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Кемпирсайский массив является крупнейшим 
массивом ультрамафитов на юге Урала и хорошо 
известен благодаря своим уникальным по размеру 
месторождениям хромитов. Он сложен метамор-
фическими (тектонизированными) ультрамафита-
миофиолитовой ассоциации, располагающимися в 
крупном Сакмарском аллохтоне (реликт океаниче-
ской коры раннепалеозойского возраста), шарьиро-
ванном в позднем палеозое на восточную окраину 
Восточно-Европейского палеоконтинента при за-
крытии Уральского палеоокеана [История…, 1984; 
Fershtater, 2013].

Ранее, в гигантских хромитовых месторождениях 
Кемпирсайского массива были установлены две основ-
ные практически важные особенности руд [Дистлер 
и др., 1990; Талхаммер, 1996]. Первая – значительная 
обогащенность данных руд тугоплавкими элемен-
тами платиновой группы (ЭПГ) – иридием, осмием 
и рутением, значения абсолютных концентраций 
каждого из которых являются наиболее высокими 
по сравнению с их содержаниями во всех известных 

типах рудных месторождений, в том числе и нориль-
ских. Вторая – большое разнообразие минеральных 
фаз тугоплавких ЭПГ.

В процессе изучения минералов ЭПГ в густов-
крапленных и сливных хромититахиз карьера «Объ-
единенный» месторождения «Алмаз-Жемчужина» 
Кемпирсайского массива, автором выявлены ранее не 
диагностированные платиноиды системы Rh–Zn–Pt. 
Они представлены микроскопическими выделениями 
(до 10 мкм), имеющими преимущественно сгуст-
коватую, вытянутую или неправильную форму, и 
обнаруживают тяготение к зонкамдезинтеграции во 
внутренней матрице зерен хромитов (рис.).

В составе системы по типоморфным особенностям 
и химическому составу выделены две минеральные 
разновидности: 

Rh–Zn (с содержанием цинка до 24 %, табл.), вы-
деления имеют в основном неправильную форму с 
неоднородными корродированными краями (рис., а–б);

Rh–Zn–Pt (с содержанием цинка до 22 % и плати-
ны до 13 %, табл.), выделения имеют более высокую 

Таблица. Химический состав металлических твердых растворов системы Rh–Zn–Pt из массивных хроми-
титов Кемпирсайского массива, вес. %

№ Образец Rh Zn Pt Сумма Формула
Минералы системы Rh–Zn

1 2/1-5.1 86.92 11.82 – 98.74 (Rh0.82Zn0.18)1.00

2 3/2-13.1 82.14 17.97 – 100.11 (Rh0.74Zn0.26)1.00

3 939/545-6.1 75.01 24.57 – 99.58 (Rh0.66Zn0.34)1.00

4 3/1-24.1 74.22 22.17 – 96.39 (Rh0.68Zn0.32)1.00

Минералы системы Rh–Zn–Pt
5 2/1-8.1 82.59 11.62 5.41 99.62 (Rh0.80Zn0.17Pt0.03)1.00

6 3/2-10.1 64.99 21.88 12.90 99.77 (Rh0.61Zn0.32Pt0.07)1.00

7 3/1-15.1 77.77 18.00 3.12 98.89 (Rh0.72Zn0.26Pt0.02)1.00

8 3/3-1.1 72.63 16.99 9.70 99.32 (Rh0.69Zn0.26Pt0.05)1.00

9 3/3-2.1 75.74 21.33 2.81 99.88 (Rh0.69Zn0.30Pt0.01)1.00

10 3/3-3.1 85.64 7.29 5.93 98.86 (Rh0.85Zn0.12Pt0.03)1.00

Примечание. Химический состав минералов определен на сканирующем электронном микроскопе Tescan-
VegaIILMU с энергодисперсионной (с детектором Si(Li) Standard) INCAEnergy 350 и волнодисперсионной 
INCAWave 700 приставками в ЦКП «Аналитический центр геохимии природных систем» ТГУ (г. Томск), 
аналитик – Корбовяк Е.В. Измерения проводились на вольфрамовом катоде при ускоряющем напряжении 
20 кВ, текущем токе 15 нA и времени набора спектра 120 с. Диаметр пучка зонда 1–2 мкм. В качестве 
эталонов сравнения применялись стандарты МАС (55 standard Universal Block Layout+F/Cup № 6835), 
аналитические линии для Pt и Rh – Lα; для Zn – Kα.
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Рис. Микрофотографии минералов ЭПГ системы Rh–Zn–Pt в хромитовой матрице массивных хромититов  
Кемпирсайского массива, режим BSE: a–б – Rh–Zn; в–г – Rh–Zn–Pt

степень идиоморфизма, преимущественно вытянутые, 
с четкими контурами границ (рис., в–г). 

Ранее металлические твердые растворы ЭПГ 
с цветными металлами неоднократно выделялись 
в подиформных хромититах [Дистлер и др., 1990; 
Юричев, Чернышов, 2019; Гурская и др., 2004], однако 
подобные соединения со значимой ролью цинка и 
главенствующей концентрацией родия (до 87 %), по 
мнению автора, диагностированы впервые. Иногда 
вблизи их обнаруживаются самостоятельные микро-
скопические зерна цинкита (рис., б). Уникальность 
системы также заключается в том, что за исключением 

ирарсита – единственного минерала, обогащенного 
родием [Дистлер и др., 1987], другие минералы, 
содержащие родий, в пределах кемпирсайских хро-
мититов ранее не были установлены.

Формирование металлических твердых растворов 
Rh–Zn–Pt автор предварительно склонен связывать 
с более поздними событиями изменения первич-
ных минералов ЭПГ. Эти события, вероятно, могли 
быть вызваны повторными процессами частичного 
плавления и инъекцированием новообразованного 
расплава в уже сформированные реститы [Талхам-
мер, 1996]. Не исключено также, что они могли быть 
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сформированы в ходе мантийного метасоматоза, 
когда под воздействием восстановленных флюидов 
мантийного происхождения происходили процессы 
ремобилизации и переотложения ЭПГ [Киселева и 
др., 2014; Ahmed, Arai, 2003; Garuti, Zaccarini, 1997].
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