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Серебрянский комплекс клинопироксен�рого�
вообманковых габбро, слагающий в центральной
части Кытлымского платиноносного массива хо�
рошо обнаженный ареал площадью около 50 км2,
отличается общей «зараженностью» сульфидами
меди. Значительные их концентрации тяготеют к
меридиональной зоне длиной более 4 км трасси�
рующихся цепочкой старых медных рудников,
известных с XVIII столетия как Конжаковские или
Серебрянские. Согласно письменным свидетель�
ствам [2], медные руды были открыты здесь в
1727 г. рудоискателем Власом Коптяковым. Добы�
ча руды «с лишком по 40000 пуд» в год, при со�
держании меди в руде 1,5–2%, производилась до
1743 г. Академик Иван Лепехин [11], давший пер�
вое описание оруденения и вмещающих его по�
род, обнаружил все рудники давно заброшенны�

ми. Последняя попытка добычи медных руд, по
архивным данным, относится к 1782 г.

Первый химический анализ плагиоклаза из се�
ребрянского габбро (диорита, по тогдашней тер�
минологии) показал, что это анортит [16]. Л. Дю�
парк [15] предложил для этого типа габбро ориги�
нальную гипотезу «магматической уралитизации»,
суть которой в том, что кристаллизовавшийся из
магмы клинопироксен при реакции с магматичес�
ким остатком трансформировался в роговую об�
манку. С.А. Кашин [10] отнес месторождения Се�
ребрянского Камня к известному волковскому
типу. Оруденение, с его точки зрения, имеет маг�
матический генезис, сульфиды — борнит и халь�
копирит — выделялись позднее силикатов и ти�
таномагнетита. Возможное предположение о гид�
ротермальном происхождении руд отвергалось им
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Рассмотрены особенности вкрапленного медно�титаномагнетитового оруденения, связанного с
Серебрянским комплексом анортит�клинопироксен�роговообманковых габбро. Сульфиды представ�
лены халькопиритом и борнитом, в меньшей степени халькозином, ковеллином, пиритом, сфале�
ритом и бравоитом. Магнетитовые концентраты содержат TiO2 до 0,6, CoO 0,15–0,20 и V2O5

0,5%. Содержания Cu в концентратах достигают 50 мас. %. Впервые установлено наличие плати�
ноидов и золота: сумма элементов платиновой группы (ЭПГ) колеблется от 4,9 до 21,3, содержа�
ния Au — от 0,7 до 4,4 г/т. Среди ЭПГ преобладает Pd от 3,9 до 19,0 г/т; содержания Pt колеб�
лются от 1 до 2,8 г/т. Самостоятельные минералы ЭПГ в изученных пробах не установлены.
Отношения Pt/Pd 0,1–0,3, т.е. руды относятся к типу медно�титаномагнетовых, платино�палла�
диевых, типичных для Платиноносного пояса Урала. Сходство серебрянского оруденения с изве�
стным волковским типом позволяет предположить их генетическое единство. Сделаны выводы об
образовании серебрянских габбро и равновесного с ними медно�титаномагнетитового оруденения,
приведены аргументы в пользу их метасоматического происхождения с преобразованием хими�
ческого состава, структуры и парагенезиса исходного субстрата — ортомагматических лабрадо�
ровых габброноритов. Поле Серебрянского комплекса изучено слабо и заслуживает внимания в
связи со значительным содержанием в нем палладия и платины.

Features of the disseminated copper�titanium�magnetite mineralization associated with the Serebry�
ansky complex of anorthite�clinopyroxene�hornblende gabbro are discussed. The sulphides are repre�
sented by chalcopyrite and bornite, to a lesser extent by chalcosine, covellite, pyrite, sphalerite, and
bravoite. Magnetite concentrates contain up to 0.6 % TiO2, 0.15–0.20 % CoO, and 0.5 % V205. Cop�
per grades run up to 50 mass %. Platinoids and gold occurrences are recorded for the first time: total
amount of PGE range from 4.9 to 21.3 ppm, Au grades from 0.7 to 4.4 ppm. PGEs are mainly character�
ized by Pd (from 3.9 to 19.0 ppm); Pt grade ranges from 1 to 2.8 ppm. Independent PGEs have not
been recorded in the studied samples. The Pt/Pd ratio is 0.1–0.3, i.e. the ores are of copper�titanium�
magnetite platinum�palladium type typical of the Platinum�bearing belt of the Urals. The similarity of
the Serebryansky mineralization to the known Volkov type suggests their genetic affinity. Conclusions
were made on the formation of the Serebryansky gabbro and their copper�titanium�magnetite mineral�
ization and arguments were presented in the favour of their metasomatic origin with the transformation
of chemical composition, structure, and paragenesis of the original substrate – orthomagmatic labra�
dorite gabbro�norite. The Serebryansky Complex has been studied insufficiently and deserves further
attention owing to important palladium and platinum grades.
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на том основании, что метаморфизм рудоносных
пород проявлен слабо. Детальное изучение Кыт�
лымского массива показало, что ортомагматичес�
кая природа серебрянских габбро весьма сомни�
тельна [4, 5]. Здесь мы впервые приводим данные
о содержаниях элементов платиновой группы в
рудах, о генезисе габброидного комплекса Сереб�
рянского Камня и связанном с ним вкрапленном
медносульфидном оруденении.

