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Приведен анализ минерального состава и геохимических данных по корам выветривания 
Нижнетагильского и Светлоборского массивов Платиноносного пояса Урала. Коры выветрива-
ния здесь представлены неполным профилем и сложены дезинтегрированными лизардит-
хризотиловыми и рыхлыми выщелоченными лизардитовыми серпентинитами, на Светлобор-
ском массиве выявлена глинистая нонтронитовая зона. Коры выветривания изученных 
массивов характеризуются накоплением большинства элементов-примесей и редкоземельных 
элементов (РЗЭ) вверх по профилю. В породах Светлоборского массива из зон контакта 
дунитов с дайковыми комплексами обнаружен высокий уровень РЗЭ и рассчитаны их 
коэффициенты накопления. Коры выветривания Светлоборского и Нижнетагильского 
массивов характеризуются низкими содержаниями благородных металлов. Их геохимическая 
специализация определяется палладием и платиной, а в первичных зональных массивах 
субстрата главными платиноидами являются иридий и платина. 
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золото, серебро. 

 
 
Введение. В связи с истощением запасов россыпных месторождений платины в России 

вопрос поисков и освоения новых и альтернативных источников платиновых металлов в 
последние десятилетия становится все более актуальным. С этой точки зрения интересными 
представляются массивы Платиноносного пояса Урала, освоенного промышленного региона, 
в котором выделяются одни из крупнейших в мире россыпеобразующие Светлоборский и 
Нижнетагильский зональные массивы.  

Многими исследователями уже в начале XX в. отмечалось поисковое значение элювия и 
коры выветривания платиноносных массивов Урала: при задирке нижнего слоя коры 
выветривания (дунита, разрушенного в щебень или распадающегося на большие глыбы 
шарообразной формы) старатели не раз наталкивались на коренные проявления платины 
(Высоцкий, 1913). Кроме того, на сегодняшний день в мировой практике известно множество 
примеров выявления промышленных концентраций элементов платиновой группы (ЭПГ) 
в корах выветривания по ультраосновным массивам. Обогащенными благородными 
металлами являются никелевые месторождения кор выветривания Кубы (Моа и Никаро), 
Новой Каледонии, Индонезии (Сороако, Помалеа), Австралии (Гринвейл, Рокгемптон), 
Польши (Шкляры), Бразилии, России (Серовское, Уфалейское, Буруктальское, Сахаринское 
никелевые месторождения Урала) [8, 9, 14, 16]. С этой точки зрения весьма актуальным 
представляется изучение кор выветривания Светлоборского и Нижнетагильского 
массивов, особенно на фоне широкомасштабного проведения на них поисково-
разведочных работ [6, 18, 19] по изучению коренных рудопроявлений платины 
(рудопроявление им. Н.К.Высоцкого, Светлоборский массив и т.д.).  
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Cтроение Светлоборского и Нижнетагильского мас-
сивов. Строение массивов освещено во многих работах, 
включая классические труды Н.К.Высоцкого (1913), А.Н.Зава-
рицкого (1928), А.Г.Бетехтина (1935), И.А.Малахова [11] и 
других. Нижнетагильский и Светлоборский массивы входят 
в цепочку 16 концентрически-зональных массивов Платино-
носного пояса Урала (рис.1): 1 – Ревдинский, 2 – Тагило-
Баранчинский, 3 – Нижнетагильский, 4 – Арбатский, 5 – 
Качканарский, 6 – Светлоборский, 7 – Вересовоборский, 8 – 
Павдинский, 9 – Косьвинский, 10 – Кытлымский, 11 – Княс-
пинский, 12 – Кумбинский, 13 – Денежкинский, 14 – Помур-
ский, 15 – Чистопский, Ялпинг-Ньерский, 16 – Хорасюр-
ский. Зональное строение характеризуется наличием дуни-
тового ядра и клинопироксенитовой оболочки. Для дунитов 
также отмечается зональность: мелкозернистые дуниты пе-
риферии сменяются средне- и крупнозернистыми в цен-
тральных частях. Породы жильной серии на Нижнетагиль-
ском массиве представлены, главным образом, хромититами, 
на Светлоборском – дайками клинопироксенитов, горнблен-
дитов и иситов [17].  

