпmинеЛИДОВ, ОRатанных и в форме ОRтаэдра, полевого пшата, СJIЩЦЫ, 
серпентина, талЬRа, офита, RорочеR и.линзочеR артинита (?). Химичес
RИЙ состав ГЛИНИСТО-Rар60натной массы по данным рентгенофлюорес
центного анализа 06разца А-260-90 

Si02 ТiО2. А12Оз Fе2Оз МnO. Мgo еаО Na20 К2О Р205 
24, 96 0, 09 1, 90 5, 03 0, 22 16, 67 21, 38 0, 30 0, 20 0, 064 
Ба IIШI Сумма 
0, 003. 29, 26 99, 92 
ОхаРaRтеризованные выше терригенные породы размывалИсь, пе-. 

реотлагались СИ пере отлагаются ·в настоящее время) временными 
ПОТОRами. Современные рыхлые песчано-гравий�е и галечные отло
жения северо-западного 6ерега оз. Баян-Бур сформированы за счет 
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разрушения габброидов, девонских красноцветных и молодых конгло
мератов и kap60hatho-гЛинистых терригенных пород. При изучении 
рыхлых образований было обращено внимание на то, что песчаные 
береговые озерные отложения содержат большОЙ·объем хромшпинелидов. 
Специальное исследование шлиховых концентратов хромшпинелидов 
озерных песчано-г�ийных отложений позволило установить наличие 
в них изоферроплатины (РtзFе ) иэрликманита (08S2 )  с примесью 
иридия. Далее будет подробно охарактеризована минерализация эпг 
в рыхлых современных отложениях и конгломератах. 

Массивы Каа-Хемского гипербазитового пояса 

В пределах этого пояса· локализовано большое количество мас
сивов� имеющих размеры на современном эрозионном срезе от 0,5 дО 
1З RМt . Наиболее крупные из них: Малокоптинский (верховье р.Мал. 
Копто), Коптинский (верховье р. Копто) И Ужепский (среднее те
чение р. Ужеп). Все они относительно.мало изучены (детальность 
до уровня геологических съемок масштаба I:50 000),  так как спе
циальных тематических работ по установлению их геологического 
строения и рудоносности не проводилось. Ниже изложены практичес
ки первые сведения о них, полученны� нами в период полевых гео
логических исследований 1990-1991 гг. 

ПЛощадь Малокоптинского массива составляет 6,5 Kмf, 
его на дневной поверхности имеет неправильную извилистую 

выход 
формУ. 

Массив вытянут в северо- западном направлении, занимает секущее 
положение по отношению к вулканогенно�о�адочным образованиям 
тапсынской свиты венд-нижнекембрийского возраста, которые огра
ничивают его с северо-востока. Последние представляют собой в 
основном известНЯRИ. кремнисто-глинистые сланцы, реже порфириты. 
С юга и юга-запада гипер6азиты граничат с гранитоидами танну
ольского возраста. 

Массив сложен ДУНИтами, оливинитами, пироксенитами и сер-
пентинитами, дуниты преобладают, занимая преимущественно цен-
тральную и северную части. Порода сложена оливин-тальковой мас
сой. Пироксен микроскопически не обнаруживается, но фиксируется 
фазовым рентгеноструктурным анализом. Вдоль южной �ндоконтактовой 
зоны, у контакта с гранИТОИДW4И, развиты своеобразные пятнистые 



дуниты, образование которых обусловлено скоплением тонкодисперс
ного магнетита в пределах отдельных зерен оливина в процессе пов
торной оливинизации серпентинитов. ТеМные пятна под микроскопом 
просвечивают слабо, и диагностика минералов здесь затруднена. По 
результатам рентгеноструктурного аналиЗа фиксируются оливин,сер-
пентин, хлорит, кварц .,Они отличаются от о!(ружающих их пород 
по химическому составу более высоким ( 2, 5  ра-
за) содержанием суммы ·железа. Переходы от темных nятен !( окру
жающей массе постепенные, 'связанные с количеством таль!(а в поро
де . !v1ел:кочеIЦYЙЧатый таль!( заполняет пространство между прерывис- ' 
то-параллельными. рядами чечевиЦеобразных зерен оливина, который 
во вмещающей массе "свежий" .  В нем при 20- , 40-!(ратном У'величе- ' 
нии под микроскопом наблюдаются различной формы газово�жидкие и 
твердофазные игольчатые включения. Рентгеноструктурным фазовым 
анализом в этих породах , кроме оливина и талька, обнаружены пи
роксен, серпентин, кварц, амфибол. 

Оливиниты образуют узкие ( до 1, 5 м) полосы, приуроченные к 
зонам разломов в пределах дунитов. Пиро!(сениты встречаются среди 
пятнистых дунитов . Взаимоотношения их с указанными дунитами , не 
ясные. Тела пироксенитов выделяются среди последних ка:к крупные 
бло:ки - "ядра" более плотных слабо выветрелых пород . 

Серпентиниты развиты
.
по !(раевым частям массива , имеют пре

имущественно антигоритовый состав, реже лизардитовый и хризотил-
антигоритовыЙ. 

Повсеместная серпентинизация ультраосновных пород до анти
горитовой стадии, широкое проявление вторичной оливинизации сви
детельствуют о высокой степени метаморфизма гипербазитов данно
го массива. Поэтому, учитывая известные поисковые критерии про
мышлеННОГG оруденения хризотил-асбеста и ХРОМИТИТОВ ,перспе!(тивы 
массива с точки зрения выявления здесь крупных запасов этих по
лезных ископаемых ограничены . В хромититах коренного проявления 
хромшnинелиды по составу отвечают су6ферриалюмохромиту . Судя по 
высокой степени метаморфизма пород, хромшnинелиды здесь та:кже, 
вероятно ,  �етаморфИЗОВаны. 

В верховьях р. Копто устаНьвлены мелкие, разобщенные линзо-
образные тела гиnер6азитов. Наиболее крупное из них 14-15 км . 
расположено в западной части ареала их распространения . Его мы 

назвали условно Коптинским массивом. Сложен он большей частью 
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антигорит-кварц-тальковыми лиственитизированными породами. Пер
вичный состав пород, ПО-ВИДИМОI'q, был .цуЕИт-гарцбургитовыЙ. Ду-
ниты в небольшом объеме отмечаются в восточной и северо-восточной 
частях массива, гарцбургиты � в юго-западной. 

Мелкие размеры гиnер6азzтовыx тел не позволяют положительно 
прогнозировать возможность выявлния здесь более или менее зна-
чительных проявлений полезны� ископаемых, связанных с ультраос-
новными породами. Кроме того, лиственитовый состав 
пород, слагающих Коптинский массив, свидетельствует о глубоком 
преобразовании ранее сформировавШихся серпентиновыx минералов.По
ЭТОI'q ожидать существенно значимых масштабов оруденения хризотил
асбеста здесь не приходится. То же самое можно· сказать и о хроми
титовом оруденении. 

Ужепский гиnербазитовый массив расположен на правом берегу 
р. Ужеп меЖдУ ее притоками Кара-Ужеп и Кундус-Кудуруж. В связи с 
его удаленностью и труднодоступностью, а также исключительно 
плохой обнаженностью, массив до сих пор остается слабо изученным . 
ILлощадь выходов составляет 13 , 9  Kr.f. Вмещающими породами являются 
нерасчлененныe отложения харальской серии верхнего протерозоя : 
углеродистые , кварц-6иотит-гранатовые и актинолитовые сланцы с 
редкими горизонтами мраморов. 

на юге и �OCTOKe массив контактирует с телами Kвapцeвыx ди
оритов, меланократовых разностей габбро и сложен в основном ду
нитами ( тальк-антигорит-оливиновой ассоциацией) ,  олиВинитами и 
реже перидотитами. Дувиты характерны щщ северной части ; к югу 
постепенно сменяются перидотитами. В приконтак�овой части мас
сива развиты тальк-кар60�ат-серпентинитовы, ' актинолит-серпенти
новые, актинолит-хлоритовые сланцы. Местами наблюдаются рас
сланцованныe участки и зоны, сложенные кар60натизированными ан
тигоритовыми серпентинитами. Содержание кар60ната, представленно
го магнезитом, в породе колеблется от 20 до 55 %. Среди них Ha� 
6лщдаются прослои тонкозернистых массивных талькитов мощностью 
до 30 см. Изученные хромититы были отобраны из делювиальных раз
валов. 
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Массивы Восточно-Тувинского гипербазитового пояса 

к массивам , нахоДЯiЦИNJСЯ в прогибах Тувино-Монгольского сре
динного массива в окружении венд-нижнекембрийских о тложений , от
носятся Билинский , Тарысский , Бельдыкский (ШишХИДСКИЙ) , Улин хан
ский , Оттукдашский и др . По вещественному составу они существен
но не отличаются от вышеописанных гипербазитовых тел . Эти масси
вы сложены главным образом ДУнитами , пироксеновыми дунитами (до ,  
З-5 % энстатита) и гарцбургитами , обогащенншdИ оливином . При об
щем преобладании ДУНИТОБ в массивах отмечается возрастание роли 
гарцбургитов в направлении к более ВЫСОКИNJ гипсометрическим уров
ням . 

Оттукдашский гипербазитовый массив расположен в верховье ' од
НОИNJенной реки (правый 'приток р .  Эми) . Он входит в состав Вос
точно-Тувинского гипербазитового пояса и является ОДНИNJ из круп-' 
ных массивов в пределах Эмийского прогиба . ПЛощадь его выхода' на 
современном эро зионном срезе составляет 5 , б , км2 . Тело ультраос
новных пород имеет несколько вытянутую в северо-западном нап
равлении груболинзовидную форму с крутым падением на северо-вос
ток под углом 60-700 . Оно rtротрудировано на поверхность в зоне 
Оттукдашского разлома , ветви которого ограничивают массив с се
веро_запада и юго-востока (рис . 6) . 

Вмещающая рама массива сложена позднепротерозойскими тон-
КОСЛОИСТЫМИ 'мраморизованными известняками нарынскои свиты и плот
ными зеленовато-серыми парасланцами ПУЧУКСRОЙ свиты венд-нижне
кембрийского возраста . ни в тех , ни в других отложениях не отме
чается следов контактового метаморфизма под влиянием ультраоснов
ной интрузии , что косвенно свидетельствует о его тектоническом 
внедрении . Известняки нарынской свиты в приконтактовой зоне ши
риной 40-60 м местами интенсивно смяты в складки с амплитудой 
складчатости 10-15 м .  Непосредственно � контакта с гипербази
тами породы рамы местами 6рекчИрованы . Терригенно-вулканогенные 
отложения пучукской свиты , ограничива:кщие массив с юга , у , кон
такта с ним рассЛанцованы . 

По петрографическому составу Оттукдашский массив выглядит 
довольно однородным . Вместе с тем , можно наблю;цать вертикальную 
зона�ьность , выражающуюся в развитии дунитов на гипсометричес

ком уровне 2000 м, а выше по разрезу появляются полосчатые 
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Рис . б .  Схематическое геологическое строение Оттукдашского гиnер-
базитового массива : 

I - мраморизованные известняки нарынской свиты (протерозой) ; 2 -
парасланцы пучукской свиты ( венд - нижний кембрий) ; 3 - дy1Iиты ; 
4 - серпентиниты ; 5 - пятнистые anоперидотитовые ПОр'оДbl ; б - габ
бронды ; 7 - разломы ( а ) , геологические границы ( б ) ; 8 - петро
графические границы ; 9 - коренные проявления хромитита ; IO - де-

лювиальные развалы хромититов ; II - точки отбора проб . 
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дУНит-перидотитовые , интенсивно выветрелые anопеРИДQтитовые по
роды пятнистой теЕСТУРЫ ; Переходы между уназанными разностями по
род постепенные . 

Дуниты представляют талЬR-антигорит-оливиновый парагенезис . 
По хаРаЕтеру распределения оливиновых зврен в породе устанавли
вается две разновидности струнтур: аллотриоморфно-зернистая и 
мостовая. Наиболее распространенны . дУНИТЫ первой струнтуры . Их 
минеральный состав, ОБЪем .% : оливин - 95, анТИГОРИТ - 1, �алЬR . 
3-4 . Породы мостовой струКтуры тяготеют R периферии массива . 
МaRРОСRопичеСRИ они не отличаются от п€рвых. Зерна оливина оваль� 
ной и чечевицеобразной формы составляют в них 50-90 , тальR -

. 
10-

50 объем .% . КaR в тех, ТaR ·И в других присутствует aRцессорный 
хромшnинеJЩЦ . 

Anоперидотитовые пятнистые породы МaRРОСRоnичеСRИ представля
ют собой плотные темно-зеленые , меЛRо- , · среднезернистые породы . 
В них зерна nИРОRсена ЕаЕ бы ВRpanлены в амфи60Л-ХЛОРИТ-ОЛИВИRО
вую ТОНRозернистую массу . По треЩИНRам и ·спайности зерен nИРОR-
сенов развивается серпентин-хлоритовый агрегат . В 
случаев зерна ПИРОRсена пропитаны ТОНRодисперсным 

большинстве 
магнетитом. 

Серпентиниты , преимУЩественно антигоритового состава ,встречаются 
в : виде линзовидных обособлений (до 30 см по длине ) среди рас-
сланцованных дунитов . 

Проявления хромититов отмечаются в пределах южной части мас
сив� в виде небольших шлирообразных тел в Еоренном залегании и 
в виде делювиальных 06ломнов до 20-30 см . Среди них встречаются · 
сnлошныe и ВRрanленные разности . 

Массивы 3anадно-Т,rвинСRОГО гиnербазитового пояса 

·В пределах пояса зафиRсировано более 60 гиnер6азитовых тел, 
большинство из ЕОТОРЫХ М�ЛRие линзо.ВИДНЫе менее 1 Rt? . Прео6ла-

. 
дающее число массивов сложено серпентинитами с редRИМИ реЛИRТами 
первичных П,ород . Минералы ЭПГ изуча.лись в гиnер6азитах lJJaroHap
СЕОГО и .КопсеRСRого массивов . 

lJJarонаРСRИЙ массив расположен на правом берегу р .  Улуг-Хем , 
в междуречье Эйлиг-Хем - Темир-Суг . Размеры его 2,5 ЕМ х 80-
280 м .  Сложен он главным 06разом серпентинитами , отмечаются ТаЕ-
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же редкие участки серпентинизираванных перидатитав и пираксенитав . 
Вмещающая талща представлена эфф'узивна-асадачными . .образаваниями 
кембрийскага вазраста .  Краме этага , наибалее крynн6га массива , 
имеется ряд меньших . RYлисаабразна ·распалагающихся тел серпенти
нитав . Харантернай осабеннастью даннага массива является наличие 
здесь гиnер6азитавых брекчий , састаящих из различных аблаМRРВ 
ультрааснавных, аснавных и вмещающих парад , сцементираванных 
серпентинитавым цементам . Тела брекчий представляют трубкавидные 
.образавания , круто ухадящие на глубину . на парады , слагающие 
"тру�.t\Л" ,  нaюrадываются гидратермальна-метасаматические измене
ния . Генезис брекчий да сих пар является ·дискуссианным и требует 
сваега дальнейшега решения . Ширака в пределах массива представ
лены мелкие интрузии габбра-диаритав� местами превращенных в 
разнай степени метасаматически измененные парады и в радингиты 
/Пинус и др . ,  I955/ . В нескальких тачнах в массиве зафинсиравана 
главным .образам у6агая вкрапленнасть храмшnинелидав .  

Капсекский массив распалагается в западнам аканчании Запад-
ha-ТУВинскага гиnербазитавага паяса . В плане ан тлеет давольна 
изаметричную формУ nлащадью акала 4,3 KM� . Па данным магнита-
разведки предnалагается , чта ега nлащадь на глубине саставляет 
!:J-I2 км2 . Массив имеет палагае падение на юг - юго-вастак и 
залегает среди атлажений чингинскай свиты нижнега кембрия . На 
вастаке ан кантактирует с .отлажениями адырташскай свиты .ордовика . 
Массив харантеризуется сложным дифfeренцированным страением, в 
катарам принимают участие ападунитавые серпентиниты , nираксениты 
и габбра-диабазы . Свежие дуниты в массиве не встречены . как пи
раксениты , так и габ6ра-диабазы сильна изменены вторичными пра
цессами вnлать да палнага преабразаванИя в радингиты . Краме па
рад , фармиру-�их паласчатасть , здесь также ширака представлены 
жильные разнасти габора-диабазав , прарывающие в различных час
тях массива серпентиниты . Наряду с радингитами среди гидрате� 
мальна-метасаматических парад .отмечаются карбанатные жилы и мел
кие линзы тремалититав . 

В пределах массива мнагачисленны рудопраявления различных 
структурна-текстурных тиnав храМl1титав . В аснавнам эта мелкие те
ла преимУЩественна вкрапленных храмититав , имеющих лишь минерала
гическае значение . 
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Глава 2 

ХРОМИТИТЫ И CJIАГАЮllЩЕ ИХ ХРОМШПИНЕЛИДЫ 

Минералы элементов глатиновой группы в гипер6азитах прос
транственно преимущественно связаны с хромититами /ДмитреНRО и 
др . ,  1985 ; Auge , 1988 ; Агафонов,  1993/ . Хотя Н .К .Высоцким 
/1933/ высназывается предположение о присутствии минералов эпг 
в ДУНитах , но кроме Нижнетагильсного массива нет 60льше примеров 
наличия в высоних нонцентрациях платиноидов в дунитах вне связи 
с �ромититами . Возможность такого явления нв исключается , однако 
в данной ра60те рассматриваются только минералы эпг из хроми
титов , поэтомУ их изучению предпосланы результаты исследования 
хромититов � концентраторов nлатиноидов , а также хромmnинелидов , 
слагающих хромититы . 