Геология. По современным данным, Кытлым�
ский массив представляет собой аллохтонное тело,
состоящее из пяти крупных блоков габбро�ультра�
мафитового состава, объединенных в одно целое
в процессе горячей аккреции [3].

Серебрянский комплекс слагает центральную
часть одноименного монолитного блока размером
около 11 × 16 км, имеющего, по гравиметрическим

данным, большую вертикальную мощность и от�
деленного от примыкающего с запада Тылай�Кон�
жаковского блока древним горячим тектоничес�
ким швом (рис. 1). Внутренняя структура блока,
выраженная директивными текстурами габбро,
имеет концентрический рисунок с падением к
центру под углами 50–70°, напоминая известную
воронкообразную (funnel�shaped) структуру рас�
слоенных интрузий.

Картина строения периферии блока, сложен�
ной преимущественно однообразными лабрадоро�
выми габброноритами, резко контрастирует с та�
ковой поля Серебрянского комплекса. Для него
характерны незакономерное чередование габбро�
идных, анортозитовых и горнблендитовых разно�
стей, обилие габбро�пегматитовых жил, большие
колебания в количественных соотношениях мине�

Рис. 1. Схематическая геологическая карта района серебрянских месторождений меди (по данным геологических съе�
мок А. А. Ефимова и Л. П. Ефимовой)

1 — поле Серебрянского комплекса клинопироксен�роговообманковых габбро, горнблендитов, анортозитов и габ�
бро�пегматитов; 2, 3 — габбронориты и оливиновые габбро периферии Серебрянского блока; 4, 5 — клинопирок�
сениты и тылаиты Тылай�Конжаковского блока; 6 — древний горячий тектонический шов (зона аккреции Сереб�
рянского и Тылай�Конжаковского блоков); 7 — линии простирания и векторы падения полосчатых текстур; 8 —
старые медные рудники и их номера
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ралов и крупности зерна, создающие впечатление
полного структурного хаоса. Графическое воспро�
изведение этой картины при съемках среднего
масштаба почти невозможно. Однако было уста�
новлено, что при структурно�текстурной пестроте
всем породам комплекса свойственно исключи�
тельное фазовое однообразие, из чего следует, что
все они равновесны и синхронны, несмотря на
наблюдающиеся сложные соотношения [4].

Горные породы. Породы Серебрянского комп�
лекса состоят из плагиоклаза (анортита), темно�
зеленой роговой обманки, клинопироксена и маг�
нетита. Количественные соотношения этих глав�
ных минералов варьируют в широких пределах —
преобладают клинопироксен�роговообманковые и
роговообманковые габбро, часто расслоенные, в
которых обычны слои, шлиры и сегрегации соста�
ва горнблендита, роговообманкового пироксени�
та и анортозита. Большие скопления анортозито�
вого состава представляют интерес как высокогли�
ноземистое сырье [8]. Жильные габбро�пегматиты,
состоящие из тех же минералов, более или менее
равномерно пронизывают габброидную массу.
Микроструктура всех этих пород — типичная гра�
нобластовая (рис. 4), от средне� до грубозернис�
той. Разностям, обогащенным магнетитом, свой�
ственна сидеронитовая структура.

