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Платиноносные хромититы в мафит-ультра
мафитовых комплексах Урало-Аляскинского ти-
па помимо главного породообразующего мине-
рала – хромшпинелида – и минералов платино-
вой группы (МПГ) содержат переменное количе-
ство силикатных и несиликатных минералов, ко-
торые слагают ассоциацию цемента руд. Доля не-
рудных минералов в них составляет от первых до 
50%. Многочисленными исследованиями показа-
но, что минералы, встречающиеся в цементе руд, 
входят также в состав мономинеральных и поли-
минеральных включений в рудных хромшпинели-
дах и МПГ [2, 4, 7, 8, 12 и др.]. Состав минера-
лов из включений и условия их образования несут 
важную информацию о генезисе руд и составе ру-
дообразующей среды.

Наиболее распространенными силикатами, вхо-
дящими в состав включений в рудном хромшпине-
лиде являются форстерит, диопсид, паргасит, фло-
гопит, глаголевит, хлорит, серпентин, гранат, а из 
несиликатных минералов – апатит, карбонаты, ино-
гда отмечаются сульфиды ��������������������  Cu������������������  –�����������������  Ni���������������  –��������������  Fe������������   или титано-

вые оксиды [1, 2, 6, 7, 12]. В работе З. Йохана [12] 
описывается присутствие в некоторых типах поли-
минеральных включений в рудном хромшпинели-
де Нижнетагильского массива омфацита. Практи-
чески все железо-магнезиальные силикаты харак-
теризуются высокими концентрациями хрома. Ин-
дикатором натровой щелочности рудообразующей 
среды является глаголевит, который встречается 
как в полиминеральных включениях, так и в сили-
катном цементе руд. Глаголевит является практиче-
ски единственным минералом, сопровождающим 
включения хромистого форстерита в хромшпине-
лидах [6]. Следует отметить, что амфиболы из руд-
ной ассоциации содержат высокие концентрации 
натрия до 3.5% так же, как и флогопиты, уровень 
натрия в которых достигает 1–2% Na2O, вплоть до 
появления чисто натровых разновидностей, нося-
щих собственное название – аспидолит. В составе 
включений отмечают присутствие альбита, натро-
вого мусковита и цеолитов, что убедительно свиде-
тельствует о высокой натровой щелочности рудоо-
бразующей среды [1, 12].

В процессе изучения включений в рудном 
хромшпинелиде из платиноносных хромититов 
Нижнетагильского и Кытлымского массивов на-
ми были обнаружены натровые силикаты, которые 
ранее не были описаны другими исследователями. 
Один из этих минералов может быть идентифици-
рован как гидроксиканкринит, а другой – как неиз-
вестный магнезиально-натровый алюмосиликат.

Гидроксиканкринит был обнаружен в хромити-
тах Косьвинского дунитового тела в Кытлымском 
массиве. Хромититы образуют шлир мощностью 
20–30 см рядом со старой шахтой на восточном 
плече Косьвинского Камня. Состав рудного хром
шпинелида и минералов платиновой группы из это-
го проявления подробно описаны в опубликован-
ных работах [11].

В одном из полиминеральных включений в 
хромшпинелиде размером около 50 мкм (рис. 1) 
были идентифицированы амфибол, флогопит, гра-
нат и сульфиды Cu–Fe, состав которых приведен в 
табл. 1. В промежутках между флогопитом и амфи-
болом и у края включения располагается минерал с 
меньшей плотностью, что проявляется в более тем-
ном оттенке серого цвета на изображении включе-
ния, полученного в обратнорассеянных электро-
нах (см. рис. 1). Химический состав этого минера-