В 60льшинстве гиnер6азитовых массивов ТУВы , за исключением 
мелких тел , наблюдаются в разных 06ъемах проявления . подиформных 
хромититов / ТЬауег ,  1969/ различных структурно-текстурных типов . 
Наиболее крупные рудопроявления присутствуют в Агардагсном маС
сиве . Во всех других случаях , насколько известно из литературных 
данных и посещения авторами изученных массивов , проявления хро
мититов представлены . мелкими жИлами и шлирами , делювиальными раз� 
валами и отдельными глыбами сплошных и внрanленных разностей , 
имекщих главным образом минералогичесное значение . 

Химичесний состав хромититов. изучался в шести массивах . Ру
ды в них представлены сплошными и внрanленными разностями и они 
тироно варьируют по составу ( табл . З), отражая различный мине
ральный состав и 06ъемные соотношения минералов . Остановимся нрат
но на характеристике хромититов по отдельным массивам . . 

В Агардагсном массиве присутствуют сплошные и внрanленные 
типы хромититов ,  в том числе и нодулярные разности . Наряду с 

хромшnинелидом в составе хромититов встречаются серпентйн , офит 
и характерные для хромититов этого массива кеммерерит и уваровит . 
Последние два минерала хорошо диагностируются макроснопически по 
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Таблица 3 
Химический состав хромититов из гиnербазитовнх массивов Т,увы,. маС.% 

KOМIlO- Нижне- . I Ма.ло- llIarо-АгардагСRИЙ КопсеRСRИЙ таpлam- УжеПСRИЙ ноп-ненты RИНРRИЙ тинсний нарсю ий 

А-2 I А-1 I Х Хо-ЗО I Хо-29 Т-28 У-9 I ' У-19 К-504 Ш-1 

SiO 12,10 3,00 7,55 13,50 13,20 22,60 6,10 6,40 7,80 13,00 
' 0

2 
т]. 2 0,12 0,12 0,12 ' 0,10 0,21 0,10 0,12 0,12 0,10 0,21 
А12Оз 13,40 10,00 П,70 5,00 �0,50 4,70 10,30 П,80 П,70 17,20 
Fе 2ОЗ 13,70 15,40 14,55 8,30 17,70 18,30 18,70 17,60 16,80 15,00 
мno 0,07 0,02 0,05 0,07 0,06 0,08 0,20 0,20 0,03 0,07 

w СаО 6,70 1,10 3,90 П,15 0,40 1,130 2,50 2,20 0,70 1,10 н 
Мgo 12,20 14,30 13 ,30 23,2 16,80 26,20 17,20 17,30 19,20 18,80 
Р2О

2 Не обн. Не обн . Не обн . Не обн . 0,01 Не оби. Не обн . 0,01 Не обн . 0,01 
Н2О5 0,02 0,06 0,04 0,12 0,16 0,04 0,04 0,10 0,06 0,16 
шш 1,20 0,80 1,00 20,00 2,00 3,00 4,40 4,00 3,20 2,30 
СГ2Оз 38,80 54,80 46,80 18 , 70 43 ,30 32,10 40,30 39,30 40,40 32,9 
NiO 0,073 0,030 0,051 0,10 0,067 0,17 0,030 0,13 0,13 0,03 
ZnO 0,008 0,008 0,008 0,008 0,016 0,016 0,036 0,047 0,008 0,016 
Сумма 98,31 99,6 99,06 100,59 99,34 100,09 99,86 99,16 100,12 100,74 

Примечание .  СnЛОШlШ8 хромититы : А-1, У-9, У-19, К-504, 2:0-29 ; густовнрanлениые и ВRРап-
ленные : А-2, Хо-ЗО, Т-28, Ш-1 ; Х - средний состав . Анализы выполнены в оиггм со РАН Е . В .  Ко-
новниной . 

* 
- железо общее' в виде Fе 2Оз • 



своей характерной окраске : кеммерерит - сиреневый , уваровит - зе
леный . Кроме кеммерерита может также присутствоват� малохромис
тый хлорит�клинохлор ( табл . 4) . Это высокомагнезиальный и высо
коглиноземистый хлорит , при6лижаЮЩИЙся по своемУ составу к маг
незиальным разностям клинохлоров ИЗ роДингитов /Пинус И дp . , 1984/. 
ОДНaRО , в отличие от указанного , он содержит меньше Si02 и боль
ше А1 2Оз .  Элементы-примеси , з'а исключением хрома, который при
сутствует на YPOBH� десятых долей массовых процентов , в ХЛорите 
весьма ограничены ( см .  там . 4) . В кеммерерите повышено количес
тво хрома и магния при исчезающе мало� содержании железа . Уваро
вит образует mтокверкообразные ' жилки и разной величины бесфор
менные пятна главным образом в сплошных разновидностях хромити
тов . При этом окраска хромитита приобретает грязно-зеленоватый 
оттенок . Уваровит наряду с уваровитовнм �алом ( 49 %) содер
жит 30 % андрадитового , 19 % гроссулярового ' и 2 % mорломито�ого 
компонента. В анализе такого хромитита, содержащего yвaPOB�T , 
фиксируется повышенное ' количество оксида R8ЛЬЦИЯ и ,  соответствен
но , 6олее высокое содержание кремнезема ( см .  табл . З), что зна
чительно снижает его качество . Однако , исходя из химического ео
става ,  многие хромититы Агардагского массива имеют параметры , от
вечающие самым высоким требованиям , пред'ЬЯВЛЯемым к рудам, при
годным для ферросплавной ,  огнеупорной и химической . промышлен
ности /Тре60вания . . .  , 1963/ . Рудное поле месторождения в 30 к,;. 
�БЪ�Дйняет' многочисленные �елкие рудные тела, размером от нес-
кольких сантиметров до 80 м по длинной оси , мощностью от нес"; 
кольких сантиметров до 5-7 м. Мелкие тела длиной до IO м . сос-
тавляют половину их общего числа и более 2/3 количества рудных 
тел в коренном залегании . 

В Копсекском массиве присутствуют сплошные ( очень редко) и 
различной степени густоты вкрапленные руды', среди которых OT�e
чаются маковые и рябчиковые полосчатой текстуры разности хроМИ-. 
титов . Встречеются также . нодулярные и: такситовые . разновидности 
руд . Кроме ' хромmnинелидов в составе руд присутствуют серпентин , 
афит и карбонат . Последний представлен доломитом и в отдельннх 
случаях слагает значительный объем. Качество руд в массиве низ
кое ( см .  табл . 3) , в его 06наженной части все ПРОЯВJlения имеют 
лишь минералогическое значение . 

Из Нижнетарлашкинского гиnербазитового массива изучен обра-
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V.J 
<..N 

ТаС1лица 4 
Состав хлоритов и уваровита иэ хромититов ArapдaгcRoro массива, мас .% 

Номер 06р. , 
lIIIIIерал 

A-20/1-91 27 ,80 0 , 02 25,83 0 , 12 30 , 51 Не 06н. Хлорит 
А-20/1-91 36 , 55 0 , 63  4 , 02 9 , 65 15,71 Не 06н . 0,21 Уваро:вит 
310/10 
Кеммерерит 35,12 Не 06н. 13 , 59 Не 06н. 2 ,20 ?5,28 Не 06н. 

КристanлОXИllИЧеСRие коэффициенты 

1 , 04  0 , 01 

'33,67 

0 , 18 Не 06н. 

Не 06н. 0 , 01 

не 06н. Не 06н. 

0 , 01 0 , 01 

Сумма 

12,66 97 ,99 

100,44 

12, 60 100,00* 

51 .1.l1У Al У1 -Г-Т1 - ( ре3+ 1, Cr ре2+ мg 1 i мn l ' Оа он 

А-20/1-91 1 ,319 0 , 681 0,760 0 ,006 . О ,04Р 2., 153 . Хлорит 4 , 00  

А-20/1-91 
. Уваро:вит 2,985 0,383 0 , 039 0 , 599 1 , ОII 0,015 2,946 

310/10 
Кеllllерерит 1,660 0 ,340 0 ,415 0 , 080 2 , 490 4 , 26 

* в том ЧИCJIе N10 - О , II ;  Н2О - 0,·90 �ски.l! . и  др . ,  1983/ . 



зец , представляющий жилку МОЩНОСТЬЮ до 3 см вкрапленного хромити
та, состоящего из хро�нелида , шестоватого антофиллита и незна
чительного объема карбоната . Данный хромитит слагается парагене
зисом метаморфических минералов . По требованиям промыmленности 
качес�во его весьма низкое . 

Хромититы Ужепского массива предстаВлены сплошными разнос
тями , состоящими из хромmnинелида с примесью серпентиновых мине
ралов . Р,1ды карбонатизированн , обладают низким качеством . 

В Малокоптинском массиве встречены сплошные хромититы с 
примесью серпентиновых минералов . Кач�ство хромититов из этого 
массива примерно такого же уровня , что и в Ужепском , за исключе
нием оксида кальция , которого в хромититах данного массива зна
чительно меньше . 

Из ШаГонарского массива в нашем распоряжении было два . об
разца хромититов : cnдomнoгo и вкрапленного . В обоих присутствова-
ла примесь серпентина . Образцы ограниченного размера , поэтомУ 
они были объединенч для выделения из· них nлатиноИДов .  Средняя 
проба ( см .  табл . 3) свидетельствует о том , что хромититы этого 
массива являются высокоглиноземистыми разностями . Содержание xPO� 
ма в них невысокое , а сами хромититы представляют с обой лишь ми
нералогическое значение . 

Состав хромшпинелидов из изученных хромититов показан в 
табл . 5 .  Основная масса проанализированных минералов характеризу
ет руды Агардагского массива . Количество анализов из других мас
сивОв · было ограничено числом проб хромититов . В координатах C-A� 
F (рис . 7) фигуративные точки составов части хромmnинелидов из 

Агардагского и �лорского массивов попали· в поле хромита . Боль-
шинство хромmпинелидов из ОТтуЕдашского массива и все из Мало-
коптинского массива отвечают субферриалюмохромитам . Остальные 
анализы попали в поле алюмохромита . Хромшпинелид из метаморфи-
ческих хромититов Нижнетарлamкинского массива резко отличается 
по составу и отвечает феррихромиту /Соколов , I948/ . 

ХРО�illПинелиды Агардагского массива низко титанистые с высо
кой хромистостью , которая не опускается ниже 66 , 3  % при макси
мальноЙ . 85 ; 3  % .  Колебания этогь параметра связаны с изоморфизмом 
хрома и алюминия , что сказывается на глиноземистости , изменяю
щейся от II , 3  до 30 , 2  % при не значительных вариациях магнетитово
го минала . Весьма не постоянно в хромшnинелидах , хотя он и при-
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Рис. 7. Состав хромшпинелидов ИЗ ХРОМИТИТов Тувы 
(отн.%) в :координатах A-iJ-.F .  

Массивы: 1 - Агардагс:кий , 2 - Копсе:кс:кий, 3 - ОТТУ:К
дашс:кий , 4 - Улорс:кий, 5 - Ужепс:кий, 6 - Нижнетар
лаш:кИНС:КИЙ ,  7-Мало:коптинс:кий , Ь - СОЛЬдЖерс:кий ;  YI 
пи:котит , УП - алюмохромпи:котит , УШ - хромпикотит , IX-

алюмохромит , Х - хромит , I-Y - субферри- (одно из 
соответствующих подразделений YI-X) . 

сутс'Т·зует в небольших количествах , содержание НИR8ЛЛ. С6гласно 
анализам хр�мшnинелидов , при соответствующем обогащении хромити-

· тов :концентрат удовлетворял бы самым ВЫСО:КИМ требованиям про-
мыmленности :к СЫРЬЮ для производства феррохрома. 

В · отличие от с:казанного хро�mmинелиды из хромититов Коп-
се:кского массива содержат более высокие :количества оксида титана, 
содержание которого мало меняется от образца R образцу . Кроме то
го , если в АгардагСRОМ массиве хромшnинелиды можно подразделить 
на глиноземистые и низкоглиноземистые ,  то в данном массиве низ
Rоглиноэемистые разности не встречены , и все проанализированные 
хромшnинелиды относятся R алюмохромитам. Хромистость хромшnинели
дов, хотя и· ниже, чем в хромшпинелидах Агардагского массива, но 
также имеет высокие значения. По сравнению с первым массивом 
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Та6.лица 5 
Химический состав хромшmшелидов из хромититов Тувы , мас .% 

Кoмno А-10/1-91 иеиты 

Ti02 0,000 0,000 0 , 000 . 0 , 000 0 , 090 0 , .050 0,050 
Al2ОЗ 7 , 150 7 , 350 . 8 , 300 10 ,760 14 ,410 13 , 180 12 ,690 
СГ20з 61 ,360 61 , 770 61 , 61.0 59 ,99.0 54 ; 560 56 ,83".0 56 ,84.0 
Fе2Оз 3 , 854 4, .063 3 , 047 2 , .082 4 , 424 2 , III 2, 517 
FeO 13 ,972 13 ,814 14 ,318 12 , 515 1.0 ,859 12 , 62.0 II,695 
мno .0,.080 .0,.07.0 .0 , 080 0,050 0 , 070 0 , 070 0 . 080 
Мgo 12 , 16.0 12 , 50.0 12 ,3IO 13 ,610 15 , 170 13 , 690 14 , 120 
NiO 0 , 050 0,04.0 Не оби. 0 , 050 0 , 130 O , IOO 0 ,-.09.0 -

Сумма 98 , 626 99 ,607 99 , 665 99 ;058 99 , 713 98 , 651 98 ,082 

Формульные коэqфициенты 

Ti 0 , 000 0,000 0 , 00.0 0 , 000 0 , 002 0 , 001 .0 ,001 
Al 0 , 282 0 , 286 0 , 322 О , 4II 0 , 534 0 , 500 0,484 
Cr . 1 , 621 1 , 613 1 , 603 1 , 538 1 ,357 1 , 446 1, 453 
FеЗ+ 0,097 .o , 1OI 0,075 0 , 051 O , I05 0 , .051 0,061 
Fe2+ 

.0 , 391 0,382 0,394 0,339 0 , 286 0 , 340 0, 316 
мn 0 , .002 0 , 002 0 , 002 0,001 0 , 002 0-,.002 0 , 002 
мg 0 , 606 0 , 615 0 , 604 .0 ; 658 О , 7II 0 , 657 · 0 , 68.0 
Ni : 0 , 001 О , ОО! 0 , 000 0 , 001 0 , 003 0 , 003 · 0 ,002 
CYJ.tМa 3 , 000 3 , 000 3 , 0.0.0 3 , 000 3 ,000 3 , 00.0 3 ,000 кат . 

параметрь! составов 

С О , 8II 0,806 .0,801 0 , 759 0 , 679 0 , 724 " 0 , 727 
·А 0 , 141 0 , 143 0 , 161 0 , 206 0 , 267 0 , 250 .0 , 242 
F 0 , 049 0,051 0 , 037 0 , 025 0 , 053 0 , .026 .0 , 031 
f .0,446 0 , 44.0 0 , 437 0 , 372 .0 ,355 .0 , 373 .0, 357 

Р1 0 , 199 .0, 209 O , 16I 0 , 130 _ 0 , 268 .0 , 131 0 , 162 

здесь хромmпинелиды характеризуются несколько повышенной железис
тостью . Кание-ли60 коррел.яции еостава хромmпинелидов с минерала
ми ЭПГ не устанавливаются . Платиноиды здесь 6WIИ установлены· в 
двух 06разцах (А-3-9I и А-б-ЭI) вi<рапленiшx хромититов , состав 
хромmпинелидов в которых идентичен минералам , слагanц:им хроми-
титы , не содержащие минералы ЭПГ . 
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А-2 А-16'-91 А-20-91 1 ' А-20/1-91 1 ' А-З�91 l '  ХО-ЗО А-6-91 

0,050 0 ,000 0 ,060 0 ,09 0 ,200 . 0 ,220 0 ,230 
16 ,130 ·5,7IO 15 , 520 14, Б7 15,250 14 ,160 14 ,980 
52 ,710 64 ,050 53 ,400 56 ,38 53 ,400 54 ,IOO 51,2IO 
2 ,831 2 ,609 1 , 775 2 ,27 2,839 3 ,194 3 , 536 

13, 953 14 , 942 16 ,883 П,Э3 15,216 14 ,016 19 , 7,28 
0,090 0;090 0 , 130 0 ,40 0 ,150 0 , 160 0 , 190 

13 ,170 П,440 П,2ОО 14 , 59 12,480 12,980 9 ,440 
0 , 130 0 , 050 О ,ПО Не обн. 0 ,060 0 ,070 0 ,020 

99 ,064 98,891 99,078 IOО,2З 99 ,695 98, 900 99 ,334 
формульныe Rоэфj)ициенты 

O ,OOI 0 ,000 O ,OOI 0 ,002 0 ,005 0 , 005 0 ,006 
0 , 605 0 , 227 0 , 591 0 , 544 0 ,573 0 , 537 0 , 572 
1 ,325 1 ,707 1 ,363 . 1 ,397 1 ,349 1 , 375 1 , 322 
0 ,068 0 ,066 0 ,043 0 ,053 0 ,068 0 , 077 0 ,095 
0 ,371 0 ,421 0 ,456 0,313 0 ,406 0 , 377 0 , 521 
0 ,002 0 ,003 0 , 004 О , ОП 0 , 004 0 ,004 0 ,006 
0 , 624 0 , 575 0 , 539 0 , 682 0 , 593 0 , 622 0 , 478 
0 ,003 .O ,OOI 0 ,003 0 , 000 0 ,002 0 ,002 0 ,001 
3 , 000 3 , 000 3 , 000 ,3 , 002 3 ,000 3 , 000 3 ,000 