В отличие от окружающих габброноритов се�
ребрянские габбро обогащены фемическими ком�
понентами, кальцием и стронцием, но бедны
кремнеземом и щелочами, в особенности калием,
и редкоземельными элементами (рис. 2). Их нор�
мативный состав, при отсутствии модального оли�
вина, соответствует таковому оливиновых габбро.
В последних, однако, как нормативный, так и
модальный плагиоклаз имеет состав выше An90,
серебрянские же габбро содержат модальный пла�
гиоклаз весьма выдержанного валового состава —
анортит An85�90 (рис. 3), редко более основной, в
то время как нормативный плагиоклаз имеет со�
став около An75 (рис. 4). Заметная зональность от�
сутствует, вторичные изменения слабы. Анортит
серебрянских габбро отличается весьма высоким,
до 2500 г/т, содержанием Sr (рис. 5). Низкотемпе�
ратурный, с фассаитовым уклоном клинопироксен
диопсидового ряда, бледно�зеленый в шлифе, низ�
кожелезистый (25–30 ат. %) и высококальциевый,
имеет состав, близкий к пироксену известковых
скарнов. Он однороден, не обнаруживает следов
распада твердого раствора и равновесен с обыкно�
венной роговой обманкой с железистостью 35–
45 ат. %, явно его замещающей [6]. Иногда рого�
вая обманка является единственным фемическим
минералом и тогда образует гранобластовый агре�
гат. Изредка присутствующий цоизит образует
скопления мелких изометричных зерен вокруг вы�
делений сульфидов на границах последних с пла�
гиоклазом. Такие скопления обычно содержат
мелкую вкрапленность халькозина и ковеллина,
сформировавшихся при окислении первичных
сульфидов — борнита и халькопирита. Акцессор�
ный низкотитанистый (0,5–1,5% TiO2) магнетит,

образующий сидеронитовые выделения, присут�
ствует всегда, местами образуя зоны богатой
вкрапленности и скопления сплошной руды, где
он ассоциирует с зеленой шпинелью.

Старые медные рудники. На схему (рис. 1) на�
несено местоположение старых медных рудников.
Все они находятся в поле клинопироксен�рогово�
обманковых габбро. Два первых, наиболее круп�
ных — вблизи главной вершины Серебрянского
Камня, а прочие — в удалении до 4 км от нее, на
гребне южного отрога. Ниже приводятся краткие
описания рудников № 1 и 2, а также № 5, 6, 8 и 9,
для которых изучены представительные рудные
пробы.

Рудник № 1 (Верхний) — в 850 м к западу от
главной вершины Серебрянского Камня, на греб�
не широтного хребта. В скалах пройдена верти�
кальная выработка овального сечения длиной до 20,
шириной до 10–12 и глубиной не менее 25–30 м,
ориентированная по простиранию полосчатости в
клинопироксен�роговообманковых габбро. В габ�
бро наблюдаются вытянутые по полосчатости шли�
ры роговообманковых пироксенитов и горнблен�
дитов мощностью до 40 см, прослеживающиеся

Рис. 2. Хондритнормализированные отношения редкозе�
мельных элементов в породах Серебрянского блока

Сумма РЗЭ в серебрянских габбро, в отличие от габбро�
норитов периферии блока, в 4–6 раз меньше, при по�
ниженных содержаниях легких и тяжелых РЗЭ
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Рис. 3. Бимодальное распределения плагиоклаза в поро�
дах Серебрянского блока по содержанию анортитовой
молекулы. Отчетливо выделяются лабрадоровая (габбро�
нориты) и битовнит�анортитовая (серебрянские габбро)
группы

А — по данным химических анализов (68 анализов);
Б — по данным иммерсионных определений (157 изме�
рений)

Рис. 4. Диаграмма, демонстрирующая разницу в составе
нормативного и модального плагиоклаза в породах Сереб�
рянского блока. В серебрянских габбро, в отличие от габ�
броноритов, модальный плагиоклаз значительно более ос�
новной, чем нормативный, что объясняется вхождением
части компонентов плагиоклаза в роговую обманку

Рис. 5. Содержание стронция в породах и в плагиоклазе
пород Серебрянского блока

Валовые содержания в породах (Sr) статистически сла�
бо различимы; отчетливо выделяются только лейкок�
ратовые разности и анортозиты Серебрянского комп�
лекса. Однако на бимодальной кривой распределения
стронция в плагиоклазе (SrPl) две группы — габбро�
нориты (максимум в области 1600–1777 г/т) и сереб�
рянские габбро (максимум в области 2200–2500 г/т) —
образуют две дискретные совокупности
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по падению на 1–2 м, и шлиры сплошного тита�
номагнетита мощностью до 2–3 см. На месторож�
дении отрабатывалась обогащенная сульфидами
меди (до 3–5%) зона в габбро. Интересно, что
Л. Дюпарк [15] упоминает рудник № 1 как желез�
ный: «из габбро извлекались скопления плотного и
кристаллического магнетита... ».

