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Проблема изучения элементов платиновой
группы (ЭПГ) в расслоенных интрузивах Становой
складчато-блоковой системы (СБС) издавна привле-
кает внимание исследователей. Из мировой практи-
ки известно, что основными промышленными типа-
ми платинового оруденения являются месторожде-
ния малосульфидного и сульфидного медно-никеле-
вого типа, а также хромитовые слои. Попытка выя-
вить наличие вышеуказанных типов платиноме-
талльного оруденения в одном из расслоенных мас-
сивов дунит-клинопироксенит-габбровой формации
Становой СБС, перспективной в отношении суль-
фидной медно-никелевой минерализации, была про-
ведена при участии автора статьи.

Веселкинский массив ультрабазит-базитов на-
ходится на северо-западе Амурской области в бас-
сейне верховьев р.Средний Уркан. Он располагается
в пределах Урканского (Амазаро-Гилюйского) бло-
ка Становой СБС Алдано-Станового щита юго-вос-
точного обрамления Сибирской платформы [1, 2, 6].
А.И. Лобовым [3] описываемый интрузив включен в
Верхне-Урканскую платиноносную зону, общей про-
тяженностью около 90 и шириной около 15 км, в ко-
торой интрузии основных и ультраосновных пород

образуют многочисленные мелкие тела, локализо-
ванные в зонах шовных дислокаций позднего архея,
площади которых редко достигают 10-15 км2.

Веселкинский массив представляет собой вы-
тянутое в субширотном направлении тело длиной 8
км и шириной 3 км (рис.1). В его пределах выделена
расслоенная серия пород [1], в основании которой
находятся ультраосновные разности (дуниты, оливи-
ниты, пироксениты), приуроченные к центральной
части интрузива (рис.1). Основные разности тяготе-
ют к периферии массива (западная, юго-западная и
южная части массива) и представлены роговообман-
ковыми габбро, анортозитами. С востока на запад в
массиве уменьшается количество и мощность оливи-
новых пород (рис.1). Породы расслоенной серии пе-
ресекаются более поздними вебстеритами и габбро-
норитами. В краевых частях интрузива распростра-
нены диориты и кварцевые диориты. Массив разбит
на блоки, граничащие по тектоническим нарушени-
ям. В пределах блоков залегание пород согласное, с
падением их в южном направлении под углом 60° [1].

В пределах плутона выделены две ассоциации
пород - дунит-клинопироксенит-габбровая и оливи-
нит-пироксенит-габбровая. Первая  ассоциация по-
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Рис. 1 .  Схема геологического строения  Веселкинского массива. Составила И .В .Бучко по [1].
1 - позднеархейские образования:  а - граниты  и плагиограниты гнейсовидные, б - амфибол-плагиоклазовые кристаллические
сланцы; 2 - 7 - породы расслоенного Веселкинского массива: 2 - оливиниты серпентинизированные, верлиты;  3 - оливиновые
клинопироксениты и клинопироксениты , вебстериты; 4 - чередующиеся горнблендиты, плагиогорнблендиты; 5 – предполага-
емые внемасштабные дайки вебстеритов;  6 - габбронориты  с отдельными прослоями магнетитовых разностей (а) , роговооб-
манковые габбро с прослоями  клинопироксенитов (б); 7  - диориты  и кварцевые диориты  с прослоями  габброноритов ;  8 -
юрские диориты; 9 - четвертичные отложения; 10 - разрывные нарушения; 11 - проявления платиноидов; 12 - горизонты орто-
пироксен-оливин-хромитовых руд (а ); горизонт  магнетитового габбро (б);  13 - линии геолого-геофизических профилей . Пре-
рывистой  линией указан  предполагаемый разлом  близширотного направления .

род расположена к северу от субширотного разлома
и представлена дунитами, ортопироксен-хромитовы-
ми кумулатами и хромититами, лерцолитами, оливи-
новыми клинопироксенитами, клинопироксенитами,
габброидами. Оливинит-пироксенит-габбровая ас-
социация свойственна для южной части интрузива и
представлена оливинитами, верлитами, ортопирок-
сенитами, горнблендитами, габброидами.

В целом, это типично расслоенный интрузив,
относимый к дунит-клинопироксенит-габбровой фор-
мации.

Распределение элементов платиновой группы
в породах Веселкинского расслоенного плутона
крайне неравномерное. Наибольшие их содержания
составляют 0.24-1.74 г/т (по данным атомно-абсорб-
ционного анализа (таблица) и 5.73 г/т (по данным
спектрально-сцинтилляционного анализа) в дуни-
тах и ортопироксен-хромитовых породах, образую-
щих небольшие прослои мощностью до 20 см, рас-
положенные в нижней части разреза интрузива
(рис. 1). В меньших количествах ЭПГ (до 0.1 г/т)
присутствуют в оливинитах (Pd, Pt) и лерцолите (Pt,
Pd), причем максимальные их содержания приходят-
ся на образцы с максимальным количеством никеля.

Золото приурочено к перидотитам и клинопироксе-
нитам с максимальным содержанием меди.

