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Проблемы реконструкции геологической исто-
рии и диагностики генетических аспектов плати-
ноносных дунитов Уральского складчатого пояса 
в последнее время являются предметом оживлен-
ной дискуссии [1–12, 15–18 и др.]. Платиноносный 
пояс Урала, представленный 14-ю концентрически 
зональными массивами (рис. 1), известен как руд-
ный объект уже около 250 лет. Не меньший интерес 
обнаруживается и в отношении открытых в 1950-е 
годы на Алданском щите платиноносных дунито-
вых комплексов, среди которых наиболее изучен-
ным, является Кондёрский массив [13, 19]. В отли-
чие от уральских дунитовых тел, дунитовые мас-
сивы Алданского щита представляют собой тру-
бообразные тела (диапиры), интрудирующие ар-
хейский кристаллический фундамент и рифейский 
осадочный чехол щита (рис. 2). Отличия в текто-
нической обстановке и в ассоциации пород позво-
лили выделить платформенный (“алданский”) и эв-
геосинклинальный (“уральский”) тип платинонос-
ных комплексов [13]. Впоследствии было высказа-
но предположение, что, несмотря на различную ге-
одинамическую обстановку, дуниты этих различ-
ных регионов, по множеству данных, вещественно 
идентичны, что позволило предположить генети-
ческое единство “зональных” платиноносных ком-
плексов складчатых областей и платформ [3, 7, 20]. 
Более того, в свое время А.А. Ефимов сделал пара-
доксальный вывод о том, что уральские дунитовые 
тела изначально были геологически автономными, 
сравнимыми по размерам и даже по морфологии с 
алданскими, не имели генетической связи с габбро, 
слагающими главную массу Пояса, и были вклю-
чены в его структуру тектоническим путем [4, 5]. 
А.А. Ефимовым же было высказано предположе-
ние, что дунит “урало-алданского” типа есть об-
щий элемент, вещество субконтинентальной ман-
тии [20], что вызвало определенную дискуссию.

С целью внести определенную ясность в во-
прос генезиса зональных комплексов нами про-
ведено изучение концентраций редких и рассеян-
ных элементов в дунитах Платиноносного поя-
са Урала и Кондёрского массива. Проанализиро-
вано 18 проб уральских дунитов из трех массивов 

Рис. 1. Схема Платиноносного пояса Урала с ука-
занием локализации массивов из которых были 
отобраны образцы для изучения микроэлемент-
ного состава дунитов. 
1, 2, 3 – массивы Денежкин Камень, Кытлымский и 
Нижне-Тагильский, соответственно.

1 Идеологическая основа настоящего сообщения принад-
лежит выдающемуся исследователю Платиноносного 
Пояса Урала Александру Александровичу Ефимову.
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Рис. 2. Локализация (а), схематическая геологическая карта (б) и разрез (в) Кондерского дунитового массива.
Использованы геологические карты 1 : 10000 и 1 : 25000 [1], составленные ПГО “Дальгеология”.
1 – алевролиты и песчаники среднего рифея; 2 – гнейсы, кристаллические сланцы, мраморы и кальцифиры раннего архея; 
3–4 – ультраосновные породы кондерского комплекса (поздний протерозой): 3 – дуниты (а – мелкозернистые, б – порфи-
ровидные, в – пегматоидные, г – магнетитизированные порфировидные), 4 — пироксениты; 5–7 – магматические породы 
алданского комплекса (мезозой): 5 – косвиты, 6 – габбро, 7 – субщелочные диориты, монцодиороиты (дайковый и жиль-
ный комплексы не показаны); 8 – оливин-диопсидовые метасоматиты внутреннего периклинального разрыва и централь-
ные щелочные метасоматиты (на разрезе); 9 – участки дунитов с относительно повышенными содержаниями минералов 
платиновой группы (а – главным образом микроскопических размеров, б – относительно крупных размеров); 10 – россы-
пи платиновых металлов; 11 – залегание пластов (а – наклонное, б – горизонтальное); 12 – границы (а – геологические, 
б – фациальные) и разломы (в).
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Таблица 1. Редкие и рассеянные элементы в дунитах Платиноносного Пояса Урала (ДК1-ДК7 Денежкин Камень, 
К1-К6 Кытлым, Т1-Т5 Тагил) и Кондерского (КН1-КН13) массива, (г/т)