Рудник № 2 (Нижний, или Гилевский) — в 250 м
восточнее предыдущего, наиболее крупный. Све�
дения о его разработке приводятся С.А. Кашиным
[10]: «на Гилевском руднике была пройдена шахта...
руда образует две рудные жилы, из которых каж�
дая в 10 пальцев толщиной». Здесь среди высоких
скал, круто спускающихся по склону в долину
Серебрянки, находится карьер в виде ступенча�
той траншеи длиной около 80, шириной до 10–
15 и глубиной в пределах каждой ступени до 10–
15 м, пройденной в направлении с северо�запада
на юго�восток, т. е. согласно с полосчатостью
в габбро. В средней и нижней частях карьера
можно видеть две вертикальные выработки, за�
полненные водой, — по�видимому, устья шахт.
Габбро содержат прослои и шлиры роговообман�
ковых пироксенитов, горнблендитов и анортози�
тов и многочисленные габбро�пегматитовые
жилы, секущие полосчатость. В забоях карьера
отчетливо видно, что на месторождении работа�
лись вытянутые по полосчатости зоны, обогащен�
ные сульфидами меди, мощность которых редко
превышает 0,5–1 м, а длина по простиранию —
несколько метров. Наиболее богатая вкраплен�
ность халькопирита и борнита тяготеет к мела�
нократовым шлирам.

Рудник № 5 — в 2850 м к югу от главной вер�
шины Серебрянского Камня, на водоразделе юж�
ного отрога. Здесь на остром скальном гребне
пройдена ориентированная в широтном направ�
лении выработка шириной в 3–4 и глубиной до
забоя около 13 м, в нижней части переходящая в
выработку овального сечения 1,5 × 3,5 м, почти
вертикальную. В рудовмещающих габбро обычны
меланократовые шлиры. Многочисленные жилы
роговообманковых габбро�пегматитов и анортози�
тов рассекают габбро, меланократовые шлиры и
рудную зону. Наиболее мощные из пегматитовых
жил имеют сложное зональное строение, выража�
ющееся в чередовании гигантозернистых, крупно�
и грубозернистых зон, примерно параллельных
контактам и имеющих состав от горнблендита до
анортозита. Зона прожилково�гнездовой вкрап�
ленности сульфидов меди приурочена к меланок�
ратовым участкам в габбро и почти согласна с
полосчатостью. Ее ширина достигает 1,5–2 м, но
густая вкрапленность наблюдается в зоне мощно�
стью от 10 до 40 см.

Рудник № 6 — небольшая выработка в скальном
гребне — в 3200 м от главной вершины, на южном
отроге. Обогащенная сульфидами, от единичных зе�
рен до густой вкрапленности, зона шириной до 3 и
протяженностью около 20 м сложена горнбленди�
том, переходящим в меланократовое габбро. Вкрап�
ленность титаномагнетита местами обильна.

Рудник № 8 — выработка размерами около
6 × 4 м, глубиной до 10 м, в 3550 м к югу от глав�
ной вершины, на окончании южного отрога.
В габбро наблюдается множество меланократовых
участков в виде полос и линз, согласных с полос�
чатостью. В самой выработке оруденение не об�
наружено, наблюдались лишь пятна медной зеле�
ни, в отвалах — габбро с вкрапленностью халько�
пирита и борнита. В этом руднике наблюдалась
(единственный случай) мощная жила бескварце�
вого андезинового плагиоклазита (десилицирован�
ного плагиогранита), содержащего эпидот и ро�
зовый турмалин.

Рудник № 9 — в 150 м от рудника № 8, на юго�
восточном конце южного отрога. Здесь сульфид�
ная минерализация приурочена к зоне мощнос�
тью до 0,5 м в габбро, согласной с полосчатос�
тью. Обычны жилы габбро�пегматитов.

Все прочие старые рудники (рис. 1) находятся
на том же южном отроге Серебрянского Камня и
представляют собой небольшие, до 10 м по длин�
ной оси и глубиной в несколько метров, выработ�
ки в скальных выходах габбро, содержащих со�
гласные с полосчатостью меланократовые прослои
и шлиры состава горнблендита или роговообман�
кового пироксенита. Зоны сульфидной минерали�
зации (халькопирит, борнит, изредка халькозин)
мощностью обычно до долей метра приурочены
преимущественно к последним, однако наблюда�
ются и в мезократовых габбро, иногда в габбро�
пегматитовых жилах. Вкрапленность титаномагне�
тита обильна, изредка наблюдаются шлиры
сплошной руды.

Минеральный состав руд. Из рудных зон и руд�
ных отвалов пяти старых рудников отобрано 6
представительных проб (табл. 1, 2). Все пробы
петрографически однообразны: они представлены
роговообманковым или клинопироксен�роговооб�
манковым габбро, ничем, кроме рудной вкраплен�
ности, не отличающимся от обычного серебрянс�
кого габбро. Им свойственны не очень отчетливо
выраженные полосчатые текстуры, обусловленные
неравномерным распределением плагиоклаза и
фемических минералов — это средне� и крупно�
зернистые, реже пегматоидные породы. Микро�
структура типичная гранобластовая, при обилии
титаномагнетита — сидеронитовая. Сульфидная
вкрапленность, не образующая сплошных скопле�
ний, в пределах штуфа более или менее равно�
мерна.