Строение коры выветривания на Светлоборском и 
Нижнетагильском массивах. Развитие коры выветривания 
в пределах Светлоборского и Нижнетагильского массивов 
носит прерывистый характер. Кора карманообразно залегает 
на серпентинизированных дунитах, наблюдается в бортах 
логов, отдельные интервалы ее вскрыты расчистками. Мощ-
ность кор выветривания в обнажениях не превышает 20 м на 
Светлоборском массиве и 10 м на Нижнетагильском массиве.  

На основании описанных нами обнажений были состав-
лены сводные профили выветривания обоих массивов 
(рис.2). В зональном профиле выветривания преобладает 
серпентинитовая зона, мощность которой составляет от 0,5 
до 5 м, в редких случаях до 10 м. В составе ее нами выделя-
ются подзоны дезинтегрированных (2-3 м) и выщелоченных 
серпентинитов (0,3-10 м). Первые представлены плотными, 
трещиноватыми, хризотиловыми серпентинитами, сложен-
ными количественно доминирующим хризотилом 2OrC1 и 
лизардитом 1Т с многочисленными серпентин-сапонит-
магнезитовыми прожилками, с редкой хромитовой вкрап-
ленностью (размер зерен хромита 0,3-2,5 мм) и округлыми 
реликтами невыветрелого дунита размером до 40 см. Выще-
лоченные серпентиниты второй подзоны сложены преиму-
щественно лизардитом 1Т с подчиненным количеством хри-
зотила 2OrC1 [14]. В нижней части разреза они плотные, сла-
бо трещиноватые, в верхней части становятся более трещи-
новатыми и переходят в тонкоплитчатые и рыхлые серпен-
тиниты, местами нонтронитизированные и обохренные, с 
гидроксидами железа и марганца.  

Помимо серпентинитовой зоны на Светлоборском мас-
сиве выделяются участки развития глинистой – нонтронито-

 

Рис.1. Положение массивов  
Платиноносного пояса Урала  

(по [5]). Пояснения см. в тексте 
Структурно-минерагенические мегазоны
Уральской складчатой системы: I –
Предуральский краевой прогиб, II –
Западно-Уральская, III – Центрально-
Уральская, IV – Тагило-Магнитогорская,
V – Восточно-Уральская, VI – чехол 
Западно-Сибирской платформы. ГУГР –
Главный уральский глубинный разлом
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вой зоны, по И.И.Гинзбургу (1953) – мощностью от 0,5 до 10 м. Неравномерно обохренные 
глины залегают на рыхлых выщелоченных хризотил-лизардитовых серпентинитах (лизар-
дит 1Т), которые образуют своеобразные карманы коры выветривания, ограниченные раз-
рывными нарушениями. По результатам проведенного рентгенофазового анализа установле-
но, что в составе нонтронитовой зоны преобладают минералы группы серпентина (непуит, 
лизардит 1Т, хризотил), глинистые минералы (сапонит, монтмориллонит 15А, корренсит), в 
подчиненном количестве присутствуют клинохлор, кальцит, гетит, ферригидрит, кварц.  

Оксидно-железная зона в профиле выветривания отсутствует и выражена только в 
ожелезнении верхних частей разреза и некотором обогащении их гидроксидами Fe и Mn.  
В верхней части разреза породы кор выветривания как Светлоборского, так и Нижнета-
гильского массивов перекрываются элювиально-делювиальными и делювиально-элювиаль-
ными покровными отложениями мощностью от 0,2 до 2,5-3 м. Согласно отчету Висимского 
геоморфологического отряда о полевых работах 1968-1969 годов (А.П.Сигов, А.В.Ломаев, 
И.И.Титаренко и др.), возраст продуктов выветривания – палеогеновый. 

Геохимия кор выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов. Для 
изучения распределения петрогенных и редких элементов в зональном профиле коры вы-
ветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов было проведено исследование 
химического состава проб подзоны дезинтегрированных хризотиловых серпентинитов 

 

Рис.2. Профиль кор выветривания Светлоборского (слева) и Нижнетагильского (справа) массивов 

 

15 м 

0 м 
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(1 и 10 проб соответственно), рыхлых выщелоченных хризотил-лизардитовых серпентини-
тов (6 и 2 пробы соответственно) и глинистой нонтронитовой зоны (6 проб, Светлоборский 
массив). Петрогенные элементы определялись рентгеноспектральным силикатным мето-
дом, редкие элементы методом ICP-MS. Анализ проб выполнялся в ЦАЛ ВСЕГЕИ. Резуль-
таты анализов представлены в таблице.  