Параметры состава 

0 , 663 0 ,853 0 ,682 0 , 699 0 , 676 0 , 690 0 , 663 
0 ,302 0 , П3 0 ,296 0 ,273 0 ,287 0 , 269 0 ,287 
0 , 034 0 , 033 0 ,022 0 , 028 0 , 034 0 ,039 0 ,048 
0 ,413 0 ,459 0 ,481 0,349 0 ,444 0 ,422 0 , 563 
0 , 154 0 , 136 0 ,086 0 , 145 0 , 144 0 , 170 0 , 154 

Хромшnинелиды из хромититов ОттукдашСRОГО массива по сравне
нию с двумя первыми , еще в больших Rоличествах содержат Ti02 и 
являются более железистыми . COOTB�TCTBeHHO в них увеличивается 
содержание магнетитового минала и повышается степень окисленности 
железа , которая достигает максимального значения в хромшпинелидах 
из метаморфИзованных хромититов Нижнетарлашкинского массива . В 
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Продолжение та6Л . 5  

Компоненты IA-6/1-91 I 10-29 I A-1-91 I :A-2-91 l' 0-9 0:-9/1 0-9/2 
Ti02 0 , 230 0 , 170 0 , 230 0 , 130 0 , 200 0 , 330 0 , 500 
A12O) 14 , 980 14 , 060 1� , 490 12, 330 П , 790 П , 6IO П , 680 
сг2о) 51 , 2IO 55 , 290 47 , 580 54 , 770 50 , 540 50 , 090 50 , IOO 
Fe2O) 3 , 536 2 , 105 4 , 327 3 ,359 8 , 494 8 , БI5 8 , 563 
FeO 19 , 728 15 , 146 16 , 797 18 ,867 17 , 127 18 , 548 18 , 715 
мno 0 , 190 0 , 120 0 , 140 0 , 220 0 ; 300 0 , 430 0 , 460 
MgO 9 , 440 12 , 320 П , 7IO 9 , 590 IO , 630 9 , 730 9 , 770 
NiO 0 , 020 0 , 070 0 , 070 0 , 040 Не 06н . Не 06н . 0 , 070 
Сумма 99 , 334 99 , 281 99 , 344 99 , 406 99 , 081 99 ,353 99 , 858 

Формульные коэффициенты 

Ti 0 , 006 0 , 004 0 , 005 0 , 003 0 ,005 0 , 008 0 , 0I2 
Al. {) , 577 0 , 533 0, 692 0 , 480 0 , 459 0 , 454 0 , 455 
сГ I , 324 I , 407 I , I94 I , 430 . 1 ,320 1 ,314 1 , 308 
Fe)+ 0 , 087 0 , 051 0 , I03 0 , 083 0 , 2П 0 , 215 0 , 213 
Fe2+ 0 , 540 0 , 408 0 , 446 0 , 524 0 , 473 0 , 5I5 0 , 517 
мn 0 , 005 0 , 003 0 , 004 0 , 006 0 , 008 0 , 0I2 0 ,0I3 
Mg 0 , 460 0 , 591 0 , 554 0 , 472 0 , 523 0 , 481 0 , 481 
Ni O , OOI 0 , 002 0 , 002 0 , 001 0 , 000 0 , 000 0 , 002 
Сумма кат . 3 , 000 3 , 000 3 ,000 3 , 000 3 , 000 3 ,000 3 , 000 

Парш�етры состава 

с 0 , 664 0 , 705 0 , 599 0 , 71 6  0 , 662 0 , 660 0 , 658 
А 0 , 290 0 , 267 0 , 347 0 , 240 0 , 230 0 , 228 0 , 229 
F 0 , 044 0 , 026 0 , 052 0 , 042 0 , I06 0 , I08 0 , I07 
f 0 , 577 0 , 437 0 , 498 0 , 563 0 , 561 0 , 603 0 ,603 
Р · :1 0 , 139 О , П1 0, 188 0 , 137 0 , 309 0 , 295 0 , 292 

последнем хромшпинелид хаРаЕтеризуется низкоЙ .глиноземистос1ъю ,  
высоким · количеством магнетитового компонента и обогащенностью 
марганцем . Кроме того ; в нем значительно больше никеля . Следует 
отметить , что для метаморфизованных разностей хромшпинелидов 
характерно· обогащение никелем и в отдельных случаях марганцем 
/Пинус и дp • •  I984 ; �афонов и др . , I9ЭI/ . 
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Окончание та6л . 5  

0-10 

0 , 400 
13 , 260 
51 ,840 

5 , 553 
15 , 923 

0 , 420 
П , 590 

0 , 060 
99 , 046 

У-89 

0 , 040 
П , 470 
56 , 910 

3 , 629 
15 , 684 

0 , 150 
П , 660 

0 , 070 
99 , 613 

Y-19 

0 , 000 
17 , 550 
51 , 830 

2 , 654 
12 , 482 

0 , 160 
14 , 210 

0 , 090 
98 , 976 

У-9 

0 , 200 
П , 790 
50 , 540 

8 , 494 
17 , 127 

0 , 300 
10 , 630 

0 , 05 
99 , 081 

Т-28 

0 , 150 
0 ,450 

39 , 830 
30 , 935 
21 , 174 

1 , 200 
5 , 880 
0 , 480 

100 , 099 

Формульные коэффициенты 

O , OIO 
0 , 509 
1 , 335 

. 0 , :(36 
0 , 434 
О , OI2 
0 , 563 
0 , 002 
3 , 000 

0 , 67I 
0 , 256 
0 , 068 
0 , 503 
0 , 239 

O , OOI 
0 , 44I 
I , 468 
0 , 089 
0 , 428 
0 , 004 
0 , 567 
0 , 002 
3 , 000 

0 , 734 
0 , 22I 
0 , 045 
0 , 477 
0 , I72 

0 , 000 
0 , 650 
I , 287 
0 , 063 
0 , 328 
0 , 004 
0 , 666 
0 , 002 
3 , 000 

0 , 644 
0 , 325 
0 , 032 
0 , 370 
O , I61 

0 , 005 
0 , 459 
I , 320 
0 , 2П 
0 , 473 
0 , 008 
0 , 523 
O , OOI 
3 , 000 

0 , 004 
О , OI9 
I , I34 
0 , 838 
0 , 638 
0 , 037 
0 , 3I6 
О , OI4 
3 , 000 

Параметры состава 

0 , 662 
0 , 230 
0 , I06 
0 , 567 
0 ,309 

0 , 568 
O , OIO 
0 , 420 
0 , 824 
0 , 568 

К-504 I 
0 , 050 

I6 , I60 
49 , 560 

7 , 547 
9 , 419 
0 , I80 

I6 , 040 
О , ПО 

99 , 056 

О , ОOI 
0 , 595 
I , 225 
0 , I78 
0 , 246 
0 , 005 
0 , 747 
0 , 003 
3 , 000 

0 , 6I3 
0 , 298 
0 , 089 
0 , 362 
0 , 4I9 

K-504/1 

0 , 050 
I5 ,320 
48 , 890 

8 , 989 
9 , 8П 
0 , 210 

15 , 630 
0 , I60 

99 , 060 

О , ОOI 
0 , 568 
I , 2I7 
0 , 213 
0 , 258 
0 , 006 
0 , 733 
0 , 004 
3 , 000 

0 , 609 
0 , 284 
0 , I07 
0, 39I 
0, 452 

Примечание . С 
Cr - хромистость ; 

1 Cr + Аl + FeJ+ + Ti З+ . 
А = А _ глиноэемистость ' F = Fe + T� 

З+ ' З+ Cr + Аl + Fe + Ti FeJ+ + Fe2+ Cr + Аl + Fe + Ti 
магнетитоВblЙ минал ; f = 

З+ - железистость ; 
З+ Fe + Fe + мg 

F1 
= Fe - ОRИсленность . 

FеЗ+ + Fe 
06р . A-I5-9I , A-I5/I-9I ,  A-I4-9I , A-I , A-11-91 , A-IO-9I , A-IO/I-9I , 

А-2 ,  A-I6-9I , ·A-20-9I , A-2Q/I-9I - Агардагский массив ; A-3-9I , Хо-30, 
A-6-9I ,  A-6/I-9I , Хо-29 , A-I-9I ,  A-2-9I - Копсекский массив ; 0-9 , 0-9/I , 
0-9/2 , O-IO - ОТТYRдашский массив ; У-89 - Улорский массив ; Y-19 , У-9 -
Ужепский массив ; Т-28 - Нижнетарлашкинский массив ; К-504 , K-504/I 
массив Малый Копто . 
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Таблица 6 
Коэqфициенты коррeJISЩИИ KOМIIOHeHTOB xpDМПШИНeJШДов 

1 

1 

1 

FeO 

МnO 1 

Мgo · 
O���l o��2� 
1 0  65 

� 
NiO :t 

Примечание . над чертой - коэqфициент корреляции , под чертой 
уровень значимости. Кол-во анализов - 26 . 

• 

Хромшпинелид из хромитита УЛОРСRОГО массива 6ди�ОR R высоко
хромистым хромmnинелидам Агардагского массива и на .графике сос
тавов ( см .  рис . 7) он попал в поле хромита .. 

В УжеПСRОМ массиве хромmnинелиды из сплошных разностей хро
мититов при БЛИЗRОЙ хромистости различаются по глиноземистости и ·  
содержанию магнетитового минала . ·Рутениридосмин ассоцИирует с 
ВЫСОRоглиноземистым хромmnинелидом, Т . е . , вероятнее всего , с раз
HbCTЬ� менее метаморфизованноЙ. Ибо увеличение магнетитового ком
поnнента ( обр. У-9) , очевидно , связано с процессами вторичного 
изменения хромmnинелида при метаморфизме . Не иеключено , что при 
этом может происходить перераспределение минералов эпг , вплоть . 
до их выноса метаморфизующими растворами . 

В хромититах из МалОКОПТИНСRОГО массива хромmnинелиды · по 
составу отвечают субферриaJIJClo!ОХРОМИТУ . CyдII. по ВЫСОRОЙ . степени 
окисленности , хроМ!ШlИНeлидbl здесь также , вероятно , метаморфизо
ванн . минеpa.1Iы эпг в хромититах этого массива не обнаружены . 

Ранее /пинус и др . , I984/ бwш YCTaнo:в.neны RорреЛJЩИонные 
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зависимости между компонентами состава хромшnинелидов различннх 
naрагенетических типов минералов . Кроме очеЕИДНЫХ связей катио� 
нов сг3+ , A13+ , Ti4+ И Fe3+ В октаэдричеСRОЙ позиции , а так
же Fe2+ И Мg ,  которые бwm рассмотрены на примере хромmnинели
дов из гиnер6азитов МОНГOJIИИ , . остановимся на корpeJJJЩИОННОЙ свя
зи никеля с катионами , занимающими тетраэдричесцую позицию в 
струхтуре хромmnинелида. По данным Rорреляционного анализа 
( та6.n . 6)  слВ.пует , что никель имеет очень внс окиi отрицатальннй 
коэффициент naрноl корреляции с двухвалентввм иелезом и положи
тельноl - с магнием с уровнем значимости ' 60JIЬше 99 % .  При рас
чете данине по составу хромшnинелида из хромититов Нижнетаpлam
кинского массива были от6ракованы . Корреляционные зависимости 
Ni с Fe 2+ И Mg ВИДНЫ ТaRЖе из рис . 8: . положительная с маг
нием и отрицательная с железом . на ос�овании приведенннх данных 

а 8Щ.нас:. % б' 

21 
+ 

< 19 + + 
• • 

/.1;9' = .. 
17 + .. 

jf • х * 
'�� 

.. 15 н + + 
.. + .. + .. * .. 

.. " .. + +  1" 
.. . t * = * 

1�<S' .. * 
• " '* 

• + + +  8 < 
�i' 9 

О o,O<f qI2N1o,.нac.� О . o,� 0,08 '112 #4 ..... о,с% 
* 1  + 2  8 ,!  )( i'  =s < 6  

Рис . 8 .  Корреляционная зависимость количества никеля от содержа
ния магния (а) и железа (6) . 

Массивы : 1 - ·АгардагскиЙ , 2 - Копсекскd, 3 - ОттукмmСRИЙ, 4 -
Улорский , 5 - УжеПСRИЙ , 6 - МмокоптинсRИЙ . 
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можно заключитъ , что в случае магнезиалъных не метаморфизованных 
хромmnинелцдов никель совместно с магнием замещает двухвалентное 
железо . В случае высокожелезистых хроМшnинелцдов с большим со
держанием магнетитового компонента, как можно ожидатъ по анало
гии с аливином /Пинус и др . , 1984/ , никелъ совместно с железом 
будет замещатъ магний , т . е . знак коэqфициента корреляции в желе
зистых хромmnинелидах должен поменятъся на обратный . 

. Таким образом, хромититы гиnербазитов Тувы сложены XPQM-
шnинелидами разного состава : хромитами , алюмо-, феррихромитами и 
субферриалюмохромитами . Наиболее высококачественнымк ЯВJlЮOТся: 
хромититы Агардагского и Улорского массивов , отличающиеся низкой 
титанистостъю и высожой х:ромистостъю . 
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Глава 3 

ГЕОХИМИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ШIA ТИНОВОЙ 

ГРУППЫ, ЗОЛОТА И СЕРЕБРА 

Геохимические особенности хромититов 

При минералого-геохимических исследованиях хромититов Мон
ГОЛИИ было установлено /АгафоНОВ , I992/ большое разнообразие 
в них минералов эпг : самородные элементы и сплавы , суЛЬфиды , ар� 

сенцды и сулъфоарсениды , при преобладающей роли самородных эле
ментов платиновой Г.РУШШ и их сплавОВ . Геохимия эпг хромититов 
изучалась кинетическим , неЙТРОННО-aRТИВационным и атомно-абсорб
ЦиОННЫМ методами анализа, которые позволили закЛючить , что наи� 
более распространенными эпг (в ПОpя:дRе ·уменьшения) ЯВЛЯЮтся ири
дий , рутений и осмий . Реже обнаруживается платина . Родий и пал
ладий с точностью I . Io-7 % методом атомной абсор6ции · в хромити
тах: не устаноВлены . ИсхоДJI из этих данных, при изучении геохимии 
�пг хромититов Т,увы был использован неЙТРОННО-aRТивационный ана
лиз на наиболее распространенные эпг (Ir , Ru , ОВ ) С . помощью 
МИRроnлавки на Ni -ПIтейн после облучениЯ навесок по 0 , 5  г на 
.ядерном peaRTOpe . 

Минералогические исЬледования эпг �роводились 
·
по следующей 

методике . Отбирались пробы хромититов весом около 5 кг , НО 
строго этот предел не ограни�ался . В случае вкрапленных руд 
объем обычно увеличивался, а ддя сплошных - уменьmался . Полови
на ВЭJIтой пробы измельчалась на щековой дробилке , а затем исти
ралась до пудры ( -0 , 1  мм) . ИЗ TOНRO истертой части отбирались 
навески с дубликатами ддя силикатного анализа хромититов (KaR 
руды) ддя неЙТРОННО-aRТивационного анализа на Ов , Ir , Ru , AU, Ag 

И другие виды анализа . Остaвmaнся часть отмучивалась и из нее 
отмывалась тяжелая фракция, количество. 

которой в дальнейшем до
водилось до чрезвычайно малого объема . Полученная тяжелая фpaR-
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цая монтировалась В специальный токопроводящий препарат , который 
исследова.пся на сканирУющем электронном микроскопе "JSM-35" с 
приставкой "Kevex" в отраженных электронах в режиме "комро " . В 
зафиксированных минералах 9ПГ по характеристическим спектрам оп
ределялся качественный состав минералов и в отдельных случаях 
проводwiась их диагностика . на ОСНО:вaJIИИ ДВJ!IJШX СJUШироваиия на 
микроанализаторе Camebax-Micro по спеЦJI&J[Ъиоl программе РМА-92 
iIровоДW1СЯ аиапкз миНералов-платиноидов /Лаврентьев и др; , I992/ . 

Изучение геоXkМИИ и минералогии эпг показала HepaвHOMepHO� 
распределение платиноидов в хромититах /Дмитренко и др . ,  1985; 
Агафонов , ХмелъНИI<ова, 199I ; Агафонов , 1993/, что мажет искажать 
истинную картину распределения платиноидов в гипер6азитах. Кроме 
того , 6�ой удельный вес минералов эпг требует очень тщательно
го от60ра навесок для анализа, поскольку ншкние части измельчен
ных проб будут оБОГalЦены платинои,цами по сравнению с верхними . 
Повторнне анализЬ1 эпг в . :хромититах дают разброс значений , о тли
чапцихся иногда на поРядок . Поэтому содерЖание эпг в :хромититах 
по аналитическим данным может БЬ1ТЬ незначительным ' .однако мине-. 
ралн эпг при ЭТОМ могут фиRсироваться В больших объемах . Может 
6Ь1ТЬ и обратная картина . 