Силикаты во всех пробах представлены плаги�
оклазом, клинопироксеном и роговой обманкой,
внешне и по составу не отличающихся от тех же
минералов в безрудных габбро.

Апатит редок и не образует значительных
скоплений. В этом состоит существенное отличие
серебрянских руд от сходных с ними волковских.

Оксиды представлены титаномагнетитом, иль�
менитом, зеленой шпинелью, редко лимонитом и
гематитом. Титаномагнетит образует вкраплен�
ность и шлировые скопления; в рудных пробах его
количество варьирует от 0,5 до 10 мас.% (табл. 2).
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ТАБЛИЦА 1

ВАЛОВОЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РУДНЫХ ПРОБ

 Компоненты 1(2)* 2(2) 3(9) 4(8) 5(6) 6(5)

SiO2 40,88 43,12 37,94 37,54 39,95 40,35
TiO2 0,75 1,03 0,95 1,30 0,85 0,30
Al2O3 18,22 13,44 20,35 18,21 21,02 16,94
Fe2O3 4,00 4,94 8,40 10,49 7,16 4,10
FeO 6,00 8,02 6,48 8,54 5,48 3,90

MnO 0,06 0,15 0,08 0,09 0,05 0,02
MgO 7,34 11,31 5,30 6,60 4,90 6,10
CaO 14,70 13,67 13,15 13,07 16,00 16,55
Na2O 1,40 1,68 1,60 1,42 0,96 0,95
K2O 0,10 0,15 0,10 0,10 0,05 0,05
P2O5 0,05 0,05 0,41 0,14 — —

П.п.п. 2,30 1,74 2,20 1,85 1,56 2,25
NiO 0.18 0,10 0,18 0,08 0,16 0,12
CoO 0.004 0,008 0,011 0,007 0,011 0,01
V2O5 0.05 0,08 0,07 0,12 0,09 0,04

S 0.99 0,75 0,87 0,38 0,30 1,30
Cu 3.13 1,50 2,05 0,62 0,86 6,43

Сумма 100,15 101,74 100,14 100,56 99,40 99,41

* Первая цифра — номер пробы, вторая (в скобках) — номер рудника.

Там, где он ассоциирует с клинопироксеном, его
интерстициальные выделения ксеноморфны и со�
здают сидеронитовую структуру. Корродированные
реликты таких выделений обычны в роговой об�
манке, замещающей клинопироксен. Микрострук�
тура сплошных агрегатов магнетита — типичная
гранобластовая. Количество ильменита невелико.
Он образует закономерно ориентированные врос�
тки в магнетите, имеющие вид тонких пластинок,
наиболее крупные из которых достигают 0,25 мм,
или редко обособленные зерна. Изредка ильменит
замещается лейкоксеном и очень редко рутилом. Ге�
матит очень редок; наблюдается в виде мелких
игольчатых выделений, врастающих в зерна тита�
номагнетита по периферии и вдоль трещин. Ли�
монит присутствует в небольших количествах,
обычно образуя вместе с поздними сульфидами и
цоизитом тонкие каймы вокруг ранних сульфид�
ных выделений.

Сульфиды представлены халькопиритом, борни�
том, халькозином, ковеллином, пиритом, сфале�
ритом, бравоитом. Борнит и халькопирит состав�
ляют бол́ьшую часть массы сульфидов. Они обра�
зуют срастания, внешние контуры которых
извилисты и всегда ксеноморфны по отношению
к силикатам. Характер срастания борнитовой и
халькопиритовой фаз разнообразен, но границы
между ними всегда резкие. Обычны решетчатые
структуры распада твердых растворов. Халькозин и
ковеллин наблюдаются в подчиненном количестве.
Они развиваются по периферии халькопирит�бор�
нитовых скоплений, образуя каемки переменной
ширины, и проникают внутрь скоплений. Лишь в
пробе 6 преобладает борнит с редкими пластин�
ками халькопирита, и замещению подвергается
вся масса борнита. Наблюдаются постепенные

переходы от сплошного борнита через субграфи�
ческие прорастания последнего с халькозином
(дигенитом) к сплошному халькозину. Выделения
халькозина могут иметь грубопластинчатое строе�
ние и замещаются ковеллином, в массе которого
сохраняются реликты пластинчатого белого халь�
козина. Сфалерит в виде единичных зерен, вклю�
ченных в борнит, наблюдался лишь в пробе 1.
Пирит в заметном количестве установлен в той же
пробе. Бравоит (никельпирит) обнаружен в четы�
рех пробах (1—4) в виде единичных удлиненных
или изометричных зерен размером не более
0,2 мм, рассеянных в борнит�халькопиритовом аг�
регате. В пробе 1 бравоит отмечен совместно с пи�
ритом в виде вкраплений в борнит�халькопири�
товом агрегате, а также в тонком прожилке, сло�
женном поздними сульфидами и пиритом.
Пентландит наблюдался лишь в пробе 3 в виде
изометричного зерна кремового цвета размером
около 0,005 мм.