КН1 КН2 КН3 КН4 КН5 КН6 КН7 КН8 КН9 КН10 КН11 КН12 КН13 ДК1 ДК2 ДК3
Li 0.531 0.548 0.472 0.47 0.474 0.577 0.502 0.458 0.422 0.547 0.604 0.473 0.463 0.714 0.766 1.09
Be 0.00672 0.0181 0.0057 0.00606 0.00931 0.015 0.0062 0.0109 0.0135 0.0057 0.005 0.0116 0.0098 0.0948 0.121 0.09
Sc 3.14 4.57 3.79 3.4 3.79 3.3 3.62 3.57 3.95 4.49 4.02 3.41 3.74 5.01 3.82 3.5
Ti 47.5 147 74.1 57.4 62.7 65.7 89.7 62.1 132 114 84.3 88.8 66.9 60.5 51.7 70.8
V 3.03 9.83 3.55 4.14 4.52 4.51 7.3 4.63 10.4 10.6 7.19 5.8 6.43 10.5 13.7 7.5
Cr 1760 2340 2800 2670 2530 2270 3840 2900 4210 2310 2350 3290 3370 3200 4050 3050
Mn 1130 1290 1180 1150 1260 1150 1250 1110 1120 1790 1450 1290 1260 1150 933 704
Co 99.1 111 99.5 92.2 107 96.6 92.7 103 102 135 111 114 105 125 109 92.5
Ni 1280 892 1280 1250 924 1350 1380 1410 1370 1020 907 1420 1120 672 1540 1750
Cu 5.6 4.53 4.3 5.31 7.69 3.39 11.8 2.92 8.56 8.49 12.4 8.43 3.03 4.76 8.95 5.46
Zn 26.8 37.3 29.7 29.6 33.4 32.2 35.6 33.6 33.8 46.5 34.9 33.3 39.3 34.5 30.7 25.1
Ga 0.162 0.32 0.231 0.22 0.198 0.175 0.398 0.217 0.402 0.321 0.287 0.311 0.258 0.0122 0.106 0.05
Ge 6.56 8.21 7.18 6.65 8.43 6.72 7.67 6.79 7.15 10.3 9.19 7.32 7.8 0.0012 0.0033 0
Rb 0.0872 0.555 0.168 0.0799 0.0936 0.08 0.182 0.141 0.306 0.152 0.067 0.801 0.23 0.23 0.618 0.25
Sr 0.745 6.88 1.06 0.672 1.45 3.19 1.51 0.951 2.39 1.06 1 2.1 8.65 1.02 1.61 2.42
Y 0.0769 0.334 0.0935 0.0726 0.0829 0.106 0.203 0.0821 0.267 0.143 0.106 0.118 0.0709 0.164 0.241 0.21
Zr 0.199 0.632 0.198 0.167 0.226 0.254 0.516 0.148 0.458 0.253 0.253 0.246 0.31 0.376 0.442 0.45
Nb 0.0368 0.102 0.146 0.0581 0.275 0.096 0.0621 0.05 0.0572 0.0346 0.032 0.856 0.224 0.136 0.0897 0.05
Mo 0.938 0.479 0.206 0.228 1.6 0.359 1.92 0.308 1.22 1.57 0.478 1.02 0.138 0.3 1.28 0.22
Ag 0.0002 0.0003 0.0002 0.00099 0.00022 2E-04 0.0002 0.00014 0.0003 0.0003 2E-04 0.0001 0.0001 0.0071 0.012 0.01
Cd 0.0246 0.0273 0.0197 0.0192 0.025 0.021 0.0286 0.0187 0.03 0.0335 0.028 0.0242 0.0175 0.0081 0.0289 0.04
Sn 0.311 0.188 0.254 0.311 0.563 0.232 0.691 0.143 0.406 0.501 0.503 0.448 0.142 1.43 1.66 1.48
Sb 0.0403 0.0202 0.0304 0.0293 0.0665 0.027 0.0828 0.0163 0.0508 0.0679 0.072 0.0416 0.0141 0.0232 0.0677 0.03
Te 0.00384 0.0075 0.0033 0.00794 0.00485 0.003 0.0078 0.00566 0.0069 0.0044 0.004 0.0056 0.0061 0.0022 0.0087 0
I 0.691 0.727 0.775 0.782 0.794 0.748 0.864 0.89 0.862 0.869 0.903 0.903 0.828 0.578 0.564 0.66
Cs 0.00204 0.0216 0.0034 0.00237 0.00397 0.003 0.0058 0.00533 0.0069 0.004 0.003 0.0107 0.0028 0.0044 0.036 0.01
Ba 1.01 5.14 1.27 2.45 1.28 1.22 2.3 1.67 2.97 2.33 0.637 5.74 3.5 0.553 4.5 2.09