 
Содержание петрогенных и редких элементов в коре выветривания Светлоборского  

и Нижнетагильского массивов 
 

Зона дезинтегрированных  
хризотиловых серпентинитов 

Зона рыхлых выщелоченных  
хризотил-лизардитовых серпентинитов 

Глинистая  
нонтронитовая зона 

СБМ НТМ СБМ НТМ СБМ 
Химические 
элементы 

х х s х s х s х s 

Петрогенные элементы, % по массе 

SiO2 36,6 36,4 1,4 38,9 0,9 41,8 0,2 43,1 2,9 
TiO2 0,011 0,005 0,000 0,012 0,008 0,070 0,011 0,106 0,117 
Al2O3 0,16 0,17 0,14 0,29 0,16 1,46 0,13 1,99 2,04 
Fe2O3 8,15 10,75 1,10 11,32 1,57 10,95 2,06 10,26 2,52 
MnO 0,14 0,21 0,02 0,19 0,03 0,18 0,04 0,20 0,07 
MgO 43,7 39,0 2,7 41,6 1,2 34,4 3,0 28,8 6,4 
CaO 0,25 0,19 0,25 0,45 0,35 0,11 0,02 4,20 7,32 
Na2O 0,02 0,02 0,001 0,02 0,000 0,09 0,02 0,13 0,15 
K2O 0,09 0,01 0,038 0,04 0,048 0,23 0,014 0,09 0,041 
P2O5 0,04 0,02 0,016 0,03 0,02 0,06 0,01 0,05 0,03 
BaO – 0,01 0,001 0,01 0,001 – – 0,01 0,003 
С общ 0,20 0,23 0,05 0,14 0,02 0,34 0,15 0,25 0,14 
П.п.п 10,10 12,69 2,42 6,64 2,91 9,65 0,78 10,40 4,94 

           

Сумма 99,47 99,43  99,43  99,05  99,58  

Элементы группы железа (ЭГЖ), г/т 

V 1,25 8,28 7,69 9,09 7,94 16,50 2,69 50,94 54,82 
Cr 3360 8921 8398 3710 3174 3150 255 3252 1299 
Ni 2070 1307 355 1317 585 2385 148 1590 1319 
Со 129 141 1 162 26 186 34 197 33 

Группа транзитных элементов (ТЭ), г/т 

Cu 2,03 23,29 16,81 8,32 4,42 8,96 0,51 14,78 10,54 
Zn 38,5 40,1 10,02 49,4 17,1 62,4 9,05 63,56 21,87 
Pb 0,50 0,80 0,43 1,04 0,76 2,42 0,50 0,50 0,00 
Cs 0,05 0,05 0,00 0,05 0,00 0,61 0,03 0,08 0,07 

Группа крупноионных литофилов (LIL), г/т 

Rb 1,00 1,61 1,001 0,73 0,35 9,60 0,32 1,48 0,67 
Ba 3,21 1,54 2,20 7,11 7,18 38,4 9,69 26,06 36,30 
Sr 1,68 2,51 6,16 3,64 2,23 7,18 1,94 42,27 43,14 

Группа высокозарядных элементов (HFS), г/т 

Y 0,10 0,07 0,03 0,42 0,14 2,10 0,38 3,19 2,67 
Th 0,05 0,03 0,01 0,03 0,01 0,94 0,20 0,11 0,10 
U 0,05 0,03 0,01 0,06 0,06 0,24 0,06 0,24 0,30 
Zr 0,87 1,35 0,90 2,27 1,44 12,71 4,23 5,70 5,11 
Nb 0,25 0,09 0,08 0,15 0,10 1,16 0,28 0,38 0,24 
Ta – 0,05 0,00 0,05 0,00 – – 0,04 0,02 
Hf 0,02 0,05 0,01 0,11 0,09 0,30 0,14 0,23 0,20 
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Окончание таблицы

