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РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ПЛАТИНОНОСНЫХ 

ЖИЛЬНЫХ ХРОМИТИТАХ НИЖНЕТАГИЛЬСКОГО 
КЛИНОПИРОКСЕНИТ-ДУНИТОВОГО МАССИВА, 

СРЕДНИЙ УРАЛ 
 

Хромититы Нижнетагильского массива представлены системой струйчатых жильных тел 
длиной от первых сантиметров до нескольких метров. Содержания редкоземельных элементов 
(РЗЭ) в платиноносных жильных хромититах характеризуются пониженными по сравнению с 
вмещающими дунитами значениями. В количественном отношении преобладают легкие редкие 
земли. Установлены положительные корреляционные связи между редкоземельными элемен-
тами и платиновыми металлами в пробах с рядовыми содержаниями. Повышенные и ураган-
ные содержания элементов платиновой группы в хромит-платиновых рудах Нижнетагильско-
го массива не сопровождаются существенным повышением концентраций РЗЭ. 

Ключевые слова: Нижнетагильский массив, Платиноносный пояс, хромитит, редко-
земельные элементы, платина. 

 
 

RARE EARTH ELEMENTS IN PLATINUM BEARING VEIN 
CHROMITITES OF NIZHNI TAGIL PYROXENITE-DUNITE MASSIF, 

CENTRAL URALS 
 

Chromitites of Nizhni Tagil massif veins in length from a few centimeters to several me-
ters. The contents of rare earth elements in the platinum-veined chromitites characterized by re-
duced compared with the enclosing dunite values. In quantitative terms, is dominated by light 
rare earth elements. The positive correlation between the rare-earth elements and platinum 
group metals in the samples with normal contents. High and extremely high content of PGE in 
the chromite-platinum ores Nizhni Tagil massif are not accompanied by a significant increase in 
the concentrations of REE. 

Key words: Nizhni Tagil massif, Platinum belt, chromitite, rare earth elements, platinum. 
 

 
Нижнетагильский клинопироксенит-

дунитовый массив урало-аляскинского типа 
расположен на Среднем Урале в 40 км к 
юго-западу от г. Нижний Тагил, непосред-
ственно к северу от пос. Уралец. Массив 

площадью 50 км2 имеет вытянутую в мери-
диональном направлении грушевидную 
форму, позднеордовикский возраст и при-
урочен к Тагильскому интрузивному ком-
плексу. Массив относится к зональным ин-
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трузивным комплексам Платиноносного 
пояса Урала. Зональное строение характери-
зуется наличием дунитового ядра и клино-
пироксенитовой оболочки. Для дунитового 
ядра также характерна зональность: тонко-
зернистые дуниты периферии сменяются 
мелко-, средне- и крупнозернистыми в цен-
тральной части. Хромититы представлены 
системой струйчатых жильных тел длиной 
от первых сантиметров до нескольких мет-
ров, образующих полукольцевую структуру 
в дунитах вокруг горы Соловьевой.  

Для хромититовых тел характерно 
большое разнообразие форм и структурно-
текстурных типов руд. Выделяются бедно-, 
средне- и густовкрапленный типы, прожил-
ковый и жильный с массивной или брекчие-
вой текстурой, где хромит выполняет роль 
цемента угловатых обломков серпентинизи-
рованного дунита. Жильные хромититы час-
то рассечены тонкой сетью полых или ми-
нерализованных трещин, ориентированных 
преимущественно перпендикулярно к уп-
лощенности прожилков. Эти трещины за-
полнены серпентинами, хлоритом и карбо-
натами.  

Нижнетагильский концентрически-
зональный массив послужил источником 
одного из крупнейших в мире Нижнетагиль-
ского россыпного района. С 1824 г. и до на-
шего времени здесь было добыто не менее 
170 т россыпной платины. Первое проявле-
ние рудной платины в пределах массива бы-
ло открыто в 1892 г. В конце XIX – начале 
XX в. на Нижнетагильском массиве отраба-
тывались мелкие коренные месторождения 
двух рудно-формационных типов – «дуни-
тового», где платина образует промышленно 
значимые скопления непосредственно в ду-
нитах (Авроринское месторождение), и 
«хромитового», или нижнетагильского, в 
котором она локализована в хромититовых 
жилах, прожилках и шлирах (Госшахта, ме-
сторождения Александровского лога и др.). 
Всего из коренных месторождений было 
добыто 1286 кг платины [2].  