La 0.0204 0.247 0.0243 0.014 0.0308 0.053 0.0462 0.0267 0.087 0.0643 0.035 0.0774 0.0851 0.0269 0.244 0.09
Ce 0.0462 0.557 0.0538 0.0315 0.069 0.104 0.101 0.0515 0.212 0.147 0.079 0.142 0.126 0.0705 0.471 0.2
Pr 0.00567 0.0732 0.0064 0.00407 0.00955 0.011 0.0129 0.00668 0.0312 0.0176 0.01 0.0183 0.0119 0.0108 0.0579 0.03
Nd 0.0256 0.322 0.0269 0.017 0.0422 0.046 0.0582 0.0301 0.153 0.0686 0.042 0.0722 0.0383 0.0529 0.222 0.12
Sm 0.0066 0.0781 0.0062 0.00451 0.0104 0.011 0.0159 0.00823 0.0456 0.0163 0.01 0.0149 0.0085 0.0154 0.0425 0.03
Eu 0.00234 0.0203 0.0023 0.00154 0.00333 0.004 0.0051 0.00273 0.0111 0.0054 0.003 0.0045 0.0028 0.0049 0.0124 0.01
Gd 0.00756 0.0725 0.0081 0.00525 0.00994 0.011 0.0156 0.00887 0.0453 0.0166 0.011 0.0136 0.0086 0.0186 0.0409 0.03
Tb 0.00137 0.0109 0.0016 0.00104 0.00166 0.002 0.0027 0.00148 0.0071 0.0029 0.002 0.0024 0.0014 0.0036 0.0068 0
Dy 0.0111 0.0582 0.0118 0.00867 0.0103 0.015 0.0189 0.0105 0.0426 0.0201 0.015 0.0165 0.0099 0.0238 0.037 0.03
Ho 0.00278 0.0128 0.0031 0.00225 0.00235 0.004 0.0047 0.00281 0.009 0.0049 0.003 0.0038 0.0023 0.0055 0.0079 0.01
Er 0.00923 0.0358 0.011 0.00779 0.00766 0.012 0.0152 0.00962 0.0254 0.0168 0.011 0.0126 0.0075 0.0169 0.0216 0.02
Tm 0.00162 0.0053 0.0021 0.00163 0.00141 0.002 0.0025 0.00176 0.0039 0.0032 0.002 0.0022 0.0013 0.0032 0.0033 0
Yb 0.0137 0.0347 0.0173 0.0141 0.0115 0.016 0.02 0.0142 0.0256 0.0266 0.015 0.0162 0.0113 0.0228 0.0216 0.03
Lu 0.00295 0.0058 0.0035 0.00302 0.00225 0.003 0.0042 0.0031 0.0044 0.0055 0.003 0.0032 0.0024 0.0047 0.0033 0
Hf 0.00458 0.0203 0.0061 0.00554 0.00859 0.006 0.0139 0.00688 0.0145 0.0085 0.006 0.0067 0.0091 0.0122 0.0146 0.02
Ta 0.00237 0.0071 0.0115 0.0114 0.0202 0.004 0.0058 0.00555 0.0055 0.0028 0.002 0.036 0.0538 0.0182 0.0126 0
W 0.241 0.0807 0.123 0.172 0.325 0.093 0.364 0.0806 0.269 0.26 0.233 0.225 0.0371 0.0861 0.142 0.11
Re 0.00034 0.0004 0.0002 0.00021 0.00037 2E-04 0.0005 0.00028 0.0006 0.0003 3E-04 0.0002 0.0003 0.0089 0.0138 0.01
Hg 0.0422 0.0257 0.0265 0.0304 0.0534 0.057 0.107 0.0426 0.0873 0.0722 0.071 0.0701 0.0671 0.0552 0.0482 0.05
Tl 0.00058 0.006 0.0014 0.00078 0.00218 0.001 0.0012 0.00125 0.002 0.0014 7E-04 0.002 0.001 0.0006 0.0155 0
Pb 0.278 0.269 0.326 0.355 0.263 0.288 0.525 0.209 0.56 0.358 0.223 0.177 0.496 0.585 1.05 0.93
Bi 0.0046 0.0035 0.0042 0.00432 0.00455 0.006 0.0059 0.00512 0.006 0.0118 0.005 0.0055 0.0028 0.0035 0.0076 0.01
Th 0.00791 0.0328 0.0069 0.0036 0.00955 0.013 0.0125 0.00618 0.0107 0.0071 0.006 0.0068 0.0046 0.0073 0.0735 0.03
U 0.00673 0.0143 0.0047 0.00412 0.00636 0.008 0.0082 0.00478 0.0078 0.005 0.005 0.0074 0.0031 0.003 0.134 0.02

