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ации mss+bnss. Полученные результаты можно применять для анализа зональности массивных
сульфидных руд с незначительными концентрациями никеля. Для более корректного сравнения
модельных и природных данных необходимо провести аналогичный анализ трендов кристалли-
зации в четверной системе Cu-Fe-Ni-S.
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Two geochemical types of precious mineralization have been found in platinum-bearing chromi-
tites of ophiolite association Ospa-Kitoy region (Eastern Sayan, Russia). Ru-Ir-Os geochemical type is
the most widespread type of PGE mineralization in chromites. It has high concentration of refractory
PGE and the increased concentrations of Pt and Ag. Chondrit-normalized PGE patterns have negative
trend, what is characteristic for chromite ores of mantle peridotities. Here PGE-mineralization is pre-
sented by Ru-Ir-Os solid solutions and sulphides, sulphoarsenides these metals. The second type is
presented by chromites with Pt-Pd-Au mineralization [4]. Distribution of PGE and Au have V-patterns
shape profiles of chondritic-normalized relations. Platinum mineralization is presented by Pt-Cu and
Pt-Fe-Ni minerals and native gold. Carried on mineralogy-geochemical study of ophiolites assotiation
of Ospa-Kotoy region attest about significant transformation of rock that resulted in forming in chromities
at least two type platinum mineralization: Ru-Ir-Os (±Au) and Pt-Pd-Au. Inclusions of izoferroplati-
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num and other combination of platinum in the minerals of system Ru-Ir-Os may indicate at their co-
locating to stage of low-temperature alteration of chromitities. That resulted in the separation of high-
and low-temperature PGE geochemical assotiation and forming two type of PGE mineralization. The
process took place with participation of water fluid and deep fluid containing carbon and its derivates
(widespread carbonized ultrabasic rocks and presence graphite and avaruit).

Юго-восточная часть Восточного Саяна – регион с широким распространением офиолито-
вых ассоциаций, формирование которых происходило в различных геодинамических обстановках
[3]. Оспинский «массив» представляет собой сложно построенный и интенсивно деформирован-
ный тектонический покров, сложенный в различной степени серпентинизированными гарцбурги-
тами, с подчиненным количеством дунитов и ограниченным развитием лерцолитов, верлитов и
жильных пироксенитов. Характерной особенностью Оспинского «массива» является широкое раз-
витие углеродизированных гипербазитов, а также метасоматически измененных пород: листвени-
тов и лиственитизированных пород офиолитового комплекса. В Оспа-Китойском районе обнару-
жено наибольшее количество, для Восточного Саяна, рудопроявлений и мелкое месторождение хро-
мита. Хромитовые руды (массивные, густо-, средне- и бедновкрапленные) встречены в виде вытя-
нутых деформированных линз, тонких (от 0,5 до 7 см) жил, прожилков, рассеянной хромшпине-
лидной минерализации и приурочены к участкам распространения серпентинизированных дуни-
тов. Хромиты в большинстве случаев представлены железистыми разностями, где Fe#= 19-41, а
Mg#=25-45, и соответствуют хромиту, алюмохромиту и субферрихромиту [1, 4 и наши данные].

В хромититах, методами общего (химико-атомно-абсорбционный) и локального (микрозонд,
сканирующая электронная микроскопия) изучено распределение и минеральные формы нахож-
дения элементов платиновой группы (ЭПГ), золота, серебра и никеля. Установлено как мини-
мум два геохимических типа благороднометалльной минерализации, наиболее распространенным,
из которых является Ru-Ir-Os тип. Для хромититов с Ru-Ir-Os геохимическим типом платиноме-
талльной минерализации ( ЭПГ 2,96-3,34 г/т) характерны высокие концентрации тугоплавких ЭПГ,
при подчиненных – Pt. Концентрации ЭПГ и Au в изученных хромититах соответствуют содержа-
ниям этих элементов, установленным в хромитовых рудах офиолитовых комплексов [5]. На гра-
фике, нормированные относительно хондрита, содержания платиноидов и Au в хромититах обра-
зуют тренд с отрицательным наклоном, характерным для хромитовых руд мантийных перидоти-
тов [5]. Устанавливаются высокие содержания Ag, возрастающие от бедновкрапленных хромити-
тов к массивным 0,2 до 0,65 г/т (max Ag 38 г/т). Аналогичное распределение отмечается и для Cu.
Распределение минералов ЭПГ и Ni в хромитовых рудах неравномерное от 1-2 до десятков зерен
на 100 г породы. Кроме того, среди ультрабазитов были обнаружены хромититы с Pt-Pd-Au-мине-
рализаций [4]. Здесь суммарные концентрации ЭПГ 1,34-2,79 г/т, но Pd и Pt преобладают над Ru,
Ir, Os, Au. Распределение ЭПГ и Au имеют V образную форму кривых хондрит-нормализованных
отношений и сходно с распределением ЭПГ в кумулятивых сериях офиолитовых комплексов [6].