Всего 6ыло проанализировано 16 про6 хромититОв . ( табл . 7) , 
большая часть их характеризует Агардагский' массив . как видно из 
табл . 7  рутений , иридий и сере6ро фиксируются во всех про6ах хро
МИ'rИТ,ов . Осмий , за ИСR.1IЮчением :хромититов УжеПСRОГО массива , такж� 
зафиксирован во всех анализах. Золото в ограничеННЬ1Х количе��вах 
наблюдается в половине исследованных хромититов .Даже в 06разце ,в 
котором установлены зерна золота размером около O,I мм , содержание 
его составляет менее 6 мr/T ( CM . Ta� 7, Хо-29) .Содержание всех ана
лизированных элементов варьирует в очень широких пределах _ как в 
разных массивах, так и в пределах одного .Следует отметить ,ЧТО во 
всех хромититах преобладает иридий ,максимальное содержание его за
фиксировано на уровне 922 мr/T . рутений и осмий в каждом кон- , 
кретном случае ведут се6я по-разному: в одном ,массиве может пре
обладать осмий , в другом - рутений � Что касается других регионов 
и массивов , ТО можно на6людать люБЬ1е каличественные соотношения 
осмия , рутения и иридия /Page et а1. , 1 986/ . Максимальное сум
марное количество благородных металлов содержится в хромититах 
Агардагского массива и составляет I , 48 г/т ( см .  та6л . 7) , а сред-
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Та6JIицa 7 
Содержание Ов, Ir , "Ru ,:Au и Ag в хроыититах гипер6азитовwc "массивов 'lY1Ш, мг/т " 

Номер 
Массив 

" ХаpaI{теристиха 

N/П 06р . хромитита 

1 А-I6-91 Агардагский 13 ,4, 51, 9  8 < 3 ПО 186,3 " I'yстовкРапЛеШШй 
2 А-1 " То же 9,3 34 ,6  17 , 3  4 , 0  . 10 75,2 Смошной 
3 А-10-91 -"- 6 БI , 5  17 ,0 5 ,2 .<40 129, 7  -"-
4 А-2 - 0- ПО,О 224 ,0  " 245,0 " не 06н . �40 БI9, О  -"-
5 А-Ы-91 -"- 30 44 ,2  30 -"- <40 144 ,2  -"-' 
6 А-15-91 " 17 41 ,6  25 -"- .:::40 I23 ,6  -11-

7 А-20-91 _ 11_ 430 ,0 922,0 88 ,0 . -"- <40 1480 ,0 -"-
� 8 А-3-9.! Копсекс}(ий 6 15�,O 40 ,0 < 3  '<40 248,0 Ря6чиковый ел 

9 Хо-29 -"- 15 ,7 85,3 20 < 6  .:::40 167,0 Смошной 
10 У-89 Улорский 31,4 128,0 59 ,8 6 , 6  :<:40 265,8 ,Вкpawrенный 
П У-89-1 То "же , 60 ,0  107,0 30 Не 06и . <40 237 Смошной 
12 Т-28 Нuнетарлашкинский, 14,0 15 , 9  20 " < 6  <40 95, 9  жWша в антофиJI.лите 
13 К-504 Малокоптинский 14, 5  18 ,7 20 Не 06и . <40 93 ,2  Смошной 
14 Ш-1 Пlaгоиарский 16 , 7  85, 1  38 ,9 < 5  .<40 I85 , 7  I'yстовкpawrеННblЙ 
15 У-9 Ужепский Не 06и . 20, 7  "30 не 06и . <40 90,7  Сплошной 
16 1-19 То же Не 06н . П,4 30 Не 06н . <40 81 ,4  То же 
17 Агардагский 88 I97 'б! 2 46 394 Среднее содержание 

Примеч:ание . Анализы ВlШОJШены нейтронно-активациоННlШ методом (микроплавка на N:lr-mтейн после 06-
"лучения навесо}( 0,5 г 1ia ядерном реакторе ) Р .Д.Мельни:ковой и С .В.КИяновым ОИГIМ СО РАН. " 



нее значение по семи пробам хромититов - 0 , 394 г/т . О неравномер
ности распредanения nлaтиноидов И ,  соответственно , минералов эпг 
в хромититах может свидетещ,ствовать тот фa.Rт , что В одном и том 
же массиве зафиксированы минималыше и максималыше содержания 
эпг . Общее Rоличество 6ла.городныx металлов в различных . CTPYR
турно-тенстурных типах ТaRЖе может быть ·различннм. Более высокое 
содержание эпг может фиксироваться Raк в сплошных , так и во BRpan
ленных разностях хромититов . Вместе с тем, в хромититах УлорC'RО
го массива как в сплошных, так и во ВRрапленных разновидностях, 
несмотрк: на высокое содержание эпг , минералы системы OS-Ir-Ru 
не обнаружены , однако установлена Самородная платина . Судя . по 
обилию ее зерен в изученной пробе хромитита , общее содержание эпг 
с учетом платины должно быть более высоким . 

Из вышеизЛоженного ВИДНО , что максимальные содержания эш ;  
A u  И Ag зафиксированы В хромититах Агардагского массива, мень
ше . Улорского и Копсекского массивах, еще меньше Шагонарского и са
мые минимальные содержания обнар�ны в хромИтитах массивов · Ниж
не таpлamRИНСКИЙ , МалОRОПТИНСКИЙ и УжепскИЙ . 

Минералогия элементов платиновой группы 
и золота 

как отмечалось выше , согласно данным H.K.BыcoЦRoгO /I933/ , 
минералы платиноИДов , вст;ечающиесл в россыпях тувы , представ
лены изоферроплатиной и обогащенным иридием рутениридосмином 
(рутеНОСМIiIридом) . Проведенные нами исследования минералов ?ПГ в 
хромититах коренных истоЧНИRОВ восьми гиnербазитовых массивов 
ПОRазaJIИ mиРОRИЙ набо,Р минералов-nлaтиноидов ,  причем .13 шести 
массивах, где обнаружены минералы эпг, а также в рыхлых отложе
ниях о з .  Баяв-Цур спеRТР их везде различен ( табл . 8) . Только в 
одном случае в дунитах СольджеРСRОГО массива, содержащих бедную 
ВRрапленность ХРОМlШlИНелидов , по объему .пишъ не значительно пре
выmaющyю акцессорное содержание , была обнаружена изоферроnлатина. 
Что же Rасается богатых иридием рутениридосминов или рутеносми
ридов , то исходя из полученных данных, эти минералы тоже пред
ставляют больщую peДROCTЬ , хотя среди минералов эпг и преоблада
ют сплавы системы Os-Ir-Ru. Реже · встречаются сульфиды ркда лау-
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Та6JIицa 8 
минеpa.1Iы самородных элементов в хромититах ту:вы 

. Arардагский 

I.Рутеносми-
рид,. (Ru, Ir, 
Ов) , рутен-
иридосмин 
(Ru, ев·, Ir) 
2 .Иридосмин 
(Ов,  Ir) 
З .РутеНИЙ (RU) 
или осмисты.й 
рутений 
(RU, Ов) 
4 .Лаурит-э!,-
.ли:кманит 
(RU, ов ) 32 
5.Ирарсит 
(IrAs3 ) . 
6 .:РутенистыЙ 
осмий 
(Ов, Ru) 

Улорский 

I .lIJ1aтина · 
(Pt ) 

м а с с и; в li 

Копсекский 

I .Иридосмин .I .Лаурит-. I .PyтeH-
( Ов ,  Ir) 
2 .JIaypит 
(RU3 2) 
З .Фаэа сос
тава ( Ir,  
N i , 3b , 3 )  
4.Борнит 
( СUsFез4) 

. 5. Золото 
(AU,Ag ,CU) 
6 .Медъ:(си) 
7 .Рутенири+ 

. досмин(mлих) 
(RU, Ir , Ов) 

ЭPJIИRМ8.
нит (R·u, 
ов )3 2 . 

2 .0сарсит 
(ОвАв3 ) 

иридосмин 
(Ru, Ir, 
ов ) 
2 .Сере6ро 

(ч) 

НИжнетар- . JI8llIКинский Солъджерский 

I .Cepe6po I .Аваруит 
(ч) Ni

J.
Fe 

2 .30лото 
(Аи, Ag, 
Си) 
З .Фаэа 
(Ni, Ав )  

I .Ilлaтарсит 
(рНв3) 
2 .Сперрилит 
( PtAS2) 
З .  Туламинит 
(Pt�eCu) 
4 .Хол.лингвортит 
(ЮlAвз ) 
5 .Иэоферроnлати
на (Pt) , Fe ) 
6 .Ферроникелъ
платина 
( pt2FeNi) 
7 .Лаурит
эрликма.нит 
(RUЗ 2-ОS3 2) 
8 .�OTO (Au,Ag) 
9 .нЩ<елин (NiAs) 

IO .Пентландит 
(Fe � Ni )

g3a 



рит-эрликманит , сульфоарсениды (ирарсит , осарсит , nлaтарсит , хол
JlИНI'Вортит) ,  арсениды (сперрилит) . Самородные элементы представ
лены платиной , рутением , золотом, серебром, медью. Кроме того , в 
хромититах Ншmетаpлa!llRИНСКЬГО массива встречен сплав желе'за с 
никелем .- аваруит , а в дунитах Сольджерского установлены сплавы : 
туламинит , изоферроnлатина и ферроникельnлaтина . Распределение 
названных минералов 'по массивам видно из табл . 8 .  Количество зе
рен nлaтиноидов , выделенных из хромититов , в каждом массиве раз
ное .  Так, в хромититах ужепского массива обнаружено лишь един
ственное зерно ,. Toгдa K� в Агардагском минералы эпг встречены 
во всех образцах в значительных . количествах, ИНQгда преВlШlaIOЩИх 
100 зерен на обработанную пробу . Следует отметить , что количест
во зерен минералов эпг часто не согласуется с геохимическИми дан
ными ( см .  табл . 7) из-за Hepaв}lOMepHo{"o распределения nлaтиноидов 
в хромититах . ПоэтоNY , приведенные данные по составу минералов 
эпг в количественном отношении не соответствуют количеству зерен 
nлaтиноидов в образцах (табл. 9-П) . В них приведено JIИПIЪ ' огра
ниченное число данных, оБУCJIовленное , прежде всего , финансовыми 
ЙОЗМОJIНОСТЯМИ . Кроме того , ИСRJIЮЧены плохо выполненные анализы с 
суммой , сильно отличающейся от .Ioo % .  При исследовании химичес
кого состава минералов эпг на микроанализаторе , прежде всего , ОТ
давалось предпочтение минералам разного состава при минимальном 
объеме определений . для двух образцов Агардагского массива в 
целях дет8JIЪНОЙ минералогической характеристики минералов системы 
Qs-Ir-Ru было сдenaио исключение и выполнено большое количество 

аналиэов ( СМ .  Ta6JI . 9) , из хотора: 35 хорошего качества. CJie.цyeT . 
отметить , �TO на микроанализаторе ИСCJIедовалось значительное 
количество зерен фазы , блиЗRОЙ по составу к самородномУ рутению, 
но , за редким исключением , анализы оказались некачественнuми . 
сумма анализа в них составила величину со значительным дефицитом 
до IOO % .  

Анализируя состав минералов эпг из хромититов Агардагского 
массива (рис . 9) и исхоДli из номенм.атуры минералов эпг систеМl:l 
Ru-Qs-Ir /Harris , Cabri . 1 973/, вИдИМ ,  что большинство фигУра
тивных точек состава (23) попало в поле рутениридосмина, 7 - в 
поле осмистого рутения, 3 - в поле иридосмина ; Одним анализом 
охаракт.еризован состав рутения , nлaтинистого рутевосмирида и ирар
сита ( см.  табл . 9) . Общий тренд расположения точеR состава рутен-
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Таблица 9 
Xm.шческИЙ состав минералов эпг из хромититов Агардагского массива, мас .% 

Номер I , I , I 

Pt Ir Ов Ав S . Ru Rh Fe N1 Cu Cyr.tVla n/nl обр . 
I I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II I2 I3 

I A-I4-9I 0,88 I6 ,79 76 ,56 Не оби. О , 7? 4 , 72 0 ,04 0 ,06 0 ,32 0 ,09 IOO,23 
2 A-I4-9I I,09 25, 49 БI ,85 -11- I , 20 8 , I5 O , I6 0 ,08 0 ,55 О , IO 98 , 67 
3 А-Ы-9! 0,09 58 ,07 0 ,92 25 ,60 I2 ,5I I , 68 0 ,66 0 ,02 0 ,02 O , I8 99 ,75 
4 А-20-9! 0,76 I5 ,03 2I ,40 Не оби . Не оби . 6I ,80 0 ,57 0 ,04 Не оби . O , IO 99 , 70 
5 А-2О-9! I ,40 I5 ,40 20,52 _11_ -"- 6I , I8 0 ,60 0 ,06 -11- 0 ,09 99 ,25 

01:> 6 А-2О-9! О ,IO 32 ,47 3I,82 - "- _Н- 34 , 99 0 ,39 O , IO -
"- 0,09 99 , 96 ф 

7 А-2О-9! O,I5 I5, I4 30,25 _11_ _11_ 55, 03  0,07 O ,I9 0 ;32 O , I2 IOI , 27 
8 А-20-9! 0,03 I4 , 55 I9, 44 -11- -"- 65, 34 0 ,29 0 ,08 Не оби. O , I2 99 ,85 
9 А-2О-9! 0,23 I4 ,48 2I ,65 -"- _11_ 6I , 98 0 ,50 0 ,03 -

"- O , I2 98 , 99 
10 А-2О:-9! 0,27 19, 73 30,3! _11_ -"- 48 , I5 0 ,37 O , I9 _11_ О , II 99 , I3 
II А-2О-9! 0,03 II, 67, I9 , I2 -"- 6 ,75 58 ,БI 0 ,20 I , 07 I , 29 O , I5 98 , 99 
I2 А-2О-9! 0,35 18 ,09 26,87 -"- Не оби . 53 , 75 0 ,34 0 ,04 Не оби . О , IO 99 , 54  
I3 А-2О-9! Не оби. 24 , 58  33 ,94 -11- -11- 39 , 55 0 , 59 0 ,05 _11_ О , IO 98 ,8! 
I4 А-2О-9! 0,29 27 , II 40 ,83 _tf_ -"- 30, 68 О ,3! · 0 , 03 _t!_ O ,I3 99 ,38 
I5 A-IO-9I O,� 35,26 60, 98 ;- "- 0 ,03 2 ,63 О ,8! 0 ,23 0 ,02 O , I6 IOO , 75 
I6 A-I5-9I 2,07 3I , 52 55, 5! -"- Не оби . 9 , 46 0 ,28 0 ,07 Не оби . 0 , 14 99 ,05 



Окончание та6л . 9  

, 
1 2 3 4 5 6 7 8 I 9 10 Н 1. · 12 13 

17 А-15-91 2 , 70 31 ,73 55 , 09 Не оби . Не оби . IO ,()8 0 , 46 0 , 07 Не оби . 0 , 12 -100 , 25 

18 А-I5-91 I , Н  34 , 52 49 , 69 -" - _,t_ 13 , 03 1 , 33 0 , 08 " 0 , 14 99 , 90 

19 А-16-91 2 , 35 23 , 28 66 ,37 -"- - 1 1 - 7 , 18 0 ,31 0 , 07 -"- 0 , 13 99 , 69 

20 А-1-1 1 , 60 30 ,92 59 , 53 -"- -"- 7 , 67 0 , 36 0 , 27 0 , 03 0 , 13 100 , 51 

21 А-I-2 1 , 18 35,45 53 , 44 
-

"- -"- 8 , 98 0 , 47 0 ,31 0 , 04 0 , 12 99 ; 99 

22 А-2-2 0 , 09 18, 18 27 ,34 - 1 1-.. _ Н_ 53 , 36 0 , 24 0 , 08 Не оби . 0 , 10 99 , 39" 

2з А-2-3 0 , 50 29 ,23 32 , 56 _1'_ - "- 36 , 85 0 , 25 0 , 06 " 0 , 09 99 , 54 

24 А-2-4 Не оби . 30,95 47 , 67 -"- - 11- 19 , 89 0 , 24 0 , 02 -"'- О , Н  98 , 88 

25 А-2-5 0 , 90 14 , 08 22 , 40 - 11- -"- Ы , 17 0 , 64 0 , 08  0 , 01 0 , 04 99 , 32 

ел 26 о А-2-6 0 , 62 20,32 33 , 24 -11- _ Н_ 42 , 21 0 , 56 0 , 08 Не оби . 0 , 10 97 , 13 

27 А-2-7 0 , 47 40 , 48 54 , 79 -"- _ Н- 2 , 91 0 , 19 0 , 16 0 , 01 0 ,09 99 , 10 

28 А-2-8 0 , 94 22 , 07 34 , 13 -"- - " - 41 , 84 0 , 59 0 , 08  0 , 01 0 , 06 99 , 72 

29 А-2-9 Не оби . 7 , 56 21 , 13 -"- - " - 67 , 61 Не оби . 0 , 97 1 , 14 0 , 09 98 , 50 

30 А-2-1О 0 , 26 24 , 25 33 , 64 -" - _ 11_ 40, 60 0 , 30 О , Н  Не оби . 0 , 08 99 , 24 

31 А-2-12 0 ; 63 19 , 77 34, 55 -"- -11- 41 , 34 О , Ы  0 , 20 -"- 0 , 07 99 , 17 

32 A-2-16 0 , 13 31 , 09 4 5 , 40 _ 1 1_ -"- 21 , 75 0 ,20 0 , 06 - "- 0 , 07 98 , 70 

33 А-2-19 Не оби . 12 , 24 20 , 14 -11- 0 , 01. 63 , 30 Не обн . 0 , 98 0 , 54 0 , 06 98 , 27 

34 А-2-21 0 , 29 25 , 07 35 , 78 -"- 0 , 01 37 , 52 0 ,28 0 , 05 0 , 01 О , Н  99 , Н  

35 А-2-22 9 , 55 51 ,41 31 , 57 -11- 0 , 01 5 , 50 0 , 71 0 , 08 0 , 02 0 , 08 98 , 92 

Примечание : .
29 - рутений ; 3 - ирарсит ; 1 , 15 , 27 - иридосмин ; 35 - платинистый рутеносмирид ; 4 , 5 , 7 ,  

8 , 9 , 11 , 25 - осмистый рутений . Остальные минералы - рутениридосмин . 
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Таблица 10 
Химический состав минералов эпг и других элементов из хромититов И шлихов 
Копсекского массива, мас .% 