(рис. 1): Денежкина Камня, Кытлымского и Нижне-
Тагильского (7, 6 и 5 проб соответственно). Для 
Кондёрского массива (рис. 3) было отобрано 13 
представительных проб дунита, характеризующих 

всю площадь сечения дунитового штока с размера-
ми 6.1 × 5.2 км.

Образцы горных пород, растёртые до пудры 
весом около 50 мг растворялись смесью плави-
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Таблица 1. Окончание

ковой и азотной кислот (соотношение 5:1), при 
температурах 130–180°С до полного разложе-
ния на электроплитах с тефлоновым покрыти-
ем Bytac® и цифровым управлением, с последую-
щим анализом с помощью секторного (SF) масс-
спектрометра высокого разрешения (�����������HR���������) с иони-

зацией в индуктивно-связанной плазме (ICP-MS) 
Element-2 [15].

По полученным концентрациям редких и рассе-
янных элементов (всего 44 элемента, табл. 1), нор-
мированных к хондриту [22], построены спайдер-
диаграммы, на которых соответствущие фигура-

ДК4 ДК5 ДК6 ДК7 К1 К2 К3 К4 К5 К6 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5
Li 0.911 1.57 2.3 2.39 3.13 1.31 1.38 1.67 2.08 2.11 3.95 5 1.82 1.19 3.38
Be 0.111 0.12 0.162 0.14 0.0938 0.158 0.0878 0.361 0.122 0.176 0.163 0.155 0.105 0.108 0.127
Sc 3.89 9.89 30.4 24.2 5.65 6.62 5.21 5.83 4.96 10 5.96 7.45 4.79 4.57 5.73
Ti 31.1 94.9 814 532 172 639 102 189 68.2 184 95.1 116 52 41.4 109
V 4.53 12 86.2 75.5 17.9 79.7 11.8 20.6 9.72 23.2 5.17 7.61 3.52 2.54 8.68
Cr 1880 1720 5630 5650 4950 4340 2780 1640 5030 8090 4610 7450 3370 1590 8800
Mn 878 1110 3450 2260 1470 1260 1550 1620 1180 2310 1840 2490 1480 1400 1450
Co 99.6 104 271 181 147 132 144 145 122 222 146 174 122 119 138
Ni 1360 426 1530 1190 1720 1160 1750 1310 1800 2050 1110 1620 741 1510 1280
Cu 9.29 9.24 15.3 16.3 7.57 10.2 5.37 18.1 7.64 10.7 2.7 3.77 8.82 16.7 14.6
Zn 27.9 30.1 88.6 92.5 49.8 58.1 61.4 55.2 38 66.9 46.2 68.5 38 36.8 72.7
Ga 0.0248 0.0406 0.365 0.18 0.0971 0.072 0.0413 0.465 0.263 0.144 0.301 0.456 0.17 0.0713 0.39
Ge 0.0008 0.0015 0.014 0.01 0.0012 0.002 0.0024 0.0028 0.0022 0.0018 0.0042 0.0055 0.0017 0.002 0.004
Rb 0.202 0.21 0.409 0.37 0.578 0.263 0.222 0.497 0.823 0.212 0.996 1.86 0.541 0.361 0.875
Sr 1.04 3.55 14 19.9 18.4 14 18.3 3 0.986 13 1.56 1.76 1.01 1.33 2.02
Y 0.0948 0.348 2.15 1.45 1.79 0.307 0.189 0.352 0.61 0.341 0.802 0.999 0.366 0.389 0.809
Zr 0.286 0.423 1.57 1.86 1.81 1.16 0.788 0.887 1.59 0.482 2.17 2.77 1.11 1.71 2.2
Nb 0.0211 0.0249 0.098 0.32 0.0775 0.075 0.164 0.115 0.0884 0.0848 0.112 0.197 0.114 0.0883 0.198