Рис. 1. Гидроксиканкринит (SiAlNa-силикат) в 
амфибол-флогопитовом включении в хромшпине-
лиде из хромититов Кытлымского массива.
Phl – флогопит (5), amp – aмфибол (6), SiAlNa-сили
кат (7), grt – гранат, chr – хромшпинелид. Цифра в скоб-
ках соответствует номеру анализа в табл. 1. Изображе-
ние получено в обратнорассеянных электронах на ска-
нирующем электронном микроскопе JSM-6390LV, ЦКП 
УрО РАН “Геоаналитик” (аналитик С.П. Главатских).
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ла, определенный с помощью энергодисперсион-
ной приставки ���������������������������������Oxford���������������������������, установленной на сканиру-
ющем электронном микроскопе Jeol JSM 6390LV, 
приведен в табл. 1. Недостаток суммы указывает 
на существенную примесь гидроксильного компо-
нента около – 7–8 мас. %. Главными элементами 
в его составе являются натрий, алюминий и крем-
ний в стехиометричном соотношении 8:6:6. Форму-
ла этого минерала может быть представлена в виде 
Na8[Al6Si6O24] (OH)2 2H2O������������������������. Химический состав про-
анализированного минерала практически совпада-
ет с составом гидроксиканкринита (см. табл. 1), об-
наруженного в щелочных породах Кольского полу-
острова [9].

Другой, неизвестный, натрово-магнезиальный 
алюмосиликат был обнаружен в полиминераль-
ном включении (рис. 2) в рудном хромшпинелиде 
из платиноносных хромититов Нижнетагильско-
го массива. Эти хромититы образуют прожилково-
шлировую зону с дунитовыми брекчиями в восточ-
ном борту старого дунитового карьера в Алексан-
дровском логу протяженностью несколько метров. 
Рудные хромшпинелиды характеризуются высо-
кой хромистостью – Cr/(Cr + Al) = 0.82 – и низкой 
железистостью – от 0.42 до 0.43 Fe2+/(Mg + Fe2+). 
Состав хромшпинелидов и минералов включений 
описан в работе [6] и в целом совпадает с данными 
по составу минералов из платиноносных хромити-
тов Нижнетагильского массива, опубликованных 
ранее [2, 3, 7, 10, 12].

Неизвестный натрово-магнезиальный алюмо-
силикат образует пластинку размером 30 × 80 мкм, 
отмеченную в срастании с серпентином, парал-
лельно с ориентировкой его пакетов (см. рис. 2). 
Характер срастания этого минерала с серпенти-
ном аналогичен серпентин-глаголевитовым срост-
кам, хорошо изученным ранее [5]. Однако состав 
минерала существенно отличается от типичного 
хромистого глаголевита, широко распространен-
ного в нижнетагильских платиноносных хромити-
тах (см. табл. 1). В первую очередь обращает на 
себя внимание очень высокое содержание натрия, 
достигающее 7 мас. % Na2O�����������������������, в то время как макси-
мальное содержание этого компонента в глаголе-
вите не выше 3.5 мас. %. Напротив, уровень крем-
незема существенно ниже и составляет в среднем 
22 мас. %, а в глаголевите 27–30% SiO2. В Меж-
дународной минералогической базе данных отсут-
ствуют минералы с подобным составом. Скорее 
всего, он является слоистым силикатом моноклин-
ной сингонии, как и серпентин. Анализы, пред-
ставленные в табл. 1, были пересчитаны на сумму 
элементов, равную 86%, что типично для стехио-
метрического глаголевита. Формула этого минера-
ла, рассчитанная на 14 атомов кислорода, выгля-
дит следующим образом:

Na1.41(Mg5.44Fe0.11Cr0.13Al6+
0.3)∑6[Si2.21Al4+

1.79O10] 
(OH, O)8H2O.

Рис. 2. Включение нового неизвестного 
SiAlMgNaСr-силиката в срастаниях с серпен-
тином из интерстиций между хромшпинелида-
ми из хромититов Нижнетагильского массива.
SiAlMgNaСr-силикат (1), srp – серпентин, chr – хром
шпинелид. Цифра в скобках соответствует номеру ана-
лиза в табл. 1. Изображение получено в обратнорассе-
янных электронах на сканирующем электронном ми-
кроскопе JSM-6390LV, ЦКП УрО РАН “Геоаналитик” 
(аналитик С.П. Главатских).