Прогнозные ресурсы рудной платины 
в Нижнетагильском массиве до глубины 
500 м составляют 2200 т при средних со-
держаниях 0,16-0,45 г/т [3]. В связи с откры-

тием крупнообъемных платиноносных зон в 
дунитах Гальмоэнанского зонального мас-
сива на севере Камчатки и на Светлобор-
ском массиве и при наличии сегодня эффек-
тивных технологий переработки значитель-
ных объемов рудной массы с относительно 
низкими содержаниями платины [4] мелкие 
месторождения и рудопроявления платино-
вых металлов, связанных с дунит-пегма-
титами и хромититовыми жилами, следует 
рассматривать как обогащенные рудные 
столбы в пределах крупнообъемных место-
рождений платины. В связи с этим хромит-
платиновый тип оруденения Нижнетагиль-
ского массива снова представляет повы-
шенный интерес. Изучению его геохимиче-
ских особенностей, в частности распреде-
лению редкоземельных элементов и их свя-
зи с платиновым оруденением, посвящена 
наша работа.  

В Центральной лаборатории ВСЕГЕИ 
в Санкт-Петербурге методом масс-спек-
трометрии с индуктивно-связанной плазмой 
(ICP-MS) на приборе «Элан-6100 DRC» оп-
ределены содержания редкоземельных эле-
ментов (РЗЭ) в пробах платиноносных 
жильных хромититов Нижнетагильского 
массива, аналитики В.А.Шишлов и В.Л.Куд-
ряшов. Результаты анализов представлены 
в таблице. 

В среднем суммарное содержание 
суммы РЗЭ в хромититах составляет 0,22 г/т. 
Среди редкоземельных металлов преоблада-
ет группа легких (La, Ce, Pr, Nd) – 70 %; 
средние (Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho) составляют 
23 %, а тяжелые (Er, Tm, Yb, Lu) – 7 %.  

По этим результатам были подсчита-
ны коэффициенты накопления и построены 
графики нормированных к ультрамафитам 
верхней мантии содержаний РЗЭ (рис.1). 

Для полученных значений содержаний 
построен график, характеризующий распре-
деление РЗЭ в хромититах относительно 
вмещающих их дунитов (рис.2). Концентра-
ции редкоземельных металлов в дунитах 
определены В.Р.Шмелевым и др. [6]. 

Из графиков следует, что жильные 
платиноносные хромититы характеризуются 
пониженными по сравнению с вмещающи-
ми дунитами содержаниями редких  земель. 
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Наблюдается отрицательная тулиевая ано-
малия, связанная с пониженными концен-
трациями этого элемента в ультрамафиче-
ских породах и дополнительным его выно-
сом при формировании хромитита, слабые 
цериевая и европиевая аномалии, возни-
кающие вследствие повышенной по сравне-
нию с другими лантаноидами подвижно-
стью этих элементов [1], а также положи-
тельные самариевая, тербиевая и иттербие-
вая аномалии. Тенденция к выносу более 
тяжелых РЗЭ объясняется большей их хи-
мической подвижностью в различных гео-
химических обстановках и склонностью к 
комплексообразованию в природной систе-
ме, обогащенной летучими компонентами. 

Редкоземельные элементы имеют до-
вольно сильные корреляционные связи ме-
жду собой. Наибольшие значимые коэффи-
циенты корреляции (0,94) наблюдаются ме-
жду La и Ce, Ce и Nd, Nd и Sm, Gd и Tb. Бо-
лее слабые – между Nd и Gd (0,85), Sm и Yb 
(0,83), Nd и Yb, Gd и Yb (0,82), La и Nd 
(0,80), Ce и Sm (0,76). 

Содержания РЗЭ демонстрируют 
также корреляционные зависимости с пла-
тиновыми металлами. Среднее содержание 
ЭПГ и серебра в рядовых пробах проанали-
зированных жильных хромититов Нижне-
тагильского массива, лишенных ураганных 
и повышенных значений концентраций, 
составляет,  г/т:  Pt 4,36;   Ir 0,31;   Rh 0,08; 

 

Содержание редкоземельных элементов в жильных хромититах Нижнетагильского массива, г/т 