Химический состав руд и концентратов. Матери�
ал рудных проб и выделенных из них концентра�
тов — титаномагнетитового и сульфидного — про�
анализирован методами «мокрой» химии (табл. 1, 2).
Валовой химический состав проб в отношении
петрогенных компонентов аналогичен таковому
безрудных габбро. Специфическая особенность
рудных габбро заключается в повышенных содер�
жаниях меди (до 6,5 мас. %) и серы.

В титаномагнетитовых концентратах содержа�
ние TiO2 — 0,5, CoO — 0,15–0,20 и V2O5 — 0,5 %
ниже, чем в сплошных титаномагнетитовых рудах
Кытлымского массива [4]. В то же время шлиро�
вые рудные скопления в серебрянских габбро по�
чти не отличаются по содержанию этих компонен�
тов от сплошных руд.
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Анализы сульфидных концентратов свидетель�
ствуют о наличии переходов между рудами суще�
ственно борнитовыми и халькопиритовыми. Со�
держания Cu достигают 50 мас. % и более, содер�
жания Zn невелики — обычно ниже 0,5 %, лишь
в пробе 1 обнаружено около 3 % Zn; Pb не обна�
ружен. Химическим анализом отмечено до 0,18 %
NiO в валовых составах проб, однако в шлифах
количество никелевых сульфидов — бравоита, а в
одном случае и пентландита — крайне незначи�
тельно.

Четыре сульфидных концентрата проанализи�
рованы в лаборатории Института геологии и гео�
химии на элементы платиновой группы и Au хи�

мико�спектральным и спектрофотометрическим
методами (аналитики И. И. Неустроева и О. А. Бе�
резикова). Установлено, что сумма ЭПГ (табл. 2)
колеблется от 4,9 до 21,3, содержания Au — от 0,7
до 4,4 г/т. Среди ЭПГ явно доминирует Pd — от
3,9 до 19,0; содержания Pt от 1,0 до 2,8 г/т. Кон�
центрации остальных ЭПГ составляют от 0,005 до
0,14 г/т. Отношения Pt/Pd 0,1–0,3.

Таким образом, серебрянские медные руды
можно отнести к типу медно�титаномагнетовых,
платино�палладиеносных, описанных для не�
скольких пунктов Платиноносного пояса Урала, и
в первую очередь для известного Волковского
месторождения [10, 12]. Существенное отличие их

ТАБЛИЦА 2

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РУДНЫХ КОНЦЕНТРАТОВ

 Компоненты 1(2)* 2(2) 3(9) 4(8) 5(6) 6(5)

Выход коллективных рудных концентратов, мас.%

Магнетит. 0,52 9,35 6,16 9,95 9,38 2,56
Сульфидн. 4,85 2,33 2,70 0,89 0,58 3,87

Состав сульфидных концентратов, мас.%

SiO2 7,70 1,90 3,36 2,50 4,08 1,48
TiO2 0,19 0,13 0,13 0,17 0,09 0,04
Al2O3 2,66 0,40 1,33 0,80 1,46 0,40
Fe2O3 25,33 23,53 22,43 30,71 16,12 6,29
CoO 0,012 0,036 0,027 0,016 Не обн. Не обн.
P2O5 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 Не обн.

S 21,8 26,42 25,95 26,55 23,26 19,83
Cu 44,49 43,80 41,87 34,81 49,6 68,24
Zn 2,97 0,57 0,4 0,14 0,09 0,05

Состав магнетитовых концентратов, мас.%

SiO2 5,16 3,3 1,8 1,14 1,1 1,34
TiO2 0,56 0,6 0,56 0,56 0,47 0,36
Al2O3 2,13 0,67 1,33 0,67 0,80 0,67
Fe2O3 87,76 90,04 93,08 95,58 96,17 96,36
MnO 0,19 0,06 0,22 0,27 0,17 0,08
MgO 1,67 1,43 0,54 0,6 0,63 0,34
CaO 1,64 1,00 0,60 0,52 0,66 0,70
Na2O 0,22 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
P2O5 Не обн. Не обн. 0,02 0,02 0,02 0,02
NiO 0,13 0,06 0,06 0,05 0,08 0,05
CoO 0,024 0,022 0,024 0,022 0,030 0,027
V2O5 0,50 0,47 0,50 0,56 0,53 0,42