Кроме ЭПГ, связанных с хромитсодержащими
породами, в верхней части разреза интрузива (габ-
броидной) по данным спектрального-сцинтилляци-
онного анализа выделена зона с повышенными со-
держаниями ЭПГ в ассоциации с пирротином и зо-
лотом.

Анализ распределения содержаний ЭПГ, нор-
мированных по хондриту, позволил выделить два
типа: палладиевый (А) и платиновый (Б) (рис. 2).
График нормированных по хондриту содержаний
ЭПГ, свойственный палладиевому типу распределе-
ния, характеризуется отчетливым обогащением тя-
желыми платиноидами по сравнению с легкими. Это
придает графику восходящий характер, что харак-
терно для многих известных расслоенных интрузи-
вов (Бушвельд, Стиллуотер, Великая Дайка и др.)
(рис. 2). Этот тип является преобладающим для кли-
нопироксенитов Веселкинского массива. Платино-
вый тип распределения характеризуется преоблада-
нием Pt в отношении Pd и Rh, что выражено отчет-
ливым максимумом на диаграмме (рис. 2). Он харак-
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Рис.2 .  Содержание элементов платиновой  группы , нормализованные  по хондриту С1.
а  - риф  Меренского ,  Бушвельд  (I) ,  риф   G-M,  Стиллуотер  (II) ,  Великая  Дайка  (III);  б  - Веселкинский  массив ;  графики ,
характеризующие типы  распределения  ЭПГ :  А - палладиевый  (ортопироксен -хромитовые кумулаты ,  оливиновые клинопи -
роксениты);  Б  - платиновый  (дуниты-оливиниты,  ортопироксениты ,  роговообманковые габбро) .
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Выделение вышеописанных типов распределе-
ния ЭПГ также наглядно подтверждается на трех-
компонентных диаграммах Pt-Pd-Ru, Pt-Pd-Ir (рис.
3). Платиноиды, характеризующиеся палладиевым
типом распределения, существенно обеднены руте-
нием и иридием, поэтому точки их составов располо-
жены вблизи Pt-Pd ребра диаграммы в нижнем левом
углу, в то время как элементы, свойственные плати-
новому типу – в верхнем углу диаграммы. Необходи-
мо отметить, что распределение содержаний плати-
ны, палладия, иридия и родия в дунитах, ортопирок-
сенитах и роговообманковых габбро (тип Б (плати-
новый) распределения ЭПГ) совпадают с распределе-
нием этих элементов в дунитах и сульфидных рудах
Бушвельдского интрузива, единичные пробы попа-
дают в поле II (рис. 3) хромитоносных пород.

Наиболее ранние дифференциаты массива -
дуниты, орто- и клинопироксениты, ортопироксен-
хромитовые кумулаты - практически не содержат Ru
и Ir, в то время как в более поздних - оливинитах,
вебстеритах, роговообманковых габбро – отмечает-
ся появление этих элементов.

По теории экстремальных состояний химичес-
ких элементов ближайшими аналогами платины яв-
ляются палладий и никель, которым соответствуют
минимумы ионных радиусов, что соответствует мак-
симумам электросродства. Это отражает сильную
индифферентность металлов к кислороду и макси-
мальное сродство к сере [4, 5].

По сродству к сульфидной сере выделяются
ряды элементов, в которых этот параметр нарастает
в последовательности  Сr-Mn-Fe-Co-Ni (максимум) и
затем понижается Ni-Cu-Zn. Аналогичные соотно-
шения прослеживаются и в рядах, в которые входят
легкие и тяжелые платиноиды: Mo-Te-Ru-Rh-Pd
(максимум относительного сродства к сере)-Ag-Cd и
W-Re-Os-In-Pt (максимум относительного сродства
к сульфидной сере)-Au-Hg [4, 5].

В связи с этими свойствами элементов в рас-
слоенных интрузивах дуниты обычно обогащены
(табл.) никелем, палладием и платиной (обладаю-
щими максимальным сродством к сере), количество
которых возрастает снизу вверх, что фиксирует на-
правление кристаллизации дунитовых расплавов.
При этом в остаточных расплавах на фронте крис-
таллизации проявляется жидкостная несмесимость,
приводящая к появлению прослоев магмы, обога-
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щенных хромитом или сульфидами. В хромитонос-
ных прослоях, подчиненных дунитам, концентриру-
ется Pt, а Pd свойственен пироксенитовым слоям, за-
легающим выше дунитов. Эти закономерности четко
проявлены в пределах Веселкинского массива, где по
распределению элементов платиновой группы четко
выделяются два типа (рис. 2; 3) – палладиевый (А) –
c преобладанием палладия, характерный для орто-
пироксен-хромитовых кумулатов, оливиновых кли-
нопироксенитов, платиновый (Б) - с преобладанием
платины, свойственный дунитам, оливинитам, ор-
топироксенитам, роговообманковым габбро.

Породы, принадлежащие палладиевому типу
(А) - клинопироксениты - можно считать более по-
здними дифференциатами, чем породы, образующие
платиновый тип - Б (дуниты), так как в них палла-
дий преобладает над платиной, что характеризует
общее направление дифференциации расплава, при-
водящее к накоплению палладия и уменьшению ко-
личества платины.