Зона дезинтегрированных  
хризотиловых серпентинитов 

Зона рыхлых выщелоченных  
хризотил-лизардитовых серпентинитов 

Глинистая  
нонтронитовая зона 

СБМ НТМ СБМ НТМ СБМ 
Химические 
элементы 

х х s х s х s х s 

Группа редкоземельных элементов (РЗЭ, REE), г/т 

La 0,05 0,05 0,03 0,39 0,37 2,48 0,50 1,54 0,95 
Ce 0,09 0,05 0,04 0,30 0,22 5,14 1,75 3,09 3,12 
Pr 0,01 0,02 0,01 0,09 0,04 0,60 0,13 0,60 0,42 
Nd 0,07 0,08 0,08 0,39 0,28 2,40 0,52 2,92 2,25 
Sm 0,02 0,01 0,02 0,08 0,04 0,47 0,13 0,70 0,58 
Eu 0,003 0,01 0,008 0,03 0,01 0,10 0,02 0,18 0,178 
Gd 0,005 0,03 0,02 0,11 0,06 0,46 0,13 0,679 0,68 
Tb 0,003 0,005 0,001 0,01 0,006 0,08 0,02 0,092 0,090 
Dy 0,005 0,02 0,01 0,05 0,04 0,43 0,08 0,55 0,51 
Ho 0,003 0,005 0,001 0,01 0,008 0,09 0,03 0,10 0,096 
Er 0,005 0,02 0,01 0,06 0,03 0,19 0,06 0,29 0,289 
Tm 0,003 0,005 0,001 0,01 0,004 0,03 0,01 0,04 0,039 
Yb 0,005 0,02 0,018 0,05 0,02 0,16 0,04 0,27 0,25 
Lu 0,003 0,005 0,001 0,01 0,005 0,03 0,01 0,04 0,03 
           

Сумма 0,28 0,32  1,59  12,67  11,10  

Благородные металлы, мг/т 

Ru 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 
Rh 0,004 0,004 0,0003 0,005 0,002 0,005 0,0004 0,004 0,004 
Pd 0,001 0,0114 0,0217 0,0268 0,0328 0,0655 0,0205 0,0162 0,0162 
Ir 0,001 0,006 0,007 0,011 0,003 0,010 0,0001 0,006 0,0057 
Pt 0,004 0,053 0,0933 0,341 0,5549 0,044 0,0240 0,108 0,1083 
Au 0,001 0,004 0,0013 0,070 0,1617 0,003 0,0009 0,003 0,003 
Ag 0,005 0,011 0,008 0,005 0,000 0,009 0,006 0,005 0,005 

  

Примечание. СБМ – Светлоборский массив, НТМ – Нижнетагильский массив; х – среднее; s – стандартное от-
клонение от среднего, Fe2O3 – общее. 

 
Из таблицы следует, что характер распределения петрогенных элементов в коре вы-

ветривания Нижнетагильского и Светлоборского массивов демонстрирует общие законо-
мерности процессов, происходящих при выветривании: к верхним частям профиля вывет-
ривания интенсивно выносится магний, в незначительной степени накапливаются железо и 
алюминий.  

Распределение редких элементов носит более дифференцированный характер. Для по-
род коры выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов были построены 
графики нормированных к мантийному перидотиту концентраций редких элементов 
(рис.3, 4) и подсчитаны их коэффициенты накопления Кн относительно мантийного пери-
дотита, дунитов Платиноносного пояса Урала. Также было проведено сравнение с мощны-
ми мезозойскими корами выветривания, развитыми по другим ультрамафитовым массивам 
Урала (Уфалейский, Буруктальский, Еловский офиолитовые комплексы, Сахаринский зо-
нальный массив и т.д.).  

На рис.3 видно, что характер распределения редких элементов в корах выветривания 
Светлоборского и Нижнетагильского массивов весьма неустойчив в зоне хризотил-
лизардитовых серпентинитов, в то время как лизардитовые серпентиниты характеризуются 
более спокойным трендом распределения. В Нижнетагильском массиве наблюдается уве-
личение содержаний редких элементов в верхних зонах коры выветривания, что подтвер-
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ждается и их коэффициентами накопления: хром, марганец и кобальт накапливаются во 
всех зонах массивов (Кн = 1,33,0), медь, свинец (Кн = 1,910,8) и цезий, рубидий интен-
сивно накапливаются в верхних частях профиля (Кн до 14,3). Стоит отметить также высо-
кий уровень редких элементов и их Кн в породах Светлоборского массива из зон контакта 
дунитов с дайковыми образованиями (горнблендитового, иситового и других составов), а 
также в самих горнблендитах [3]. При нормировании к дуниту Платиноносного пояса Ура-
ла [13] дунита Нижнетагильского массива [10, 21] основные особенности распределения 
редких элементов сохраняются. 