����� ____ L-____ � ____ � ______ � ______ � ____ � ______ � 
Ре J_ Ni Сумма 

1 1-3-1 0 , 39 29 ,45 62 , 63 Не оби . Не оби . 4 , 36· 1 , 46 0 , 21 0 , 03 0 , 05 98 , 58 
2 А-3-2 Не оби . 1 , 17 1 , 76 -"- 3 1 , 06 64 , 18 0 , 17 0 , 19 0 ,22 0 , 02 98 , 77 
3 А-3-З -"- 1 , 02 1 , 63 _ 11_ 30, 77 64 , 94 0 , 19 0 , 22 0 , 39 0 , 05 99 , 21 
4 А-3-4 1 ,72 27 , 79 67 , 17 -"- Не оби .  1 , 64 0 , 16 0 , 07 0 , 02 0 , 05 98 , 62 
5 А-З-5 Не оби .  О , О! 0 , 04 0 , 02 2 7 , 04 Не оби . Не оби. 12 , 70 Не оби . 58 , 37 98 , 18 
6 А-3-6 0 , 02 Не оби . Не оби . 0 , 03  26 , 60 Не оби . -11- Н , 03 -11- · 60 , 09 97 , 77 
7 А-3-7 0 , 59 3 5 , 88 58 ,35 Не оби . О , О! 2 , 53 0 , 72 0 ,38 - 11- 0 , 04 98 , 50  
8 А-6-1 0 , 08 Не оби. 0 , 01 0 , 05 Не оби . 0 , 02 0 , 02 0,49 1 , 33 96 , 05 98 , 05 
9 А-6-2 О ,.О! -"- 0 , 07 Не оби . 28 , 45 Не оби . Не оби . 12 , 33 Не оби . 58 , 07 98 , 93 

!о Хо-Эв 0 , 65 31 , 66 50 , 56 _"_ Не обн. 17 , 79 0 , 17 0 , 17 _Н_ О , Н  1О1 , Н  
Н Хо-Эв 0 , 62 31 , 43 50 , 48 _11_ -'1- 18 , 00 0 , 23 0 , 08 - 11- 0 , 13 100 , 97 
12 Ха-Эв 0 , 59 31 , 22 50 , 08 -11- _Н_ 18 , 32 0 , 19 0 , 07 _ Н _  0 , 13 100 , 60 

Примечание . Хо-Эв - рутениридосмин , 10 - край , 11 - цеитр , 12 - край; 5 , 6 , 9  - борнит , 8 - медь ; 
2 ,3 - лаурит ; 1 , 4 , 7  - иридосмин . 
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ИРИДОСМИНОВ В ·координатах Os-Ru-Pt+ 

Ir соотвеТСТВУеТ дунит-гарцбурги
ТО:ВЫМ ассоциациям /ДмиТренк·о И др .  
1985; АгафОНОD , Хмельникава , 1991/ 
альnинотшпшх гиnер6азитов . Кроме 
приведенного перечня минералов эпг 
В хромититах Агардагского массива , 
которые аналиЗИРОвалисъ на микро
анализа�оре , на электронном микро
скопе с приставкой "Kevex" зафик
СИРОван минерал ряда лаурит-эp.л.иR
манит .  В образцах А-2 и А-20-91 
( табл . 9) , содерЖащиХ В своем сос
таве наряду с хромшnинелидом хлорит 

и уваровит . обнаружено самое �оль
шое количество зерен минералов эпг . 
Отсюда следует , что основной nла
тинаид этих ХРОМИТИТОВ - рутенири
досмин и .  согласно составу хромшnи
нелидов . обилие его наиболее тесно 
коррелируется с глиноземистостью 
хромшnинелидов . С менее глинозе
мистыми хромшnинелидами ассоциируют 
асарсит , лаурит-эрликманит . иридо
смины и · рутениридосмины , бедные РУ
тением . 

Размер зерен минераЛов эпг из 
ХРОМИТИТОВ Агардагского массива не 
превншает 0 , 1  мм .  Они обычно пред
ставлены пластинчатыми кристаллами . 
в поперечном срезе имеющими ФОРмУ 
четырех- . шести- и восьмиугольников . 
Несмотря на эксперимент�ьные дан
ные , свидетельствующие о полной сме
симости рутения и осмия /Благороднне 
металлы . . . •  1984/ . в хромититах 
Агардагского массива встречаются в 
виде сростков пластинчатых крис-
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Рис . 9 .  Состав минералов эпг системы Os-Ru-Ir .из хромититов Агар-
дагского массива (ат .%) . 

Поля минерЭ.лов эш : ! - самородный рутений ; 2 - осмистый рутений: 
3 - иридистый РуТеНИЙ: 4 - рутенистый осмий ; 5 - рутенириДо�мин : 
6 - . самородный осмий; ? � иридосмин : 8 - рутенистый иридий : 9 -
рутеносмирид: 10 - осмирид; II - самородный· иридий: 12 - область 
разрНва смесимости между гексагональными ( 1-7) и ·кубическими 
(8-11) твердыми растворами . 1 -· А-14-91 : 2 - A-10-9I : з - A-10-9I : 
4 - A-I5-91 ; 5 - A-I�91; 6 - А-1 ; 7 - A-2f 8 - поЛя минералов· 

эпг согласно . кластерномУ анализу. 

·таллоВ иридийсодержащие РуТениствй осмий и осмистый PfТеНИЙ.Крис
таллы последнего часто· фиксируются в препаратах . на сканирующем 
МИКРЬСRопе в виде пластинчатых прямоугольников . Согласно клас
терномУ ан'aJIИЗУ на графике составов выделяются два поля , ориен
тированнЫх в соответствИи с направлением общего тренда (см.рис .9) . 
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Между э тими двумя обособленными группами минералов системы Оа
Ru-Ir имеется перерыв , огр�ниченннй крайними точками с составом 
RU45IГ2ЗОSЗ2 - RUЗ5IГ250S40 . Подобное расположение фиг.уратИБ
ных точек состава можно было бы объяснить недостаточноuтью дан
ных по составу минералов ЭШ этой системы . Однако и при наличии 
большого числа анализов /Дмитренко и др . , 1985/ можно видеть 
разрыв с крайними значениями по рутению 45-40 ат .% . Если обра-
титься к экспериментальным работам /Благородные металлы . . .  , 1984/ , 
то действительно в системе Ru-Os существует непрерывный ряд 
твердых растворов во всей области составов .  В системе Ru-Ir В 
интервале составов Ru 44-48 аТ .% имеется обла�ть существования 
ДВУХ фаз (рис . 10) . По данным Ф . Шанка /1973/ , при 2000 ос ее ин-
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Рис . IO .  Диаграмма со
стояния системы Ir-Ru;  
а - (Благородные ме
T� • • •  , 1984) , б 
по Ф .Шанку, 1973 ) . 

тервал находится между составами Ru 46-52 ат .% , а при 1500 ос 
между Ru 44-56 ат .%  ( см .  рис . 10б ) . в свете сказанного находит 
свое объяснение присухствие в одном образце рутенистого осмия и 
осмистого рутения . В идеальном случае , если бы в системе отсут
ствовал иридий , то совместное нахождение этих фаз противоречило 
бы экспериментальным данным . В нашем же примере наличие иридия 
обусловливает сосуществование их . Поэтому обособление на гра-
фике состава минералов ЭШ системы Os-Ru-Ir двух полей с раз-
рывом в области Ru 35-45 ат .% полностью согласуется с экспери
ментальными исследованиями . Более детальный и аргументированный 
ответ может быть дан только после изучения минеральных равнове
сий в тройной системе Os-Ru-Ir. 
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в составе , минералов эпг Aгapдaг�KOГO массива кроме основных 
компонентов Os , Ir' и Ru В значительно устynающих им ' количес-
твах обнаруживаются (в мас .%) : платина с долебаниями от О до 
9 , 55 ;  родий - 0-1 ,33 ;  железо - 0 , 02-1 , 07 ;  никель - 0-1 , 29 и медь 
0 , 04-0 , 18 .  Нетрудно заметить ( см .  табл . 9) , что наиболее устой
чивая и наиболее высокая по объему примесь в минералах - плати
на . В трех изученных пробах A-16-91 , A-15-91 и A-1 ее содержание 
в минералах эпг колеблется в интервале 1 , 11 - 2 , 70 мас ;% . В од
ном случае зафиксировано высокое содержание pt , позволившее 
назвать минерал рлатинистым рутеносмиридом'. Кстати , это пока 
единственный пример минерала - платиноида , почти отвечающего , 
или ,  по крайней мере , приблиЖающегося по составу к осмистомУ 
иридию , который , по данным Н .К .Высоцкого /1933/ , встречался в 
шлихах на территории Тувы . 

на основании данных по составу минералов, эпг Агардагского 
массива был выполнен корреляционный анализ для основных минера� 
лообразующих элементав : Pt , Os , ±r , Ru , поскальку изомарфиэм 
радия, ,железа, никеля и меди в исследаванных минералах не играет 
заметной ,рали . Образец с нысаким содержанием платины из выбарки 
,БЫЛ исключен . Знание зависимостей между этими элементами прежде 
всега пазваляет определить знак связей , степень их даставернасти 
и аргументированна охарактеризавать изамарфhые замещения эле
ментав в структуре минералов эпг . Результаты анализа , приведен
ные в табл ., 12 , свидетельствуют о тесной паложительнай связи 
между платиной и осмием . Также полажительная карреляция сущест
вует между nлатинай и иридием , однако уровень ее вераятнасти не
значителен .  Указанные зависимасти можно видеть на рис . 11a , на 
примере Связи pt-os . Соотношение рутения с .остальными плати
ноидами видНа из данных та6л . 12 и графиков рис . 11б ,в , г .  Са все
ми из них существует отрицательная высокой вероятности связь , 
особенно с осмием и иридием . Этот факт однозначно свидетельст
вует , что рутений в структуре ' рутениридасминов изомарфна заме
щается Pt , Os И Ir.' Причем в случае карреляции Ru с Pt , ска
заннае .относится лишь к выборке в целам . Если же этат вапрос 
детализировать , та следует данные по саставу руте ниридасмин ов 
разбить на две грynпы : с высаким и низким содержанием рутения . 
как и на графике саставов ( см .  рис . 9) по соотношению Ru И Pt , 
фигуративные ТОЧЕИ абраЗ,авали два разабщенных поля с различной 
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pt 

Ir 

Оа 

Ru 

Та6.лица. I2 
Коэффициенты парной корреляции эпг В минералах системы 
Oa-Ru-Ir из хромИтитов Агардагского массива 

pt I Ir I 
I , OOOO 0 ,3I32 

(33) (33) 
o ,oooq 0 , 0759 

I , OOOO 
(33) 

0 , 0000 

Оа J 
0 , 5715 

(33) 
0 ,0000 

0 , 6569 
(33) 

0 , 0000 

I , OOOO 
(33) 

0 , 0000 

Ru 

-0 , 5402 
(33) 

0 , 00I2 

-0 , 8293 
(33) 

0 , 0000 

-0 ,9бI8 
(33) 

0 , 0000 

1 ,0000 
(33) 

0 ,0000 

Примечание. Верхняя строка - коэФIJшщент корреляции , сред
няя - количество данных , нижняя - уровень значимости. 

корреляционной зависимостью ( см .  рис . II6) . Поэтому в дальнейшем , 
что6ы оценить зависимость между pt и Ru В платиносодержащих ру_. 
тениридосминах , нео6ходимы дополнительные данные по составу ми
нералов в системе Oa-Ru-Ir с различным содержанием рутениЯ . Ос
мий и иридий характеризуются положительной связью с высоким зна
чением коэффициента парной корреляции и достоверности , что сви
детельствует 06 отсутствии изоморфизма между ними .  

Таким 06разом , из корреляционного анализа следует , что · в 
ряду рутениридосминов ПРОИСХОДl'Iт замещение рутения осмием , ири
дием и платиной при отсутствии взаимного замещения Оа И . Ir. 
Следовательно в системе Oa-Ru-Ir , не осложненной дополнительны-
ми элементами , такими как Rh, Fe , Ni , Cu, на графике фигура-
тивные точки составов формируют тренд вблизи линии высоты , опу
щенной из вершины Ru на основание Oa-Ir. При построении гра-
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Рис . п .  Соотношение Pt-OB ( а) ; Pt-Ru ( б) , Ru-Ir (в) ; RU-OB 
(г) В минераЛаХ ЭШ системы Ов - Ru - Iг (ат .  кол-во) . 

фИКОЕ составов присутствующую платину следует объединять с ири
дием иля осмием . 

Большое разнообразие минералов отмечается также в хромититах 
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Копсекского массива . Здесь зафиRсированы иридосмин , лаурит , фаза 
cocTaвa . (Ir , Ni , Sb , S ) ,  борнит , золото , медь . Кроме того , в 
шлихе ИЗ . рыхлых отложений обнаружены рутениридосмин и золото . Ми
нералы эщ установлены в бедновкрапленных "рябчиковых" и "маковых" 
хромититах� В сnлошных .же разностях хромититов , весьма ограни
ченно встречающихся здесь , :"становлено только золото . 

В АРОМИТИТах из альпинотипных гиnербазитов содержание золо
та на порядок превышатT его количество во вмещакщих удьтраос
новных породах . Однако присутствие, золота в виде самостоятель
ной фазы в·л�омититах не отмеЧае1СЯ . В более ста исследованных 
образцах хромититов различных массивов фаза золота 6ыла перво
начально установлена только В . ДВУХ - В сплошных хромититах Коп
секского (Тува) и Шишхидского (Монголия) массивов /АгафОНОВ и 
др . ,  199·2a/ . В дальнейшем золото установлено также в хромититах 
Нижв:етаРЛaIlIRИНСКОГО и Сольджерского массивов. Причем в первом 
фаза золота обнаружена во всех разновидностях хромититов , а так
же в гидра термальна измененных жильных обохренных nop�дax , зале-
гающих среди последних . В Сольджерском масскяе , как и минералы 
эпr , золото присутствует в дУНитах с не значительно повышенной 
вкрапленностью хромmnинелидов . .  

Золото В тяжелой фракции представлено мелкими неп�ильной 
формы , но изометричными зернами размером около 0 , 1-0 , 2  мм .  Ха
рактер выделения золота в породах остается невыясненным , ПОСКОЛЬ
ку минераграфическое изучение их не проводилось .'  Состав золота 
в ХРОМИТИТах Копсекского массива ( табл . 13) характеризуется проб
ностью 926-969 И 766-778 . Содержание серебра в нем , соответствен
но , составляет 7 , 15-2 , 91 И 23 , 42-22 ,33 мас . % .  Примеси, содер�ание 
КОТОРЫХ весьма ограничено , представлены медью и ртутью . Проб
насть золота из ХРОМИТИТОВ НижнетаРЛaIlIRИНСКОГО массива колеблет
ся от 832 до 996 . · Содержание серебра составляет 0 , 38-15 , 21 мас .% .  
Ртуть обнаружена в одном образце , где ее уровень незначительно 
превышает фон , в остальных она не зафиксирована . Медь , за ИСRЛIO-
чением нескольких образцов , содержится на уровне сотых долей 
процента, однако во многих не обнаружена . Следует отметить , что 
в золоте Нижв:етаРЛaIlIRИНСКОГО и Сольджерского массивов устойчиво 
отмечается присутствие железа . Его количество . большеЙ частью 
составляет Десятые доли процента , а в четырех анализах - npeBЫ� 
сило ОДИН процент . Пробность золота из ДУНИТОВ Сольджерского мас-

58 



Та6.лица 13 
Состав золота �3 коренных � р:ссылных источников гипер6азитов тувы, мас .% 

Au 

1 3-92/1 0 , 02 94,82 Не оби. 0 , 38 0 , 03 95 ,25 0 , 40 0 , 05 99 ,55 
2 3-92/3 0 , 22 95,97 " 0 , 42 0 , 06 96,67 0 , 43 0 , 29 99 , 28 
3 3-92/4 0 , 08 98,01 " 1 , 21 0 , 07 99,37 1 , 22 0 , 15 98 , 63 
4 3-92/5 1 , 36 82,27 " 15 , 21 0 , 09 98 , 93 15,37 1 , 47 83 , 16 
5 3-92/6 0 , 38 8 5 , 37 " 9 , 81 0 , 15 95 , 71 10 , 25 0 , 55 89,20 
6 3-92/7 2 , 41 83 ,30 " 12 , 06 0 , 19 97,96 12 ,31 2 , 66 85 ,03 
7 4-92/3 Не оби. 90 ,30 " 8 , 64 Не оби. 98,95 8 , 73 91 ,27 
8 �-92/1 " 89,99 .. 8 , 70 1 , 12 99,81 8 , 72 I , 12 90 ,16 
9 2-92/2 " 90,29 .. 8 , 62 0 , 17 99 , 08 8 , 70 0 , 17 91 ,13 

10 2-92/3 .. 88,50 0 , 02 8 , 39 0 , 47 97,38 8 , 62 0 , 50 90 ,88 
!! 2-92/13 " 88 , 66 Не оби. 8 , 41 1 , 03 98 , 10 8 , 57 1 , 05 90 ,38 
12 2-92/4 " 92,26 " 5 , 68 1 ,29 99,23 . 5 , 72 1 ; 30 92 , 98 
13 2-92/5 0 , 01 92,68 " 5 , 76 0 , 23 98,68 5 , 84 0 , 24 93 , 92 
14 2-92/6 0 , 03 96 , 12 " 0 , 80 1 , 16 98 , !! 0 , 82 1 , 21 97,97 
15 2-92/7 Не 'оби 89 , 74. .. 3 , 35 . 0 , 70 98,79 8 , 45 0 , 71 90,84 
16 2-92/8 " 89,66 .. 8 , 68 0 ,09 98 , 43 8 , 89 0 , 09 91,09 
17 2-92/9 0 , 03  96 , 71 " 1 , 15 0 , 16 98,05 1 , !? 0 , 20 98 ,63 
18 2-92/10 О , О! 96,41 .. 1 , 42 0 , 18 98,02 1 , 45 0 , 19 98,36 
19 2-92/14 а , О! 96 ,88 " 1 , 47 O , I5 98 , 51 1 , 49 0 , 16 98 ,36 
20 2-92/!! 0 , 06 94,3� .. 2 , 28 0 ,45 97 , 18 2 , 35 0 , 52 97,13 
21 2-92/I2 . О , ()1 97 ,19 " 1 , О! 0 , 22 , 98 ,43 1 , 03 0 , 23 98 , 74 
22 5-92/2 Не оби. 97,56 u 1 , 36 0 , 67 99,59 1 , 36 0 , 68 97,96 
23 5-92/4 .. 96,60 -"- 1 ,39 0 , 14 98 , 13 1 , 42 0 , 14 98,44 
24 5-92/5 .. 96,75 " 1 , 42 0 , 12 98 , 29 1 , 44 0 , 13 98,43 
25 Хо-Зв-1 46,65 49 , 94 " Не оби. не опр. 96,59 48,30 5I , 70 
26 Хо-Зв'-2 47,25 50,78 .. .. .. 98,02 48,20 51 , 80 
27 Хо-Зв-4 0 , 08 84,58 2 , 56 12,35 . .  99 , 58 12 , 40 2 , 66 84 , 94 
28 Хо-Зв-5 0 , 19 90 , 77 2 , 03 8 , 36 .. 101 , 35 8 , 25 2 , 19 89 , 56 
29 Хо-Зв-6 0 , 04 81 , Ш  3 , 13 14 ,87 .. 99 , 15 15 , 00  3 , 20 81 ,80 
;ЗА Хо-29-1 0 , 14 96 , 24 0 , 06 2 , 91 .. 99,35 2 , 93 0 , 20 96,87 
31 Хо-29-2 0 , 02 78,55 0 , 04 22 , 33 " 100 , 94 22 , 12 0 , 06 77 ,82 
32 Хо-29-З 0 , 03 76 , 76 0 , 04 23 , 42 .. 100 ,25 23 , 36 .0,07 76 , 57 
з3 Хо-29-4. 0 , 29 92,75 Не оби. 7 , 15 " 100 , 19 7 , 14 0 , 29 92,57 
34 IIIлих 2  Не оби. 95,67 -11- 4 , 47 -"- 100,14 4 , 46 95 , 54 

llримечание . Нижнетаpлamкинский массив: 1-6 - обр .А-З-92; 7 - обр.А-4-92 ; 8-21 -
06p.A-2-92; Сшджерский массив : 22-24 - обр.А-5-92; Копсекский массив: �5-29 - ПI1IИ-
ховая проба; 30-33 - Обр .Хо-29-4; Еаяннурский массив - 34 (ПI1IИх) . 