№ 
п/п La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

1 0,032 0,04 <0,01 0,034 0,02 <0,005 0,013 <0,005 0,012 <0,005 <0,01 <0,005 0,018 <0,005 
2 0,15 0,3 0,047 0,17 0,033 0,012 0,03 0,01 0,017 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 
3 0,018 0,021 <0,01 0,022 0,0081 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 
4 0,041 0,057 0,015 0,047 0,018 0,0057 0,018 0,007 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,015 <0,005 
5 0,027 0,041 <0,01 0,031 0,015 <0,005 0,013 0,0081 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,015 <0,005 
6 0,014 <0,01 <0,01 <0,01 0,014 <0,005 <0,01 0,0056 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,021 <0,005 
7 0,024 0,025 0,01 0,031 0,016 0,0061 0,012 0,006 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,027 <0,005 
8 <0,01 <0,01 <0,01 0,014 0,0053 <0,005 <0,01 0,0089 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 
9 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 

10 0,014 <0,01 <0,01 0,022 0,011 <0,005 <0,01 0,0064 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 
11 0,059 0,053 <0,01 0,024 0,0098 <0,005 0,01 0,0087 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,016 <0,005 
12 <0,01 <0,01 <0,01 0,021 0,0093 <0,005 <0,01 0,011 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 0,012 <0,005 
13 0,063 0,18 0,04 0,17 0,048 0,018 0,069 0,018 0,048 0,008 0,033 <0,005 0,036 0,0058 
14 <0,01 <0,01 <0,01 0,017 0,012 <0,005 <0,01 0,011 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 
15 0,06 0,13 0,022 0,089 0,024 0,011 0,026 0,0077 0,019 <0,005 0,01 <0,005 0,021 <0,005 
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Рис.1. График нормированных к мантийному 
гарцбургиту, по В.Мак Донугу [7], содержаний РЗЭ 
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Рис.2. График нормированных к дуниту, по В.Р.Шмелеву 
и др. [6], содержаний РЗЭ в жильных платиноносных 

хромититах Нижнетагильского массива 
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Pd 0,01; Ru 0,005; Ag 0,005. Значимые ко-
эффициенты корреляции между элементами 
платиновой группы (ЭПГ) и РЗЭ выявлены 
для Ir, Rh и Pt среди платиновых металлов и 
для Gd, Yb, Tb, Sm и Nd среди редких зе-
мель. Самые сильные корреляционные зави-
симости наблюдаются между Ir и Gd (0,93), 
Rh и Gd (0,83), Pt и Gd, Ir и Tb, Rh и Yb 
(0,80). Более слабые между Ir и Yb (0,75), Rh 
и Sm (0,73), Ir и Sm, Pt и Yb (0,70), Pt и Tb 
(0,63), Ir и Nd (0,58), Rh и Nd (0,56), Pt и Sm 
(0,55), Rh и Tb (0,53).  

Таким образом, следует сделать вы-
вод о наличии связи в распределении редких 
земель и платиноидов. Однако повышенные 
и ураганные содержания ЭПГ в хромит-
платиновых рудах Нижнетагильского мас-
сива не сопровождаются существенным по-
вышением концентраций РЗЭ. Среди редко-
земельных элементов наибольшие корреля-
ционные зависимости с платиновыми ме-
таллами отмечаются прежде всего у Gd, а 
также у других редких земель, преимущест-
венно средней и тяжелой групп. Среди пла-
тиноидов следует выделить Ir. Надо сказать, 
что взаимосвязи содержаний Ir c Sm, Tb, Yb 
и Nd отмечались и раньше для хромититов 
Бураковского расслоенного массива [5].  

 
 

Выводы 
 

1. Содержания редкоземельных эле-
ментов в платиноносных жильных хромити-
тах Нижнетагильского массива характери-
зуются пониженными по сравнению с вме-
щающими дунитами значениями. Среднее 
суммарное содержание составляет 0,22 г/т. 

2. В количественном отношении лег-
кие редкие земли (La, Ce, Pr, Nd) преобла-
дают над средними (Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho) 
и тяжелыми (Er, Tm, Yb, Lu).  

3. Установлены положительные кор-
реляционные связи между самими редкозе-
мельными элементами, а также между РЗЭ и 
платиновыми металлами в пробах с рядо-
выми содержаниями (4,77 г/т по сумме 
ЭПГ). По значимым коэффициентам корре-
ляции друг с другом редкие земли и плати-
ноиды располагаются в следующем порядке 
по убыванию: среди РЗЭ – Gd, Yb, Tb, Sm и 
Nd; среди ЭПГ – Ir, Rh и Pt. 
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