Таблица 1. Химический состав силикатов из включений 
в рудных хромшпинелидах Нижнетагильского и Кыт-
лымского массивов (мас. %)

Комп. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 21.96 22.60 22.50 27.61 39.6 43.17 36.94 36.32
TiO2 – – – – 0.26 0.54 – –
Al2O3 17.62 17.33 16.56 16.12 15.26 10.94 29.54 31.15
Cr2O3 1.57 1.48 2.48 2.09 1.51 2.24 0.57 –
FeO* 1.36 1.07 1.51 3.23 1.77 3.31 0.00 0.18
MgO 36.27 36.58 36.35 34.73 26.14 19.44 0.68 0.11
CaO – – – – 0.02 12.86 0.94 0.92
Na2O 7.21 6.96 6.59 2.51 1.06 3.11 24.26 23.43
К2О – – – – 8.87 0.77 0.00 0.45
CO2 – – – – – – – 1.59
H2O – – – – – – – 5.41
Сумма 86 86 86 86.39 94.37 96.37 92.94 99.59

Примечание. 1–3 – SiAlMgNaСr-силикат из хромшпинели-
дов Нижнетагильского массива (см. рис. 2); 4 – глаголевит 
(Gl) из хромититов Hижнетагильского массива; 5–7 – си-
ликаты в составе полиминерального включения (см. рис. 
1) в хромшпинелиде из хромититов Кытлымского массива: 
5 – флогопит (Phl), 6 – амфибол (Amp), 7 – SiAlNa-силикат; 
8 – гидроксиканкринит из Лавозерского массива (Кольский 
полуостров) по данным [9]. FeO* – все железо в виде FeO. 
Суммы для анализов 1–3 пересчитаны на 86% по аналогии 
с глаголевитом. Анализы 1–3, 7 выполнены на сканирую-
щем электронном микроскопе JSM-6390LV с энергодиспер-
сионной приставкой Oxford (аналитик С.П. Главатских), 
анализы 4–6 – на электронно-зондовом микроанализато-
ре CAMECA SX 100 (аналититик Д.А. Замятин). ЦКП УрО 
РАН “Геоаналитик” .
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обнаруженные нами редкие и неизвестные на-
тровые силикаты являются дополнительными 
важными индикаторами натровой щелочности ру-
дообразующей среды при формировании хром-
платинового оруденения в комплексах Урало-
Аляскинского типа. Впервые гидроксиканкринит 
был описан А.П. Хомяковым в 1992 г. в массиве 
нефелиновых сиенитов Лавозерского массива (го-
ра Карнасурт), в пегматоидных прожилках ультра-
агпаитового состава, пересыщенных щелочами, 
летучими и редкими элементами [9]. Он относит-
ся к минералам группы канкринита и назван ги-
дроксиканкринитом (hydroxycancrinite) в связи с 
преобладанием гидроксильных групп среди ани-
онов. Химическая формула минерала с Кольско-
го полуострова Na8[Al6Si6O24](OH)22H2O���������. Предпо-
лагается, что гидроксиканкринит кристаллизовал-
ся в условиях чрезвычайно высокой щелочности 
в среде с резким дефицитом Ca2+- и CO3

2– -ионов.
Неизвестный натрово-магнезиальный алюмоси-

ликат, описанный нами выше, может оказаться но-
вым минералом либо представлять собой конечный 
член ряда глаголевита, максимально насыщенного 
натрием. Для такого заключения необходимо про-
ведение дополнительных исследований по опреде-
лению структуры минерала и его оптических и фи-
зических свойств.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, проекты № 13-05-96031 р_урал_а (РФФИ-
Урал – правительство Свердловской области) и 
инициативного проекта УрО РАН № 15-18-5-34, 
полевой грант РФФИ 15-05-10018-К.
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