сива выокая ( см .  табл . I3) и по значениям попадает в интервал 
пробности Аи из Нижнетарлашкинского массива (рис . I2) . для со-
поставления изучено золото из IIIJIиховыx ореолов Копсе:кского мас-
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Рис . 12 . Состав золота в Rоординатах AU- ( Сu+Нg+Fе ) -Аg 
из ХРОМИТИТОВ ,дунитов И ШЛИХОВЫХ ореолов Тувы (мас .%) : 
1 - из RopeHИblx ИСТОЧНИRов KonceRcRoro , Нижнетарл8ШRИН
сного и СольджеРСRОГО массивов ; 2 - из шлиховых орео
лов КопсеRСRОГО массива ; 3 - из рыхлых отложений о з .  

Баян-Бур . 

сива , представленное меЛRИМИ пластинчатыми зернами размером оно
ло 0 , 2  мм .  Его пр06ность составляет 8I8-896 . В виде примесей 
присутствуют главным 06разом сере6ро , в меньших 06ъемах - ртуть 
И в весьма не значительных Rоличествах медь (см .  та6л . I3) . Кроме 
того , в шлихах 06наружен RУПРОаурид с содержанием меди 46 , 65 ;  
47 ,25 мас .% . В табл . 13 приведен ТaRЖе состав золота из рыхлых 
отложений оз . Баян-gyр R юго-западу от Агардагсного массива. Оно 
представляет неокатанное комковатое зерно размером 0 , 2-0 , 3  мм 
зеленовато-желтого цвета с отрицательными формами неизвестного 
минерала . Про6ность золота 955 , в примеси в нем сере6ро , других 
элементов в его составе ' не зафиксировано . на ТРОЙНОЙ . диаграмм� 
AU-Ag-(Сu+Нg+Fе ) фигуративные точки составов золота нонцгн
трируются преимущественно в двух учаСТRах ( см .  рис . I2) , распо
ложенных в ВЫСОКОПРООНОЙ части . �лото с прооностью менее 900 
составляет по 06ъе�w всего лишь I8 % .  КaR видим ( см .  рис . I2) , 
золото из ШJlИXовых ореолов характеризуется чеТRО выраженной не
однородностью состава и не является полным аналогом золота из 
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коренных истоЧйИКо�. Верqятно , какая-то часть золота из РЫХЛЫХ 
отложений не связана ген�тически с ультраосновными породами . 

Имеется достаточное количество аналоriIчных данны1С по содер- . 

жанию ЭШ , Au И A.g в хроМититах, из КОТОРЫХ следУет , что коли-
чество золота � НИХ сопоставимо по величине с содержанием ЭШ . 
Однако фаза золота , как минерал, сую по многочисленным лите-
ратурным данным , практически никогда не фиксируется . Из этого 
следует,  что золото рассеяно в хромититах в виде МиI<родисперсноЙ . 
механической примеси . Формирование его КРУПНЫХ зерен, очевидно , 
обусловлено рекристалЛизационными процессами. как известно , уль
TpaocHoBныe породы всегда в разной степени серпентинизированы , 
а иногда каpdонатизированы вплоть до образования кварц-кар60нат
ных пород - лиственитов .ВеРОЯТНо ,водно-углекислые раСТВОры,ВЫЗЫе 
вающие серпентин�зацию и лиственитизацию,переносят мnкродисперсное 
золото в форме различных RОМПJIексов на незначителыше расстояния 
и пеpEiотлагают , образуя более Kpynныe окомения. Процесс переноса 
и укрупнения может быть также обусловлен дИСлок·ационными явлени":' 
ями, связa.ннblми с nласотическими деформациями минералов /Кутолин, · 
I977/ . Все эти явления могут вызывэ.ьсяя метаморфизмом , при кото
ром меняется не химический состав вещества, а . его агрегатное со
стояшiе . Друъ'ИМИ словами, происходит частИчНое перераспределение 
и рекристаллизация золота , обусловленная метаморфИЗМОМ. Очевидно , 
с этим процессом, осложненным метаооматическими явлениями, свя
зано формировани� редких золоторyдныx проявлений , локализованных 
в лиственитах и родингитах. . 

о в  хромититах Копсекского массива иридосмин и лаурит пред
ставлены примерно в равных <Jбъемах . да сканирующем микроскопе с 
приставкой "Kevex" быЛа зафиксирована фаза, состоящая из иридия, 
никеля, сурьмы и серы . К сожалецию, она не проанализирована и не 
идентифицирована. В иридос.wщах, кроме основных компонентов (см . 
.табл . IO) , содержится рутений 0 ( 1 ,64-4 ,46 маС .%) , платина (0,39-
I � 7i мас .%) , родий (O . I6-I , 46 мас :%) . Железо , нЩ{ель и медь при
сутствуют ограниченно . В лауритах Копсекского массива платина не 
обнаружена, ОВ , Ir о И Rh зафиксированы в небольпшх количествах, 
также ничтожны и содержания Fe , Ni , CU. Обычно' лауриты ,ЯВJIЯЯСЬ 
конечным членом ряда лаурит-эpлиnманит ( Rus2-авS2) , содержат 
значительный объем осмия, а иногда и иридия. В данном же случае 
мы имеем дело почти с чистым лауритом . Состав борнита из хроми-
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титов. близок к теоретическомУ. В нем на уровнях , близких к пре
делу обнаружения , присутствуют Pt ,  Ir ,  08 ; руте.RИЙ , роДИЙ и ни
кель не зафИ1\сированы. Следует сказать , что борнит был диагности
рован во всех исследованных образцах хромититов , в одном уста
новлена саМQрОДНая медь , содержащая следы платины, осмия , . руте
ния и родия. В заметных количествах в ней присутствуют железо и 
никель . . Не останавливаясь подробно на вопросах образования само
родной меди · в  хромититах , которую в данном случае можно рассмат
ривать как'вторичный продУКТ окисления , подчеркнем ее широкое 
распространение в хромититах из массивов· соседней с Тувой Мон-
голяи. Причем ее максИмУМ связан с гипербазитами 3ападной Мон-
голии , но в гипербазитовых массивах других регионов она не отме
чена . 

В к'оренных хромититах Копсекского массива рутениридосМШi не 
зафиксироВан , однако в шлихе он обнаружен в виде удлиненного 
.около 1 мм неправильной формы зерна с Rавернами , вероятно , ука
зывающими на отрицательные формы бывшего в срастании с платинои
дам какохо-то минерала. Зерно рутениридосмина очень однородно по 
составу ( см .  табл . 10 , ан. 10 , 1 1 , 12) , фактически не обнаруживая 
зональности по содержанию глав�х минералообразующих элементов 
от центра к краям этого зерна. 

В пределах OTтyкдamcKoгo маосива минералы эпг установлены 
как в сплошных , так и во вкрапленных разностях хромититов . Они 
представлены минералами ряда лаурит-эрликманит и осарситом ( см .  
та6л. П) .. Сплавы здесь не обнаруженЫ. 

В сплошных хромититах Улорского массива установлена только 
самородная платина (табл. 14) , содержащая МШiимальное количество 
примесей , причем наиболее заметныe по количеству - .железо и 
медь - не превыmaют десятых долей массовых процентов ,  максималь
ное из которых для железа составляет 0 , 21 мас.%. В виде примесей 
обн�ружены также 08 , Ru , НЬ, но в весьма ограниченных количес
твах. Редкий случай находки "чистой" платины .в хромититах улор
ского массива требует даЛьнейшего BQecTopoEНero изучения , в том 
числе и исследования шлиховых ореолов вокруг него. 

Кроме Улорского массива миНералы платины обнаружены .В ду-
нитах СольджеРСRОГО. В отличие от хромититов · Агардагского и Коп
секского массивов , в которых распространены МШiералы эпг систе
мы 08-Ru-Ir, здесь преобладают минералы платины и родия . Наи-
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60л.ее обмен .из них спер
рилит, часто содержащий 
включения минералов ря
да лаурит-эрликманит и 
пентландита (табл . 15) . 
Второй по распространен- . 
ности минерал - изоферро
платина . В виде самос
тоятельных зерен мине
ралов ЭПГ встреченЫ 
таюке лаурит , феррони
Rельnлатина и nлатарсит . 
Остальные минералы ЭПГ : 
туламинИт , холлИнгвортит 
и необычнога состава су-
льфид Pt ; .Ов , Ru (см . 
табл . 15 ,  ан . 5-21) встре
чены в срастаниях . Форма 
зерен минералов , RaR пра
вило , неправильная , уд
линенная . . Сперрилит и 
изоферроnлатина . peДRO 
встречаются в виде изо
метричных зерен . Размер 
всех изученных зерен 
минералов обычно состав
ляет ОRОЛО 0 , 1  мм , с  He� 
значительными Rолебани- · 
ЯМИ .  ОДНaRО , СУдЯ по. их 
неправильной форме и от
сутствию CPOCTROB С хро
митом и минералами - си
ЛИRатами , выделения ми- · 
нералов ЭПГ в дунитах 
СольджеРСRОГО массива 
должны хаРaRтеризовать
ся БОльшими размерCiiViVi , 
нежели зерна в протолоч
Rax. 



Тa6JIицa. 15 
Состав мииералов из хромититов Нижнетарлашкиисного и дунитов СольджерсноrO массивов, мас .% 

Номер I 

Pt Ir 09 Сумма Мииеpa.1l 
п/п I анализа 

А9 s Ru Rh Ре п1 Cu 

1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Н 12 13 14 

1 5--2 88,63 0 , 13 0,06 Не оби . Не оби. 0 ,35 2 , 40 8 , 87 0 , 06 0 , 17. 100 ,67 Изоферроnлaтииа 
2 5--24 84 , 55 . 0 , 02 0,06 " 0 , 01 0 , 29 2 , 42 8 , 1:Ю 0 , 08 0 , 01 96,24 
3 5--28 88, 59 Не оби. 0 , 03 " 0 , 01 0 , 08 0 , 15 8 , 93 0 , 02 . 0 , 13 97 ,94 
4 5--30 88, 53 " 0 , 09 0 , 01 0 , 01 0 , 10 0 , 19 8 , 75 0 , 05 0 , 16 97 ,89 
5 5--33 87,10 0 , 03  0 , 05 Не оби. Не оби . 0 , 32 2 , 20 В , 59 0 , 05 0 , 14 98,48 
6 5--35 88,24 Не оби. 0 , 04 0 , 05 .. 0 , 04 0 , 18 8 , 69 0 , 04 0 , 18 97 , 46 
7 5--4 55,42 " 0 , 12 43,81 " О , Н  0 , 15 0 , 14 Не оби. Не оби. 99,75 Cneppl!Jl!lT 
8 5-6 55,28 0 , 05 0 , 07 40,89 " 0 , 02 0 , 10 0 , 16 0 , 05 0 , 02 9В , 64 
9 5--7 55 ,96 Не оби . 0 , 07 42,91 О , 1В 0 , 06 0 , 13 0 , 05 0 , 04 0 , 01 99,41 

10 5--10 55,29 .. 0 , 12 44,32 Не оби. 0 , 05 0 , 12 0 , 12 0 , 02 0 , 02 100 ,12 
о> Н 5--Н 55 76 _11_ 0,01 43 ,73 0 , 23 Не оби . 0 , 16 0 , 21 0,04 0 , 03 100 ,17 � 

12 5--22 54 , 78 0 , 02 0 , 08 44 , 59 0 , 03 0 , 03 0 , 15 0 , 04 Не оби. 0 , 01 99 ,73 
13 5-23 55,47 Не оби. 0,07 43 ,28 0 , 57 0 , 07 0 , 16 0 , 12 0 , 12 0 , 01 99,87 
14 5-:.!7 55,30 0,03 О , Н  43 ,3ц 0 , 13 0 , 03 0 , 27 0 , 03 Не оби. Не оби . 99, 20 
15 5--32 53 ,61 Не оби. 0 , 09 43 , 74 Не оби . 0 , 01 0 , 13 0 , 21 " " 97 ,79 
16 5--36 54, 54 " 0 , 12 43,99 " 0 ,04 0,20 0 ,45 " " 99,34 
17 5--8 2 , Ь3 2 , 14 14, 53 Не оби . 33 , 98. 40 , 03 3 , 93 1 , 52 0 , 20 .. 99 , 16 . Лаурит-эрл.ин-

манит 
1Ь 5-16 4,Ь5 7 , 63 0 , 18 31,84· 15 , 34 0 , 91 39,30 О , Н  0 , 08 0 , 04 100 ,28 АOJIJШНГВО ртит 
19 5--17 4 , 91 2 , 92 0 , 19 32 ,90 15,91 0 ,71 43,21 0 ,33 0 , 44 0 , 28 101,80 
20 5--18 6 , 48 1 ,22 0 , 50  32,81 16 ,30 i , 69 41,47 0 , 24 0 ,31 0 ,10 101 , 12 
21 5--19 18,00 0 , 66 8 ,36 2 , 55 23 , 30 32,4! 6,09 3 , 33 3 , 69 1 ,45 99 ,В4 Лаурит-эрл.ин-

манит 
22 5--15 78, 50  Не бби. Не оби. 0 ,09 0 , 03  0 ,04 0,08 10,72 3 , 28 7 , 27 100,01 Туламииит 
23 5--20 · 79,06 " " 0 , 13 0 , 09 Не оби. 0 , 12 10 , II 2 ,35 6 , 90  98 ,76 
24 5--2! 38,95 0 ,46 5 , 10 Не оби . 20 ,28 19 , 57 2,30 6 , 59 2 , 71 3 , Ю  99,77 Лаурит-эрл.ин-

манит 
25 5-26 63,46 Не оби. 0,08 0 , 03 0 , 03  0 , 22 1 , 54 9 , 22 23 , 02 0 , 28 97 ,88 Ферроиинель-

nлатииа 



(J) 
ел 

1 I 2 I 3 4 -Г5-Гб-Т 7 - [ 8  1 9 I IO -' Н L I2__ J_ !�1 14 
26 5-29 9 , 60 3 ,79 0 , 25 34,00 I3,42 0 ,37 39,30 0 , 40 Не 06и. 0 , 01 101 , I4 Холлингвортит 27 5-3 Не 06н . Не 000 . 0 , 06  55,77 0 , 18 а , 01 Не 06и. 0 , 10 43 , 68  О , Н  99 ,9I Никелин 28 5-12 0 , 58  -"- О , О! 0 ;06 35,55 0 , 02 -"- 29 , 68 35 , 58 0 , 28 101,76 Пеитландит 29 5-12/1 0 , 75 -"- 0 , 05 0 , 10 35 , 56 0 , 07 -"- 29 , 04 34 , 5t!  1 , 42 101 , 57 30 5-I3 0 , 06  -"- 0 , 05 56,30 0 , 23 0 ,02 0 , 04 0 , 07 43 ,О! 0 , 10 99 ,88 Никелии 3I 5-I4 1 , 5\1 О,О! 2 , 24 Не 06н . 36 , I6 57,86 I ,43 0 , 09 Не 06и . Не 06н·. 99,36 JIaypит 32 5-34 21,80 I ,95 0;39 33,62 12 , 15 9 , 20 20,76. 0 , 15 -"- О , О! 100 ,03 Холлиигвоprит зз А-2 Не 06а . 0,07 0 , 02 56 , 18 0 , 04 0 , 05 0 , 01 0 , 50 41 , 79 0 , 06 98 , 72 Никелии 34 А-4 -"- Не 06н. 0 , 02 '0 , 08 53,35 Не 06и. Не 06и. 47 , I9 0 , 03 Не 06и . 100,67 Пирит 35 А-4 -"- -"- 0 ,05 57 , 03 0 , 16 0 , 03 0 ,04 0 ,38 41,89 0 , 07 99 , 65 Никелин 36 3-40 0 , 08  -"- 0 , 03 57 , 20 0 , 20 0 ,03 0 , 01 0 , 06 4I , 52 0 , 20 99,35 37 I-4I Не 06и. -"- 0 , 07 57 , 24 0 , 13 0 ,07 Не 06н. 0 , 12 42 , 00  0 , 09 99 ,72 

Примечание : 17 - ВКJIЮчение в спеРРlIJIИте ( 9 ) ; 28 - включение в спеРРlIJIИте ( Н )  - центр; 29 - ВКJIЮчение в сперрилите ( Н )  - край ; 22 , 18 , I9 , 20 ,2I,23 , 24 - анализы и з  одного зерна ( см .  рис . 13) ; 3 - изоферроnлaтина с включениями пластинчатых кристаллов холлингвортита (26) ; 34 - сросток с изоферроnлaтиной "
(35) ; 33-37 - Нижнетарлашкинский массив , остальные СольджерскиЙ . 
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хро�титах и породах Солъджерского и нИжнетаpлamRИНСКОГО массивов . 
Их 'СОСТ!Ш приведен в табл . · 15 . Типичная примесь в С.оставе этого 
минерала - Ж$Лезо и в меньшей степени медь . ЭПГ 'хотя и фиксиру
ются в СО9таве никелина , но их содержание находится на пределе 
обнаружеШ . 