Наибольшие содержания ЭПГ, как отмеча-
лось выше, связаны с хромитсодержащими порода-
ми  и характерны для палладиевого типа распреде-
ления платиноидов. На рис. 4 изображен детальный
разрез пород, составленный по канаве, длиной 50 м,

характеризующий нижнюю часть разреза интрузи-
ва. В основании разреза (южный конец канавы) за-
легают оливиновые клинопироксениты и клинопи-
роксениты, пересекаемые более поздними образова-
ниями габброноритов, которые вверх по разрезу
сменяются дунитами и ортопироксен-хромитовыми
кумулатами. Выше залегают клинопироксениты
(иногда с прослоями хромититов), переходящие в
габброиды. В верхней части описываемого разреза
наблюдаются габбронориты и дайки габбродиаба-
зов. Оливин отмечается не во всех породах приве-
денного разреза, что характеризует временное пре-
кращение его кристаллизации. Отмечается рост же-
лезистости оливина и ортопироксена вверх по раз-
резу, т.е. с юга на север по канаве. Сквозным мине-
ралом является клинопироксен, отвечающий по со-
ставу титан-авгиту. На рис. 4 видно, что повышен-
ные содержания суммы платиноидов приурочены к
горизонтам хромитсодержащих пород, в которых
отмечаются повышенные количества никеля и ко-
бальта .

Таким образом, в пределах Веселкинского
массива, отнесенного автором к дунит-клинопирок-
сенит-габбровой формации, выделяются два типа
распределения элементов платиновой группы: пал-

Рис. 3. Распределение элементов платиновой  группы в породах Веселкинского массива: А - диаграмма Pd - Pt
- Ru; Б - диаграмма  Pd - Pt - Ir. Цифрами  на диаграмме обозначены  поля рудоносных серий: I - сульфидонос-
ной , II - хромитоносной . III  - поле хондритов.
Породы Веселкинского массива :   ассоциации пород , характеризующиеся  1-2  - палладиевым  типом распределения ЭПГ : 1 -
клинопироксениты и  их оливиновые разности ; 2 - ортопироксен-хромитовые кумулаты; 3 - 7 - платиновым  типом распределе-
ния : 3 - дуниты; 4  - роговообманковые габбро  дунит-клинопироксенит-габбровой ассоциации; 5  - оливиниты; 6  - ортопирок-
сениты,  вебстериты ;  7  - роговообманковые габбро оливинит-пироксенит-габбровой  ассоциации .
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ладиевый и платиновый. С первым типом распреде-
ления ЭПГ можно ожидать появление платиноме-
талльного оруденения, связанного с хромитами
(хромитоносный тип) в орто- и клинопироксенитах,
тогда как платиновый тип перспективен на обнару-
жение малосульфидного платинометалльного ору-
денения (сульфидоносный тип). Наличие в породах
изучаемого массива двух типов распределения ЭПГ,
аналогично известным платинометалльным место-
рождениям (Бушвельд, Стиллуотер, Великая Дайка),

Рис. 4 .  Детальный  геологический  разрез ,  построенный  по результатам опробования  дна  канавы  в северной
части  Веселкинского интрузива.
1 - породы,  содержащие прослои  хромитов  (дуниты ,  лерцолиты); 2  - ортопироксен -хромитовые кумулаты ; 3  - клинопирок-
сениты  и их  оливиновые разности;  4  - роговообманковое габбро; 5  - прослои анортозита ; 6 - габбронориты ; 7  - габбродиа-
базы . Элементы-примеси  даны  в  г /т по  данным спектрального анализа:  сплошная линия  - результаты Проскурникова , 1961;
прерывистая  - результаты  авторов .  Данные минералогических  исследований :  Fa - содержание фаялитового  компонента  в
оливине;  Fe - содержание железистой составляющей  в  ортопироксене.  ССА - спектрально-сцинтилляционный  анализ,  ААА
- атомно-абсорбционный  анализ .

позволяет предполагать возможность обнаружения
в пределах Веселкинского интрузива промышлен-
ных концентраций указанных металлов и рекомен-
довать постановку более детальных работ для выяв-
ления масштаба оруденения.

Автор выражает благодарность научным ру-
ководителям д.г.-м.н. С.С.Зимину (ДВГИ) и к.г.-м.н.
А.А. Сорокину (ОРГиГ) за полезные замечания по
содержанию статьи и к.г.-м.н. Р.Н.Ахметову (Амур-
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геолком) за организацию полевых исследований и
аналитических работ.
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PGE distribution types in stratified ultrabasite-basite intrusions within the Stanovoy fold block
system, an example from the Vesselkinsky massif

Considering the predominance of one or another platinoid, two types are estabilshed based on the investigations
of PGE contents in stratified intrusive of the dunite-clinopyroxenite-gabbro formation, namely, the  platinum (Pt)
type and palladium (Pd) one. The first type is confined to layers with poor sulfide mineralization distributed in
olivinite and characterized by the predominance of Pt over Pd. The second type spatially coincides with chrome-
magnetite in ortho- and clinopyroxenites. The latter one is dominated by Pd.