Mo 0.171 0.222 0.806 0.58 0.349 0.411 0.233 0.426 0.0948 0.24 0.202 0.192 0.115 0.101 0.188
Ag 0.009 0.0098 0.019 0.03 0.0286 0.019 0.0106 0.0138 0.0142 0.0126 0.0207 0.0219 0.0106 0.0142 0.045
Cd 0.0394 0.0176 0.076 0.04 0.0428 0.023 0.0154 0.0464 0.0166 0.0353 0.0327 0.0324 0.0331 0.0389 0.025
Sn 1.67 1.51 2.93 9.18 1.52 1.8 2.7 3.11 1.24 13 1.95 2.12 1.38 0.872 1.14
Sb 0.0286 0.0366 0.435 3.9 0.0907 0.064 0.951 0.0596 0.0078 5.96 0.0139 0.0194 0.0077 0.0085 0.031
Te 0.0028 0.0038 0.002 0.01 0.002 9E-04 0.0009 0.0026 0.0009 0.0046 0.0016 0.002 0.0035 0.0005 0.004
I 0.542 0.527 0.496 0.73 0.373 0.535 0.309 0.531 0.516 0.483 0.479 0.498 0.549 0.319 0.987
Cs 0.0046 0.008 0.015 0.02 0.007 0.006 0.0041 0.0128 0.007 0.0023 0.0124 0.037 0.0062 0.0054 0.015
Ba 0.988 1.41 14.3 6.63 4.37 2.94 1.66 17.1 10.8 5.69 12.3 16.8 6.26 3.01 15
La 0.0242 0.0637 0.226 0.26 0.0979 0.09 0.0653 0.103 0.139 0.0756 0.19 0.223 0.117 0.069 0.238
Ce 0.0538 0.151 0.65 0.71 0.226 0.207 0.146 0.211 0.33 0.187 0.443 0.528 0.25 0.142 0.559
Pr 0.0074 0.0209 0.113 0.11 0.0325 0.029 0.02 0.0275 0.0445 0.0274 0.0592 0.0718 0.0313 0.017 0.074
Nd 0.0333 0.104 0.579 0.54 0.165 0.134 0.0864 0.122 0.195 0.136 0.261 0.325 0.135 0.0693 0.313
Sm 0.0078 0.0298 0.209 0.17 0.0517 0.038 0.0226 0.0397 0.0527 0.0425 0.0719 0.0825 0.0335 0.0156 0.085
Eu 0.0027 0.0097 0.074 0.05 0.0166 0.013 0.0079 0.0222 0.0147 0.0149 0.0229 0.0259 0.0095 0.0056 0.024
Gd 0.0099 0.0364 0.233 0.21 0.0758 0.042 0.0236 0.0428 0.0625 0.0467 0.0795 0.0932 0.0373 0.0197 0.107
Tb 0.0019 0.0069 0.046 0.04 0.02 0.007 0.004 0.0073 0.0116 0.0082 0.0151 0.0184 0.0069 0.0045 0.02
Dy 0.0135 0.0498 0.31 0.29 0.191 0.046 0.0279 0.05 0.0815 0.0527 0.107 0.128 0.0491 0.0445 0.141
Ho 0.0033 0.0111 0.066 0.06 0.0502 0.01 0.0059 0.0117 0.0188 0.0118 0.0249 0.0302 0.0115 0.0124 0.033
Er 0.0102 0.032 0.183 0.18 0.152 0.029 0.0186 0.0344 0.0589 0.034 0.0776 0.0958 0.0355 0.0376 0.1
Tm 0.002 0.0051 0.028 0.03 0.0239 0.005 0.0034 0.0054 0.01 0.0053 0.0128 0.0155 0.0057 0.0059 0.018
Yb 0.0181 0.0373 0.179 0.17 0.157 0.032 0.0265 0.0353 0.0721 0.037 0.0846 0.103 0.0402 0.0396 0.124
Lu 0.0037 0.0063 0.03 0.03 0.0246 0.005 0.0046 0.0055 0.0121 0.0065 0.0141 0.017 0.0066 0.0063 0.021
Hf 0.01 0.0169 0.064 0.1 0.046 0.034 0.0241 0.0248 0.0467 0.012 0.0612 0.0729 0.0331 0.0345 0.092
Ta 0.0012 0.0014 0.008 0.1 0.007 0.005 0.0226 0.0114 0.009 0.0048 0.0071 0.0238 0.0102 0.0059 0.045
W 0.116 0.123 0.905 0.88 0.191 0.291 0.095 0.0672 0.0256 0.0639 0.0618 0.0365 0.0421 0.0172 0.577