. 

Согласно номенклатуре железо-платиновых сплавов /Cabri , 
Feather , 1 975/ последние подразделяются на самородную платину 
( �  80 ат . %) , изоферроnлатину ( рtзFе ) И тетраферроnлатину (PtFe ) . 
для случаев , когда известен только состав минерала при отсутствии 
рентгеноме�рических данных , предлагается общее название - "пла
тина-железный сплав" .  Исходя из аналитических данных � см .та6л . 15) 
о составе железо-платиновых сплавов Солъджерского массива, в ко-
торых содермиие P'�+Rh . составляет 74-75 ат .%, нами и.эученные 
сплавы названы изоферроплатиноЙ . Состав ее однообразен ( см .  
табл . 15)', из примесей в заметных количествах присутствует РОДИЙ , 

. содержание других металлов не превышает десятых долей процента . 
Кроме обособленных . зерен изоq:eрроплатины были изучены составы 
включений, представленных пластинчатыми выделениями ХОЛЛИНГВОР
тита , содержащего, кроме родия , платину и иридий (см . табл . 15,  
ан .  5-29) . В одном случае в с�стании с изоферроплатиной встре
чен минерал, относящийся к ХОЛЛИНГВОРТИТУ , С высокими концентра
циями платины и рутения (см . табл . 15,  ан . 5-34 ) . Подобного сос
тава ХОЛЛИНГВОРТИТЫ изучены Г . Г .Дмитренко и др .  /1985/ , А . Э .Изо
хом ' и др .  /1992/ . По данным этих авторов наблщдается широкий 
изоморфизм в ряду сульфоарсенидов эПГ . При этом , вероятно , сле
дует говорить о твердых растворах минералов , представленных ко
нечными членами : платарситом, ирарситом, ХОЛЛИНГВОРТИТОМ, осар
ситом и руарситом . Широко распространены в дунитах Солъджерского . 
массива ХОЛЛИНГВОРТИТЫ в срастании с другими минералами , взаи-
моотношения которых приведе.ны на рис . 13 , 14 .  на первой фотогра
фии видны срастания туламинита (см . табл . 15 , ан . 5-15 , 5-20) и 
холлингвортита (см . табл . 15 , ан . 5-16 , 5-18) . Причем состав 
ХОЛЛИНГБ-ортита в 'светло- и темно-се.рых участках несколько ·ОТ.JfИ
чается по содержанию Pt , Ir И Rh , чем и обусловлена . различная 
окраска . В ХОЛУillнгвортите и ,  в меньшей степени , в туламините на
блюдается эмульсионная вкpanленность минерала ряда лаурит-эрлик
манит (см . ·табл . 15,  ан . 5-19) , обогащенного платиной , жeJIезом , 
никелем и медью . А.нализ лаурит-эрликманита из другого участка 
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Рис. 13 . Взаимоотношение минералов эпг' в сростках из дунитов 
Сольджерского массива. Обр. А-5-92 . В отраженных электронах. 
Ув. 1000Х• Светлое ( точки 15 , 20) - туламинит с ЭмУльсионной 
вкрanленностъю оливина ( черное) и лаУРИТ-ЭpлиRманита . ( серое) ; 
светло-серое (точка 17) - холлингвортит ; серая K�Ia и включе
ния (точки 16 , 18)  - холлингвортит , обогащенный иридием или nла� 
тиной; темно-серое (точки 19 , 21) - Л�ИТ-ЭpлиRманит с высоким 
содержанием платины. Для' цветовых отличий минералы, в том числе 
и на рис . 14 , отмечены различным I\Рanом.Точки 15-21 - место ана-

лиза. 
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Рис . 14 . Соотношение изоферроплатины - светлое и холлингвортита -
темно-серое ; светло-серые Rаймы и МИКРОЖИЛRИ - минерал ряда хол
лингвортит-платарсит с �овышенным содержанием платины ; черные 
ВRлючения - МОНОRЛИННЫЙ nИРОRсен . СольджеРСRИЙ массив 06p .A-5-92 . 

В отраженных элеRТРОНах . УВ .  1000Х . 

ТaRже свидетельствует о его нео6ычном составе ( см .  та6л . 15 , ан . 21) . 
В нем еще выше содержание платины , ниже рутения и родия . Вполне 
во зможно , что в данном случае имеет место непрерывный РЯД раст
воров между Rynеритом и лауритом . Туламинит насыщен эмульсионной 
ВRрапленностью , представленной оливином ( см .  рис . 13) , а РИСУНОR 
14 ПОRазывает взаимоотношение изоферроплатины и холлингвортита . 
По периферии зерна и внутри холлингвортита видны RаеМRИ и микро-
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проЖИJIRИ светло-серого цвета . По составу это тоже холлингвортит , 
но с более высокйм ' содерЖанием платины . К границе . изоф6рроплати
ны и холлингвортита приурочены включения моноклинного пироксена . 

Ферроюmельnлатина ( см .. табл . I5 , ан . 5-26 ) по своему сос
таву представляет 'довольно реДRИЙ тиn . минерала с высоким с одер
жанием никеля и соответственно с НИЗКИМ' � платины . ИЗ приведен
ных Н . С  .Рудашевским и др . /I983/ анализов ф6рроникельплатины ви
дим , что МaRсимальное с одержание никеля в ней более чем в 2 pa� 
за ' меньше по сравнению с ф6рроникелЬплатиной Солъджерского мас
сива . 

Лаурит , встречающийся в .виде самостоятельных выделений , в 
отличие от этого минерала ИЗ сростков приближается по составу к 
теоретическому:. Элементы-примеси в нем представлены платиной , ос
мием и родием . 

Платарсит установлен только на электронном микроскопе с 
приставкоЙ "Kevex" .  Согласно спеRТРУ, . в нем зафиксированы pt " 
As , . 8 ,  другие элементы не обнаружены .  

КaR уже' отмечалось , на продолжении Агардагской зоны среди 
береговых отложений 0 3 .  Баян-Бур присутствуют хро�неJIИдЫ , в 
к.онцентрате которых установлены минералы эпг . для более деталь
ного исследо�ия были отобраны шлихи KaR иЗ береговых песчано
гравийных отложений , обогащенных хромшnинелидами , так и из русла 
временного потока , пересеКaIOщего в широтном направлении терри-
генные , предположительно, неогеновые · отложения . Вдоль берега 
о зера через 0 , 5  ЕМ взято три шлиха на расстоянии около I � ( см .  
рис . 5) . ' в одном и з  них зафиксировано на сюширукщем микроскопе 
два зерна рутениридосмина размером менее O , I  мм .  ИЗ шурфа глуби
ной I , 3  м ,  пройденного в песчано-граВийно-галечных отложениях в 
IO м от берега обнаружено на глубине 0 , 8  м дв а  зерна п.латинисто
го рутениридосмина ( табл . 16) . В шлихе с глубины 0 , 6  м обнаруже
.но зеРIiО аргентита ' (Ag2S )  размером менее O', I мм .  К сожалению , 
исследовать состав песчано-гравийНых отложений с плотика не пред
ставилось возможным . Поэтому остается неясным , KaROBa глубина 
рыхлы� отложений и ЧТО можно ожидать на плотике . Однако наличие 
Минералов эпг на глубине 0 , 8  м по зволяет предполагать обогащение 
плаТI1НоИДами рыхлых отложений вблизи коренных пород . В двух 
шлихах, вз�тых из русла временного потока, обнаружены платиноиды 
и один ЗНaR золота. В Щлихе ИЗ верхней части временного водотока 
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Таблица 16 
Состав минералов эш из 1(онгломератов и РО'::СlШей оз . Баян·4Jyp ,  мас .% 

Номер l' п/п I обр . pt l ' I r  l ' Оз 1 AB� _ J �� ____ I�f�Ji �e ] Ni 1 Си 1 СУмма l ' Минерал 

1 262 13 , 07 44 ,55 33 ,80 Не оби . 0 , 45 4 ,74 1 ,38 0 , 88 0 , 32 0 , 39 99 , 58  пJIaтинистый 
осмирид 

2 262-2 9 ,48 50 ,61 30 ,14 _11_ Не обн . 5', 50 3 ,37 0 , 20 0 , 08 0 ,07 99 ,45 -�'-
3 262-3 4 , 66 38 ,96 46 ,99 _tf._ -"- 6,37 2 ,22, 0 , 18 0 , 05 0 ,04 99 ,47 ПJIaтинис'l'ЫЙ 

иридосмин 
4 261 5 ,79 25 ,73 31,45 -�- _ff_ 36,42 0 , 66 0 ,02 0 ,01 О ,О! I02,89 пJIaтиюютый 

рутеиирид-
O..J осмин 
о 5 261-1 1 ,31 29 ,38 53,74 -"- -"- 5 ,49 0 , 66 0 ,45 О ;О! H� обн . 91 ,04 Иридосмин ' 

6 264-1 0 , 57 36 ,56 58,45 -"- -"- 5 ,46 0 ,22 O , IO Не обн . 0 ,03 I01 ,41 .:..."-
7 264-2 0 , 50 36 ,37 58 ,36 -"- -"- 5 ,45 ' 0 ,24 O , I6 -"- О ,О! I01 , 09 -"-
8 Шлих 2 '3 ,78 34 , 94 42, 52 -"- -11- 20 ,48 0 , 57 0 , 05 -"- О ,О! I02,З5 ' .  ПJIa.тинистый· 

рутенирид-
осмин 

9 Щдих 2 4 ,40 34 ,72 42, 50 -"- -"- 20, 55 0 , 65 0,05 -"- 0 ,02 I02, 89 -"-
IO 265 1 ,34 38 ,24 39, 9! _t!_ -"- 18 , 44 0 , 79 0 , 43 0 ,05 0 ,34 IOO ,07 ?Y'rенириД-

j<OOМИН 
Примечание : 1-5 - ИЗ хромититов, обр. 261 - . сплошной хромитит , обр. 262 - ГУСТОВRpanленный хроми-

ТИТ ; 6-IO - ,ИЗ шлихов,: обр. 264 и 265 - из ал.лювия временных потонов , шлих 2 - шурф 'в песчано-гравийных 
отложениях г.луб�ОЙ 80 см. 



обнаружена адна крупнае зерна ( акало 1 , 5  мм). рутеНиридасмина 
( см .  табл . 16 , ан .  10) , а также адна зерна иридасмина и два зер
на изаферраплатины размерам менее 0 , 1  мМ. В mлиХ8 ; взятам ниже 
па течению� абнаружена два зерна (размер менее 0 , 1  мм) иридасми
на ( см .  табл. 16 , ан .  6 , 7) . СНиМак Kpynнaгa зерна рутеНИРИДQСМИ
на и практически ·неакатаннага залата приведены на рис . 15 . . Ру
теНиридасмин предс"тавЛ.яет со.баЙ ярка-белый П.ir�стинчатНЙ кристаЛл 
с саxpaнивmимися гранями раста и атрицательнай формай , обуслав-
леннай, ачевидна, зернам Х];>ОМIIIIlИНелида, чт'о может также свиде-
тельствавать а его. слабой окатаннасти . 3олатина представляет �aм
каватое зерна (размерам 0 ,2-0 ,3 мм) зеленавата-желтага 'цвета , с ' 
астрыми ограничениями и атрицательными формами неизвестнага ми
нерала . .сахраннасть ГJЩIей роста, атрицательных форм и астрау
гальных очертаний свидетельствует а незначителъном пути их тран
спартирciвRИ � :зНачит источmШ матинаидов ,  т ,  е . ' каренНые выходы 
гипербазитов, находятся поблизости и перехрыты праДУКтами их дe�
интеграции, . Эта же атн.асится и к золату , ,истаЧНиКам котарага 
магут быть листвеНиты anа:r:иnер6азитавага праисхождения' ИЛИ дру
гие гидро.термалъна-м(3тасаматические абразавания.. Не исключена ,  
что. истачник залата - э�а древние метамарфические толщИ , распра
страненные � близлеЖащих территариЯх и ,  вазмажно , скрытые под 
современными отлоЖ8шцrми . Высокапрабный са'став залата (см . ТаБJi . 13) 
не ИСRJIЮчает такага варианта, тем балее , что. в хребте Хан-Хухэй� 
в шлихавых ареалах Джаргалантуйскага массива, где IЩiрока пред
ставленЫ древние талщи архея и пратеразоя , также абнаружена вы
сакапрабнае залата /Агафонав и др . ,  1989/ . 

для падтверЖдения пространственна� и генетическай свяЗи ми� 
нералав ЭШ в mлиХ8Х с каренным источникам, храмититы , абнаружен-
ные в конгламератах, также были изучены на предмет садержания 
платинаидав • как , аказалось , такавые в них присутствуют . Са!'лаона 
данным рентгенаспектр8лънога aiIализа (см .  табл . 16) , в густа
внpanленном храмитите. абнаружены . зерна платинистага Осмирида.1 и 
платинистага иридас�а, а в сnлашном храмитите - иридасмин и 
платинистнй рутеНирИдасщш . Састав минералав ЭШ в храмититах 
и mлихах· давОльна близан и не имеет принципиалънНх -различий. 
Вместе -с тем , изаферроплатина, абнаруженная в пшИхах, в храми- ' 
титах не зафиксиравана. что. мажет абъясняться нак непредотави
тельнастью абразцав храМититов . из нангламератав , так и наличием 
другага платинасадержащего. истачника. 
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Рис . I5 . Зерна рутениридосмина ( см .  табл . I6 , обр . 265) 
и золота ( справа) из аллювия ручья , стекающего в а з .  
Баян-Дур . Ув .  50Х . В зерне рутениридосмина видны зоны 
роста и отрицательная форма (вверху) , обусловленная, 
очевидно', зерном ХРОМIШIинелида . Зерно золота характе-

ризуется остроугольными формами . 

Г�атиноиды дифференцированных габброидов 

на территории Восточной ТУВы , в пределах Бурен-Ондумской зо
ны салаирид , широко проявлены раннепалеазойские базитовые интру� 
зии мажалыкского перидотит-пироксенит-габбро-норитового комплек
са /Волохов и др . ,  I972 ; 1973/ . Интрузивы данного типа изучали' 
Г .В . Поляков и В .И .Богнибов /1979/ и установили обширный ареал их 
распространения . Одним из небольших слабо изученных интрузивов 
этого типа является Куртугойекий массив , расположенный на право
бережье р .  Каа-Хем , в 8 км от д . 3убовки . Из-за плохой обuажен
насти морфология и внутреннее строение массива изучены недоста
точно . Обнаженная , доступная для изучения площадь интрузива на 
юга-западном фланге не превышает 1 K� , а остальная · перекрыта 
МОЩНЫМ , чехлом пролювиальных отложений . 

Куртугойекий массив интересен тем, что содержит вкрапленную 
медную минерализацию, учаСТRами довольно богатую . на его обна
женной части выявлено несколько древних карьерных выработок , в 
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которых д06ывалаСЬ , медъ . В структурном отношении он представляет 
с060Й крупный эллипсовидНый , вытянутый В севера-восточном нап
равлении останец га66роидов в поле гранитоидов таннуольского ком
плекса ( рис . I6) . Контакты с таннуольск� гранитоидаМи нечет
кие , с широкими ореолами ги6ридных пород , 'в которых отмечаются 
реликтовые mлиры амфи60ЛИЗИРОВанных Га66роидов . Внутри массива 
заметна слабо выраженная полосчатость , также ориентированная в 
cebePO-ВОСТQЧН,ОМ , направлении . , От других 6азитовы:х: массивов ореа:
ла ' Куртугойский отличае�ся ясно выраженным, дВухфазным строением . 
Первая фаза сложена меланократовымИ крупно зернистыми га66ро-nи-: 
роксенитами , клинопироксенитами , ОЛИВИIiОВы,ми клиноnироксенитами 
и верлитами . Перидотиты в коренном залегаНии не вЫявлены , одна
ко 06ломки их ,встречаются в делювиальных отложениях . Все породы 
первой фазы , характеризуются повышенной магнезиально стью , низкими 
щелочностью , глиноземистостью , содержан� титана и фосфора 
( та6л ; п) . 

Монцога66ро и монцодиоритн второй фа:щ ' слагают центральную 
часть массива . Это среднезернистые массивные породы , содержащие 
в не60льшом количестве микроклин и биотит . От пород первой фазы 
,они отличаются повышенными щелочностью , глин,оземистостью , содер
жанилми ТИТЩiа и фосфора . КонтактЫ междУ фазаМи четкие , с зонами 
закалки . В монцонитах (у контактов) отмечаются ксенолиты га66ро
nироксенитов первой фазы . На6людаемые в составе массива щелочные 
га66роиды для мажалыкского комnлекса ,не характерны и ,  вероятно , 

, относятся к самостоятельно выдеЛяемому зу60ВСКОМУ интрузивному 
комплексу /Ковалев , Рогов , I97I/ . 