Минерализация ЭПГ первого типа представлена твердыми растворами системы Os-Ru-Ir:
рутениридосмином, реже – рутеносмиридом, осмиридом и самородным рутением. Из элементов
примесей постоянно присутствуют повышенные концентрации Pt. Сульфоарсениды ЭПГ пред-
ставлены осарситом, ирарситом и, вероятно, смесью этих минералов, а сульфиды – рядом лау-
рит-эрликманитом, которые местами по периферии замещают зерна рутениридосминов. В суль-
фидах и сульфоарсенидах также отмечаются повышенные концентрации Pt, вплоть до Pt-содер-
жащих разновидностей сульфоарсенидов (до 15,85 мас.% Pt); Ni-содержащие – до 9,33 мас.%
Ni; Sb-содержащие – до 6,3 мас.% Sb, а также целая группа минералов недосыщенных As и S,
сумма которых не превышает 8-9 мас.%. В рутениридосминах в виде микровключений найдены
изоферроплатина, туламинит, Pt-содержащий рутениридосмин, осмирид платинистый, сплав Pt-
Fe-Cu-Sb и ранее не известное соединение Pd-Ir-Cu.

Платинометалльная минерализация второго типа представлена Pt-Cu и Pt-Fe-Ni-Cu соедине-
ниями [4]. Минерал состава PtCu3 имеет широкие вариации примесей Au (до 14 мас.%), Sb (2,17-
6,1 мас.%) и др. Для Au отмечается отрицательная корреляция с Pt, а Sb с Cu. На тройной диа-
грамме все точки группируются в области теоретического состава PtCu3. Сплавы Pt-Fe-Ni-Cu обна-
ружены как реликтовые образования в центральной части зерен PtCu3. Особенностью состава явля-
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ются положительные корреляции между содержанием Pt и Аu, а также Cu и Sb. Состав соединений
изменяется от ферроникельплатины к фазе PtCu3. В одной из проб хромитита выделено самород-
ное Au, в количестве 7 золотин. Его состав изменяется: Au 82,75-86,16 мас.%, Ag 14,47-17,20 мас.%.

Минералы никеля в хромититах Оспинского района представлены аваруитом, шэндитом
(Ni3Pb2S2), хизлевудитом, орселитом, бравоитом и полидимитом. Обнаруженная в хромититах ас-
социации минералов никеля, согласно диаграммам зависимости активности серы от температу-
ры для реакций сульфуризации [2], формировались от менее 400°С до 500°С. В связи с явно вто-
ричным, по отношению к аваруиту, характером нахождения шэндита, очевидно, что температу-
ра его образования была равной или ниже данных значений.

Проведенное минералого-геохимическое изучение офиолитовой ассоциации Оспа-Китой-
ского района свидетельствует о значительных преобразованиях пород, результатом которых яви-
лось формирование в хромититах как минимум двух типов платинометалльной минерализации:
Ru-Ir-Os (±Au) и Pt-Pd-Au. Включения изоферроплатины и других соединений платины в мине-
ралах системы Ru-Ir-Os могут свидетельствовать о совместном их нахождении до стадии низко-
температурных изменений хромититов, в результате которых произошло разделение высоко- и
низкотемпературных платинометалльных геохимических ассоциаций и формирование двух ти-
пов ЭПГ-минерализации.

Работа выполнена при финансовой поддержке Президиума СО РАН ИП №29, ОНЗ-5 и грантов
РФФИ 08-05-90217; 09-05-00662 и научной школы НШ-5736.2008.5.
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Hydrothermal sulphide localities related to Ospa ultramafic massif are developed broadly.
Localities were rrevealed at the late 1950-ths – early 1960-ths. Its have small resources, but compose
the local ore district. The localities reassessment is necessary on the modern level.