S 0,18 0,63 0,04 0,03 0,02 0,05

Содержания платиноидов и золота в сульфидных концентратах, г/т

Pt 1,4 2,2 2,8 — — 1,0
Pd 11,6 19,0 8,8 — — 3,9
Rh 0,005 0,005 0,005 — — 0,005
Ir <0,01 <0,01 <0,01 — — <0,01
Os 0,012 0,006 0,006 — — 0,006
Ru 0,14 0,12 0,10 — — 0,006
Au 0,7 1,6 4,4 — — 2,0

∑ ЭПГ 13,17 21,33 11,71 — — 4,92

Примечание. Не обнаружены V, Pb в сульфидных, K, Cr — в магнетитовых концентратах.
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от волковских руд заключается в отсутствии апа�
тита. Вопрос о том, какая часть платиноидов рас�
сеяна в виде изоморфной примеси в сульфидах
меди и какая в виде самостоятельных минералов,
требует детального изучения. В изученных пробах
самостоятельные минералы ЭПГ не выявлены.

Генезис Серебрянского комплекса. В истории
Платиноносного пояса [3] установлены две текто�
но�метаморфические эпохи. В раннюю эпоху ак�
креции при воздействии тектонических движений
и остаточного тепла габбро�гипербазитовых тел в
обстановке тектонического сжатия и пластическо�
го течения возник характерный структурный ри�
сунок массивов пояса: довольно хаотичная моза�
ика крупных блоков с автономной внутренней
структурой. Аккреция имела место в термодина�
мических условиях гранулитовой фации низкого
давления (критический парагенезис — оливин +
анортит). После этого режим сжатия сменился
режимом растяжения. В консолидированную мас�
су «сухих» блоков по множеству хрупких разры�
вов из нижележащей водонасыщенной области
(зоны палеозойской субдукции ?), проник водный
флюид. Возникли линейные зоны и прихотливо
очерченные (типа серебрянского) ареалы метамор�
физма, безразличные к ранней структуре. Одновре�
менно с флюидом из той же области проникли гра�
нитоидные расплавы, образовавшие в твердой и
еще горячей (около 700 °С) габбро�гипербазитовой
матрице интрузивные тела. Индекс�минералом
эпохи гидратации является роговая обманка. Ме�
таморфизм сопровождался метасоматическими
изменениями: габбро�нориты (случай Серебрянс�
кого Камня) базифицируются (однако в других
пунктах Платиноносного пояса известны случаи
гранитизации габбро). Эта эпоха, которой плас�
тические деформации не свойственны, в общем
деструктивна по отношению к эпохе аккреции и
термодинамически соответствует высокой амфи�
болитовой фации умеренных давлений. Вместе с
синхронным гранитоидным магматизмом это пос�
леднее крупное тектоническое событие в истории
пояса.

Геологическое картирование показало, что вне�
шние очертания поля Серебрянского комплекса
не подчиняются концентрическому структурному
рисунку Серебрянского блока. Несмотря на то,
что полосчатость в серебрянских габбро обычна,
отсутствие в них признаков пластического тече�
ния резко контрастирует с обилием таковых в ок�
ружающих, обычно гнейсовидных габбро�норитах.
Напротив, в породах комплекса обычны разрывы,
сопровождаемые образованием секущих полосча�
тость анортозитовых сегрегаций и жил — продук�
тов метаморфизма. По существу все поле пред�
ставляет собой гигантскую брекчию, в которой
полосчатые блоки габброидного облика сцементи�
рованы габбро�пегматитовым и анортозитовым
материалом, не несущим признаков пластических
деформаций. Из этого следует, что концентричес�
кий структурный рисунок поля (рис. 1) унаследо�
ванный, реликтовый, усложненный в эпоху обра�

зования Серебрянского комплекса многочислен�
ными разрывами, т.е. в данном случае вещество
комплекса моложе ранней динамометаморфичес�
кой структуры.

На основании изучения переходных зон был
сделан вывод об образовании серебрянских анор�
титовых габбро метасоматическим путем по орто�
магматическим лабрадоровым габбро�норитам с
коренным преобразованием химического состава,
структуры и минерального парагенезиса [5, 9].
Этот вывод подтверждается многими фактами, в
том числе результатами изучения газово�жидких
включений, указывающими на немагматическую
природу анортитовых габбро�пегматитов [14]. Он
позволяет даже без специального изучения равно�
весного с габбро сульфидного оруденения сделать
вывод о его немагматической природе. Однако
сейчас некоторые акценты следует изменить: об�
разование Серебрянского комплекса является од�
ним из событий эпохи флюидного метаморфизма
в ходе тектоно�метаморфической эволюции Пла�
тиноносного пояса. По новейшим данным, все эти
явления, включая рудообразование, завершились
в раннесилурийское время, до появления масси�
вов пояса в структурах верхней коры [3, 7].