, Куртугойский массив раСПОЛQжен в 06рамлении iYвинского меж
горного проги6а , в зоне длительной тектономагматической актив
ности . 'На площади массива ,по зонам тектоничеСКИХ ' нарушений се
вера-восточного простир8нил фикси;руюТся удлиненные тела и штоки 

, гранодиорит-порфиров . В этих телах и в , их экзоконтактах отме
чаются зоны штокверковага окварцеванил , серицитизации и аprил
лИзации , содержащие 'сульФИДНую медно-моли6деновую минерализацию . 
Оруденение наклaдыаетсял также на красноцветные песчаники зу60В
екай свиты и ,  следовательно ,  имеет постсилурийский возрас т . 

, в тектонических зонах меридионалрного простиранил локали-
зованы c�e молодые магматические 06разования - дайки лaмnро-
фиров и су6щелочных каЛиевых гранит-порфиров , по-видимому ,верxiIе-
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Рис . 16 . Геологическое строение Куртугойского массива : 
1 - Kpac�oцвeTныe песчаники зубовской свиты (S2-D 1 ) 2 - дaйRи леЙRОГ�ИТОВ 
( а) и лампрофиров ( б ) ; 3 - гранодиориты и гранодиорит-порфиры ; 4 - плагиогра
НИ ты и тоналиты ; 5 - диориты И кварцевые диориты ; 6 - гибридные га66ро-диориты ; 
? - монцогаббро и га66ро 2-й фазы ; 8 ·- габбРО-ПИРОI\сениты 1-й фазы ; 9 - текто-

нические нарушения ; 10 - места взятия про б ;  11 - древние вырабо тки . 



Табтща 17 
Jiиюrчес�ий состав базитов Куртугойского массива , мас .% 

Koмno- 1-я фаза 2-я qБза 
ненты 

15148 I 15150 I 15Ш4 1 15I86 15153 I I518I I 15185 I 15190 

Si02 47 , 60 47 , 80 44 , 9� 45 , 63 49 , 93 49 , 97 47 , 68 44 , П  
Ti02 О,Ы 0 , 67 0 , 50 0 , 70 O , OI 0 , 75 0 , 95 1 , 08 
Al2О

З 
4 , 90 5 , 44 3 , 95 4 , 69 14 , 90 15 , 25 16 , БI 15 , 24 

Fе2Оз 4 , 29 3 , 32 5 , 98 2 , 30 6 , 88 5 , 94 8 , 69 7 , 07 
РеО 6 , 00 6 , 36 6 , 14 9 , 84 4 , 38 4 , 85 3 , 74 6 , 46 
МnО 0 , 20 O , IO 0 , 21 0 , 20 0 , 19 0 , 22 0 , 14 0 , 25 
Мgo 14 , 69 13 ,04 16 , 69 1 5 , 45 4 , 75 4 , 89 3 , 70 6 ,37 
СаО 18 , 08 2О , ю; 16, 51 17 , 74 7 , 06 IO , 17 7 , 30 12 , 69 
Na20 0 , 82 0 , 42 0 , 48 0 ,44 2 , 88 3 , 12 3 , 16 2 , 05 
К2О 0 , 66 0 , 40 0 , 34 0 , 25 3 , 96 2 , 02 3 , 45 1 , БI 
Р205 

0 , 14 0 , 45 0 , 19 0 , 24 1 , 03 0 , 40 1 , IO 0 , 73 
rnm 1 , 50 1 , 58 2 , 29 2 , 02 2 , 52 1 , 92 2 ; 98 1 , 84 

Сумма 99 , 59 99 , 50 99 , 50 99 , 50 99 , 50 99 , 50 99 , 50 99 , 50 

Примечание . Породы. первой фазы - клинопироксеlШТЫ ; породы 
второй фазы - монЦогаббро , монцодиорит , щелочное габбро . Ан�;�и 
выполнены в лаборатории Тувинско�i экспедиции , ;l;j(;..li:ТИ ' ! . b . �·��� . 

палеозойского возрас�а . В них также содержится медная минерали
зация , приуроченная к пегматоИДНblМ гнездам и занорыmaм . В экзо
контактах' даек леЙRОГранитов' отмечаются зоны кaлиnшатизации с 
богатой сульфидно-арсенидной медной минерализацией .  

В делювии , вблизи обнажающихся пироксенитов , встрече� руд-
ные обломки , нацело состоящие из магнетита. По-видимому, в пи-
роксенитах содержатся мономинеральные выделения магнетита , не 
проявленного в обнажениях . 

Таким образом , 'следУет отметить , : что Куртугойский массив В 
значительной степени переработан под воздействием неоднократно 
внедрявшихся интрузий гранитоидной магмы и сопровождавшей их 
гидротермальной деятельностью . 

ИзУчение геохимии благородных металлов пород массива ней
тронно-активационным и сцинтилл.яционным эмиссионным анализами 
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( табл . 18) показало наличие в большинстве из них палладия ,  золо
та и серебра . Причем указанные самородные элементы содержатся в 
устойчиво повышенных количествах. Проба клиноnироксенита , .  интен
сивно пропитанная медной зеленью , анализировалась специально на 
присутс'Твие в ней осмия , иридия и рутения ( см .  табл . 18) . . Если 
названные элементы и присутствуют в образованиях Куртугойского 
Macc�, то их объем весьма ограничен . на основании этих данных 
можно ' утверждать , что состав пород массива кроме меди благоприят
с твует проявлению палладий-золото-серебряной минерализации . При
сутствие в анализированных породах МЫШЪЯRа (см. табл . 18) сви
детельствует о наличии в них арсенидов , что подтверждается и ре
зультатами минералогического изучения ( табл . 19) . 

для исследования рудной минерализации Куртугойского массива 
из всех разновидностей пород отобраны пробы Beco� 8-10 КГ , из ко
торых выделены тяжелые минералы . Последние были изучены на ска
нирующем МИRроскопе с приставкой "Kevex" И на рентгеноспектраль
ном МИRроанализаторе . 

Наиболее интересными в минералогическом отношении оказались 
пироксениты первой фазы , подвергшиеся интенсивным вторичным из
менениям в ПРИКОНТaRТОВЫХ зонах леЙRОГРанитовых даек и содержа
щие сульфидно-арсенидную медную минерализацию . В обнажениях они 
легко определяются по обильным корочкам и ПРИЗНaRам медной эеле
ни . Именно в этих зонах выявлены минералы элементов платиновой 
группы , сульфиды , арсениды меди и самородная медь . В свежих или 
в не значительной степени измененных пироксенитах минералов эпг 
не обнаружено . Рудные минералы в них представлены, в основном ; 
магнетитом . Реже встречаются пирит , пирротин , халькопирит . бор
нит . 

Обломки магнетитрвых руд , встреченные в делювии , имеют праЕ
тически мономинеральный состав . Минералы меди и эпг в них отсут
ствуют . Иногда в небольших объемах наблюдаются гиnергенные : ново
образования ге тита и гидрогетита . Зафиксирован ТaRже арсенид же
леза - леллингит . 

Приуроченность минералов эпг к зонам вторичных изменений 
только .в nироксенитах по зволяет предполагать ,. что э ти породы из
начально были обогащены эпг КаЕ в виде самостоятельных фаз , ТаЕ И 
рассеянными в кристаллических решетках породообразующих и аЕцес
сорных минералов .  В процессе вторичных изменений , вероятно , про-
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tаблица I8 
Содержание самороднЫх .элементов и мышьяка в. Породах Куртугойского массива, мг/т 

Номер I Qбр . pt 1 ' Pd. Ов 1 ' Ir l' 
I5I59 Не опр. Не опр. 6 О , БI 

· 3 8 0 ,'5 Не опр. Не опр. 
6-! Не обн . 4 -"- �t._ 

5-1 -"- 300 -"- -"-

8 -"- ша -"- -"-

6 8 '90 -"- -"-
7 Не обн . 300 ..:.," - -"-
9 -11- 400 -"- -"-
IO -"- 85 -"- _tt_ 

4 -"- 20 -"- -:"-

Ru 

47 , 5  

Не опР. 
-"-
- 11-

-"-

-" -
-" -
-"-
-"-

\0000"_ 

I ' ---�и� -1� -�--T--�� 
1 Название 
• породы 

I8. , 8  296 

20 з.о 
Не обв . Не обн . 
300 2 , 4. IOз 

70 I , 4 . I03 

300 Не обн . 
500 _tt_ 

500 -"-
350 7 , 5 . ШЗ 

Не обн . IO 

Не ьпр . 

( !?-IO) · I03 
( 5-IO) · I03 
( I-5) · IOЗ 
( I-5) · IOЗ 

( I-5) · IOЗ . . з ( I-5) · IO 

Клиноnирок-
сенит 

-"-

-"-
_ t._ 

Габбро-
пироксенит ' 
Габбро 
Диорит 

( I-5) · IОЗ ' Габбро 
( I-5) .шз Габбр..о-

диорит 
Не обн . Клиноnирок-

сенит 
Примечание . Обр . 15159 - нейтронно-актИвациошшй анализ , выполнен Р .Д;МелъниковоЙ ,ОИIТМ 

СО РАН,г .Новосибирск ;  остальные образцы - сцинтилляционный эмиссионный спектральный анализ , 
выполнен С .И.Прокопчуком , иг СО РАН, г .Иркутск ; Не опр . - не определялось , Не обн . - не об-
наружено . 



Таблица 19 
Химический состав минералов из nироксенитов ,  мас .% 

Номер 1 · Мииералы 1 · Pt 1 Си 
l' 

Аэ 

l ' 
Ра 

l ' 
Fe 

l ' 
Sb 

l ' 
Те l ' В1 

I 
· обр . Сумма 

15159 Фаза не Не оби . 22 ;36 Не обн. 52 , 21 0 ,3:1: 0 .. 06 19 , 43 4 ,26 98 , 63 
идентифи-
цирована 

15159-1 То же 0 , 17 2 , 07 _t!_ 66 ,40 0 ,32 0 , 28 22 , 99 3 , 55 95 , 78 
� 15159-2 -11- O , I2 I5 , 73 _Н_ 58 , 82 O , 3I 0 , 09 20 , 05 4 , 94 ШО , 06 ею 

15159-3 Медь са- О , П  98 , 75 0 , 02 Не обн . 0 , 69 Не оби. Не' оби . 0 , 29 99 , 86 
мородная 

15I59�4 То же 0 , 19 96 , 06 2 , 27 -"- 0 , 39 -11- -"- 0 , 07 98 , 98 
. I5I59-5 Домейкит 0 , 34 68 , 65 30 , 82 _It_ 0 , 69 -"- ....;"- Не оби . ШО , 50  

I5159-7 Мертиит 0 ,36 O , I8 3 ,04 71 , 17 0 ,39 25, Н  0 , 5I O , OI ШО , 77 
15159-8 · То же 0 , 29 0 , I3 3 , 05 7I , 65 0 , 37 25 , 03  0 , 28 0 , 18 100 , 98 

Примечание . Анa.nиЗН БНПd.Л!fенн на мш<роанализаторе СаmеЪах-Мikrо О .С .ХМелъниковоЙ . ОИГГМ СО РАН. 



исходило частичное пере распределение элементов в РуднЬ1х минера-
лах, в частности ,  концентрация платины в самородной меди . и до-
меЙКите . 

Большинство зерен плаТИНОИдов представлено неИдентифициро
ванным висмут-теллурИдОМ палладия и меди с ограниченной примесью 
платины , железа .и сурьмЫ. Менее распр·остранен мертиит с неЗНаЧИ
тельным содеpж8.iшеМ IIJ1aтины и меди . Кроме наз:вЭшшх минералов 
эпг на сканирупцем МИКРОСRопе с приставкой "Kevex" БыJIa зафик
сирована фаза - теллурИд платины с подчиненным количеством пал
ладия . По имекiцИМся данным /Cabri ,  1976/, этот минерал, веро'" 
ятно , можно диагностировать как моНЧеит . Арсенид меди, согласно 
анализу ( см. табл . ,, 19), ИдентиФИЦируетсл как домейкит С примесью 
платины и железа . Самородная медь , п{). нашему мнению, имеет вто
ричный характер и формИроВалась в эоне окисле�. В ее составе 
также эафикрированн невысокие содержания платиНы, коtорая может 
эаимствоваться и� минералов меди, подвергmихся гиnергенным иэме� 
нениям . 

В .  заключение отМетИМ, что наличие ·минералов меди и ЭIII' в 
раннепа.леозоЙских ДИффереНциро:ваНннх габброИдах; широко распро
страненнЫх в Туве , позволяет рассматривать их �aк потенnиaльннй 
источник медной и nлатиНоидной минерализации. Особое внимание 
сле,nyет обращ�ь на эоны вторичных иэменений, в .I<ОТОРЫХ ЭIII' кон-
центрируются в собстве�х минеральНых фаэах и которые могут 
представить научный и практический интерес . •  
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зАКЛЮЧЕНИЕ 

ПодВО,ця: итог проведенНI:lМ исследованиям, следует подчеркнуть , 
что самородные элементы в коренных источниках гипербазит-6азитов 
Тувы" представлены широким набором минералов элементов платино
вой грynпы , а также золота, серебра , меди И никеля. Распределе
ние минералов самородных металлов в хромититах крайне неравно
мерное и не коррелируется с объемным содержани�м хромшпинелидов . 
Главное внимание было уделено изучению минералов эпг и в меньшей 
степени Аи , Ag , С и ,  Ni.  Среди минералов в гипербазитах и бази
тах обнаружены самородные металлы и их сплавы : платина, изофер
роплатина , ферроникельплатина , туламинит , рутений , осмистый ру
тений , рутениридосмин , иридосмин , платинистые рутеносмирид , ири
досмин , рутениридосмин , осмирид ; ЗОЛQТО , серебро , медь , аваруит ;  
сульфиды : лаурит , лаурит-зрликманит , никелин , пентландит , бор
нит ; арсениды : сперрилит ,домейкит ; сульфоарсениды : холлингвортит , 
платарсит , осарсит , ирарсит . Наряду с перечисленными минералами 
установлены также фазы : (Ir,Ni , Sb , S ) j ( Cu , pd , Te , Bi ) j ( Pd ,As , Sb) j 
фаза (Pt ,  Ru , O s ,  Fe , s )  рутенистый осмий . Из пере численных ми
нералов трудно назвать преобладающий . В каждом массиве отмечают-
ся свои характерные особенности их распространения . Только в 
хромититах Агардагского массива доминируют минералы эпг - спла
вы Os-Ir-Ru , которые рассматриваются некоторыми исследователями 
в качестве типичных минералов ультраосновных пород, связанных с 
офиолитами. Вместе с тем , платиноидная минерализация в некоторых 
изученных массивах тувы имеет специфический характер , где мине
ралы рутения , иридия и осмия в количественном отношении резко 
подчинены минералам платины и родия или вооОще не установлены . 
Эти массивы , кроме отмеченного ,  характеризуются также своим гео
логическим положением , локализуясь среди высокометаморфиЗованных 
древних образований протерозоя . В их строении преобладают " дуниты 
с признаками метаморфических изменений, выражающихся появлением 
в парагенезисе с олИвином таких метаморфических минералов , как 
антофиллит , тремолит , карбонат , тальк . В составе акцессорных ми-
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нералов этих массивов ф�сируется тa.r<жэ золото . В Со.льджерс:ком 
массиве , предсТав.л:япцем метаморфизовашшй тип гипер6азитов, ми
неwлизаЦия ЭШ по своему. спектру приближается :к зональным :кJIИ
нопиро:ксенит-дуНи�овнм массивам /P,yдamевс:кий , Малич , . Ефимов , 1992/ , 
в которЫх преоCSJiaдаи минералы ПлаТШШ. 

ИзуЧение тяж8лых фракций из шЛиховЫх ореолов Копсе:кс:кого 
массива И' терриrеНннх пород оз . Баян-Нур (Монголия) по:казало на
личие в нИх 'юЩералов ЭШ системы Qa-Ir-Ru и золота . ;данные ХИ-. 
мичес:кого cocraвa свидетельствуют о близ:кой идентичности минера-
лов :коренныи и рОсс_х ИСТОЧНИ:КО� . . . . 

Исследование в дальнейшем .пшиховых ореолов вокруг ГШIерба
ЗИ�-6азитовых 'массив6в наряду с одновременным изучением коренных 
ИСТОЧНИ:КОв Эпг. позволит оценить . тип мине�зации и перспективы 
коренноЙ и .росСнпноЙ платиноносности различных ультраосноВных и 
основных интрузИЙ. 

В виду ТОГО , чТО минералы самородных металлов в гипер6ази
тах :концентр;ируются главным образом в хромИтитах, то · все рассуж
дениЯ о генезисе ·минералов ЭШ упираЮтся в проблему формирования 
хРомитито'в и вмещaIaЦИХ их ультраосно'вных пород . раНее бiDIО пока
зала /Пинус и др. , 1984 ; Агафонов и др. :  19?5/ мarматичес:кое про
исхождение хромититов, связaнныx с альпинотипными гипер6азитами, 
в результате. дифференциации остаточных рудно-сили:катных мarмати
чес:ких расплавов в IiределаХ верхней малТИИ . Именно в этих же ус
ловиях в хромититах иЗ остаточных флЮидизированных расплавов 
форМируются минера.лн ЭШ и других самороднЫх металлов. Последнее 
подтве�ается взаимоотношением минералов, а также присутствием 
эмульсионной в:крапленности не ТОЛЬ:КО .. минеpa.irов ЭШ, в том числе 
самородных металлов и их сплавов,  но и сили:катов . 
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