Из таблицы видно, что преобладающую роль в профиле выветривания Светлоборского 
и Нижнетагильского массивов играют легкие редкие земли. Содержания РЗЭ в зоне хризо-
тиловых серпентинитов крайне неравномерны и, как следует из рис.4, почти на 2 порядка 
меньше мантийных, в то время как хризотил-лизардитовые серпентиниты характеризуются 
более спокойным трендом распределения РЗЭ. Все РЗЭ демонстрируют характер распреде-
ления, близкий мантийному. Наблюдается отчетливое увеличение содержаний РЗЭ вверх 
по профилю выветривания, что подтверждается и коэффициентами накопления: РЗЭ накап-
ливаются в нонтронитовой зоне Светлоборского массива (Кн = 1,051,5), истощаясь в сер-
пентинитах (Кн = 0,050,1), особенно в карбонатизированных хризотил-лизардитовых 
разностях (Кн = 0,010,07). Редкоземельные элементы Нижнетагильского массива также 
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Рис.3. Распределение редких элементов в породах коры выветривания Светлоборского (слева) и Нижнетагильского 
(справа) массивов, нормированное к мантийному гарцбургиту [23] 

1 – хризотиловые серпентиниты с реликтами серпентинизированных дунитов и карбонатными прожилками; 2 – трещиноватые, 
плитчатые хризотил-лизардитовые серпентиниты, рыхлые в верхней части разреза; 3 – неравномерно обохренные  

нонтронитовые глины; 4 – горнблендиты Светлоборского массива [3] 

Рис.4. Распределение РЗЭ в горных породах кор выветривания Светлоборского (слева) и Нижнетагильского (справа) 
массивов, нормированное к мантийному гарцбургиту [23]. Усл. обозн. см. на рис.3 
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характеризуются пониженными концентрациями в зоне хризотиловых серпентинитов 
(Кн = 0,010,12) и повышаются к верхним частям разреза (Кн 0,71,2). При этом значения 
Кн РЗЭ сопоставимы с аналогичными зонами Буруктальского (Кн = 0,081,01) и Еловского 
(Кн = 0,21,6) силикатных никелевых месторождений Урала [20]. Цериевая аномалия про-
явлена незначительно в хризотиловых серпентинитах (Кн = 0,008).  

В породах профиля выветривания Светлоборского массива относительно Нижнета-
гильского наблюдается повышенный уровень РЗЭ. Возможно, это связано с широким раз-
витием дайкового комплекса в породах Светлоборского массива. Горнбендитовые, исито-
вые и пироксенитовые дайки, пронизывающие дуниты Светлоборского массива по текто-
нически ослабленным зонам, в коре выветривания претерпевают изменения и превращают-
ся в вермикулит-хлорит-нонтронитовые породы. Вероятно, жильные породы изначально 
содержат более высокие концентрации редкоземельных элементов, чем дуниты (рис.4), и 
при разложении они дополнительно обогащают глины коры выветривания Светлоборского 
массива лантаноидами. Как наиболее инертные компоненты РЗЭ накапливаются в процес-
сах выщелачивания и гидратации ультрабазитов, причем, по мнению А.В.Дубинина, более 
99 % остается во вторичных минералах [4]. Многочисленные литературные данные указы-
вают на то, что в окислительных условиях под воздействием метеорных вод РЗЭ могут пе-
реходить в водные комплексы [1, 2, 4, 23] и в дальнейшем образовывать собственные ги-
пергенные минералы [16], либо сорбироваться марганцевыми и глинистыми минералами 
коры выветривания, которые, как известно, обладают значительной сорбционной способ-
ностью, связанной в основном с большой площадью поверхности минеральных частиц.  

Элементы платиновой группы, золото и серебро в Светлоборском и Нижнета-
гильском массивах. Как видно из таблицы, коры выветривания Светлоборского и 
Нижнетагильского массивов характеризуются низкими содержаниями элементов группы 
платины, золота, серебра, интенсивным выносом их из нижних зон профиля выветривания 
(относительно углистого хондрита С1 Кн = 0,0010,049 для пород Нижнетагильского 
массива и Кн = 0,0010,259 для Светлоборского) и частичным накоплением в верхних. 
Рудная специализация в коре выветривания обоих массивов (палладий-платиновая с 
повышенными концентрациями Au и Ag) отличается от коренной преимущественно 
иридий-платиновой минерализации в дунитах Нижнетагильского массива [7, 12, 15]. 
Отношение Pt/Pd > 1 практически во всех зонах профиля выветривания обоих массивов, за 
исключением зоны выщелачивания, где в лизардитовых обохренных серпентинитах оно 
падает до 0,67.  