Генезис оруденения. Все авторы, касавшиеся
вопросов генезиса серебрянского оруденения, не
подвергали сомнению его генетическую связь с
вмещающими породами.

С. А. Кашин [10, с. 82] сделал вывод о том, что
«медно�титаномагнетитовое оруденение Серебрян�
ского Камня в основном аналогично Волковскому» и
является позднемагматическим (фузивным, по
А. Н. Заварицкому): «прямой связи между орудене�
нием и гидротермальными изменениями в габбро не
существует»; «породы, вмещающие оруденение…
почти не подвергнуты вторичным изменениям…»
(Там же, с. 116). Этим высказываниям свойствен�
на та же особенность, что и более ранним Л. Дю�
парка: «Исключительная свежесть пород… не допус�
кает мысли о вторичном преобразовании [габбро. —
А. Е.] путем гидрохимического процесса…» [15,
с. 482]. Оба автора ограничивают круг возможных
метаморфических процессов низкотемпературны�
ми явлениями, не допуская возможности немаг�
матического генезиса кристаллических пород «глу�
бинного» облика. Однако уже само по себе выс�
казывание о невозможности «гидрохимической»
(т. е. метасоматической) природы роговообманко�
вых габбро 100�летней давности удивительно: по�
видимому, испытывая интеллектуальный диском�
форт при попытках объяснить своеобразие Сереб�
рянского комплекса, Л. Дюпарк пришел к гипотезе
«ouralitisation magmatique» (позднемагматической
амфиболизации). Этот вывод был принят также
О. А. Воробьевой и др. [1]. Н. В. Самойлова [13,
с. 44] говорила о «региональном процессе амфибо�
лизации», не поясняя, однако, что это за процесс.

Данные по выходу рудных концентратов обна�
руживают хорошую обратную корреляцию содер�
жаний сульфидов и титаномагнетита, из чего мож�
но сделать вывод об «антагонизме» титаномагне�
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титового и сульфидного оруденений. Однако яв�
ных физиографических признаков замещения од�
ного типа минерализации другим не наблюдает�
ся. По�видимому, эта обратная связь определяет�
ся не столько содержанием валового железа,
сколько вытеснением раннего безводного пара�
генезиса клинопироксен + анортит + магнетит ±
оливин (породы, как правило, оливиннорматив�
ные, хотя и не содержат модального оливина) не�
сколько более поздним парагенезисом роговая
обманка + анортит + сульфиды. На возможность
этого указывают отчетливые реликты клинопирок�
сена и магнетита в роговой обманке; реликты,
однако, находятся в равновесии с новообразован�
ной роговой обманкой [6]. В плагиоклазовом аг�
регате нет признаков замещения раннего анорти�
та (если таковой существовал) поздним, что мо�
жет говорить о том, что эти стадии почти
одновременны и изофациальны и отличаются ско�
рее не температурой, а водно�серным флюидным
режимом. В свою очередь ранние сульфиды —
борнит и халькопирит — замещаются халькозином
и ковеллином, равновесными с цоизитом, обра�
зующимся по анортиту, что указывает на в общем
регрессивный характер процесса.

Заключение

1. Медно�титаномагнетитовое, платино�палла�
дийсодержащее оруденение Серебрянского Кам�
ня не является магматическим: оно связано с ро�
говообманковыми и клинопироксен�роговообман�

ковыми габбро — продуктом гидратации и мета�
соматоза безводных габбро (преимущественно ор�
томагматических лабрадоровых габбро�норитов) в
условиях метаморфизма высокой амфиболитовой
ступени.

2. Вкрапленность и шлиры магнетита сингене�
тичны с несколько более ранним клинопироксен�
анортитовым (возможно, оливинсодержащим) па�
рагенезисом. По мере гидратации, в результате
реакции силикатов с магнетитом, количество ро�
говой обманки и сульфидов увеличивалось, чем
объясняется обратная линейная корреляция содер�
жаний магнетита и сульфидов.

3. Сходство серебрянского оруденения с изве�
стным Волковским позволяет предположить их
генетическое единство и синхронность. Фактиче�
ское отсутствие апатита (т. е. фосфора) в породах
и рудах Серебрянского Камня объясняется разли�
чиями состава рудообразующего флюида.

4. Опробование отрогов Серебрянского Камня
не привело к обнаружению новых зон промыш�
ленных концентраций меди. Однако эта площадь
изучена только с поверхности и заслуживает при�
стального внимания как объект, перспективный на
медносульфидное оруденение со значительным
содержанием палладия и платины на глубинах.
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