Re 0.0073 0.01 0.04 0.09 0.0096 0.018 0.0057 0.002 0.0019 0.0035 0.0026 0.0023 0.0025 0.0001 0.058
Hg 0.0414 0.0472 0.058 0.09 0.0289 0.054 0.0179 0.0379 0.0239 0.0291 0.019 0.0212 0.0304 0.021 0.061
Tl 0.001 0.0007 0.009 2.94 0.0027 0.003 0.0009 0.009 0.0337 0.006 0.0568 0.0949 0.0422 0.0444 0.034
Pb 1.86 0.722 5.59 34 1.65 0.455 6.16 1.75 0.219 40.8 0.411 0.586 0.22 0.356 5.02
Bi 0.0053 0.0037 0.045 23.4 0.0233 0.016 0.0126 0.0237 0.004 0.0141 0.0152 0.0092 0.0054 0.0097 0.025
Th 0.0089 0.014 0.029 0.15 0.0272 0.036 0.0158 0.033 0.0415 0.0155 0.0482 0.0671 0.0313 0.0208 0.126
U 0.0124 0.0178 0.011 0.03 0.113 0.036 0.0053 0.0261 0.0266 0.0077 0.0241 0.0353 0.0262 0.0067 0.062
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тивные точки представлены медианными значени-
ями, в силу разно-представленной статистики об-
разцов дунитов из изученных массивов (рис. 3). 
По форме распределения они имеют определен-
ное сходство (рис. 3), тем не менее, в уральских 
дунитах концентрации редких элементов несколь-
ко выше, чем в дунитах Кондёра. Кроме того, по-
следние демонстрируют более выраженную “де-
плетированность”. Породы обогащены, относи-
тельно хондритового состава, Be, Sr (Кытлым), I, 
Ba, W, U (ППУ). Для редкоземельных элементов 
наблюдается дефицит средней части спектра отно-
сительно легких и тяжелых лантаноидов. Для ду-
нитов ППУ и Алданского щита характерны отри-
цательные аномалии Ga, Cd, Hg Bi.

По ранее полученным данным, уральские и ал-
данские платиноносные дуниты сходны по хими-
ческому составу, по составу оливина, акцессорной 
хромшпинели, самородной платины и другим ха-
рактеристикам [7]. Определенное сходство имеют 
и приведенные спектры распределения редких и 
рассеянных элементов, что, позволяет на основа-
нии всей совокупности данных, по крайней мере, 
в рамках изученного материала, утверждать о воз-
можной генетической связи [12, 23] уральских и 

алданских платиноносных дунитов. Сущность яв-
ления до сих пор не ясна, однако имеется мнение 
[5–7, 20], что продукт этого процесса представ-
ляет собой твердое вещество подконтиненталь-
ной верхней мантии, проникающее из подкоровой 
области в кристаллический фундамент древних 
платформ и даже в их осадочный чехол. Остается 
также недостаточно понятным, каким образом это 
вещество вовлекается в структуру областей с раз-
личными геодинамическими обстановками (Урал, 
Корякия, Аляска).
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