В серпентинитовых рудах мощных мезозойских кор выветривания, развитых по ульт-
рамафитам Урала (Уфалейский, Буруктальский, Еловский офиолитовые комплексы, Саха-
ринский зональный массив и т.д.), обычно соотношение Pt/Pd < 1, т.е. в них, за некоторым 
исключением, преобладает палладий. В оксидно-железных рудах Уфалейского, Рокгем-
птонского (Австралия), Гринвейлского (Австралия) массивов величина Pt/Pd > 1, в рудах 
Буруктальского и Еловского месторождений Pt/Pd < 1, а в месторождении Никаро (Куба) 
вообще падает до 0,15 [16]. Таким образом, по сравнению с мощными корами выветрива-
ния, развитыми по ультрамафитам Урала, Австралии, Кубы, процессы геохимической ми-
грации элементов в профиле выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов, 
с их сокращенной мощностью, неполным профилем, проходили не в полной мере.  

Выводы. В заключение подведем некоторые итоги, касающиеся уровня концентраций 
элементов-примесей, РЗЭ и благородных металлов в породах кор выветривания Светло-
борского и Нижнетагильского массивов.  

1. Кора выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов сложена дезин-
тегрированными хризотиловыми и рыхлыми выщелоченными хризотил-лизардитовыми 
серпентинитами. Помимо серпентинитовой зоны в Светлоборском массиве наблюдается 
глинистая нонтронитовая зона, сложенная смесью серпентиновых и глинистых минералов. 
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Реликты этой зоны сохранились только в карманах коры выветривания вдоль тектониче-
ских нарушений. Оксидно-железная зона выветривания на массивах не сохранилась.  

2. Коры выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов характеризуют-
ся выносом большинства элементов-примесей и РЗЭ из серпентинитовой зоны, их даль-
нейшим накоплением в верхней (глинистой) части разреза и мантийным характером рас-
пределения, наследуемым от пород субстрата.  

3. Высокий уровень содержаний элементов-примесей и их коэффициенты накопления 
в породах Светлоборского массива из зон контакта дунитов с дайковыми комплексами, а 
также мантийный характер распределения позволяют предполагать, что в ходе наложенных 
процессов внедрения даек разного состава некогерентные (высокозарядные, крупноионные 
литофильные и щелочные) элементы подвергались перераспределению и накоплению к 
верхним частям профиля. Основной механизм их накопления связан с высокими сорбцион-
ными свойствами глинистых минералов.  

4. Коры выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов характеризуются 
низкими содержаниями элементов группы платины, золота, серебра. Геохимическая специа-
лизация их определяется палладием и платиной, тогда как в дунит-клинопироксенитовом 
субстрате первичных зональных массивов главными платиноидами являются иридий и 
платина, что свидетельствует о перераспределении благородных металлов в профиле вы-
ветривания и может быть использовано в поисково-геохимических целях. 

5. Отношение Pt/Pd > 1 практически во всех зонах профиля выветривания обоих мас-
сивов, за исключением зоны ожелезненных хризотил-лизардитовых серпентинитов, где оно 
падает до 0,67. Этим коры выветривания Светлоборского и Нижнетагильского массивов 
отличаются от мощных кор выветривания по офиолитовым массивам Урала, Австралии, 
Кубы, где это соотношение обычно ниже единицы. 
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The article encompasses the analysis of the mineral composition and geochemistry of 

weathering crusts of the Svetloborsky and Nizhnetagilsky massifs of the Ural Platinum Belt. 
Weathering crusts are represented by a partial profile and composed of disintegrated lizardite-
chrysotile and loose leached lizardite serpentinite, which are overlapped by clays of nontronite zone 
at the Svetloborsky massif. The supergene process reveals accumulation of trace elements and rare 
earth elements (REE) upwards within the weathering profile. Rocks of the Svetloborsky massif con-
tacting with dike complexes show high levels of REE content and their accumulation coefficients. In 
weathering profile of the Svetloborsky and Nizhnetagilsky massifs, the average content of precious 
metals is low; palladium and platinum prevail, in contrast to primary substrate rocks, where the main 
platinum group metals are platinum and iridium. 

Key words: the Svetloborsky massif, the Nizhnetagilsky massif, the Platinum Belt of the 
Urals, weathering crust, rare earth elements, platinum group elements, gold, silver. 
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