
Методы и методики прогноза, поисков,  
оценки и разведки месторождений

32

Вересоборский массив входит в Нижнетурьинский муници-
пальный округ. В юго-восточной части массива расположен по-
сёлок Покап, а в 8 км к востоку от массива – посёлок Косья. В 
геоморфологическом плане массив представляет собой хребет 
Вересовый Бор меридионального простирания, средние абсо-
лютные отметки рельефа которого последовательно снижаются 
в направлении с севера на юг от 550 до 330 м. Протяжённость 
массива 8,5 км, ширина 1,5 км. 

Массив принадлежит к качканарскому дунит-клинопироксе- 
нит-габбровому комплексу (υO3k), формирование которого, со-
гласно Ю. А. Волченко [1], происходило в условиях островной 
дуги в процессе взаимодействия андезитоидных расплавов, под- 
нимавшихся от субдукционной зоны с ультраосновными поро-
дами надсубдукционного мантийного клина. Большая часть Ве-
ресоборского массива сложена мелкозернистыми разностями 
дунитов, частично сменяющимися средне- и крупнозернистыми  
дунитами. Отдельные краевые участки массива составляют пи-
роксениты и габбро. Вмещающие Вересоборский массив поро-
ды – метабазальты, аповулканогенные зелёные сланцы, угле-
родисто-кварцевые сланцы, углеродисто-слюдисто-кварцевые 
сланцы и кварцито-песчаники выйской свиты (O2–3vs) (рис. 1). 

В пределах Вересоборского массива компания АО «Урал-Ме-
таллы платиновой группы» провела разведку известного с про-
шлого века проявления платины – проявления Вершины Рек Сред- 
няя Простокишенка и Малая Покап. Разведочные работы выяви-
ли полого залегающее (10–17°) тело платиновой минерализации 
среди средне- и крупнозернистых дунитов (рис. 2). Протяжён-
ность рудного тела по простиранию 240 м, по падению 140 м при 
мощности рудного тела 2–3 м. Среднее содержание Pt 2,51 г/т.
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Анализ статистически представительного материала литохи-
мического опробования площади Вересоборского дунитового массива 
выявил группу коррелирующих химических элементов (Cr, Mn, Co, Ni, Bi,  
Sn, W, Zn), тренд накопления которых совпадает с трендом накопле- 
ния Pt. Установленная закономерность позволяет предложить крите-
рии сравнительной оценки продуктивности на коренную платиновую 
минерализацию локальных участков площадью 0,5–3 км2 как в Вересо-
борском массиве, так и в его аналогах, сложенных породами качканар-
ского комплекса (υO3k) Урала.

Ключевые слова: коренная платиновая минерализация, дунит-кли-
нопироксенит-габбровый качканарский комплекс, Вересоборский мас-
сив, Урал. 



Руды и металлы № 3/2020

33

Разведанные запасы коренной платины в рам-
ках ТЭО временных кондиций поставлены на го-
сударственный баланс, месторождение названо 
Вересовоборское. Вмещающие рудную минерали-
зацию породы представлены умеренно серпенти-
низированными дунитами, состоящими из оливи-
на (70–80 %), хромшпинелида (1–3 %), серпентина 
(лизардита) (20–30 %), хлорита (1–2 %). Хромшпи-
нелид проявлен в форме рассеянной вкраплен-
ности идиоморфных зёрен размером до 1–2 мм. 
Серпентин развивается по массе (петельчатая сер- 
пентинизация) и заполняет разноориентирован- 
ные прожилки мощностью 0,05 мм и более. В про-
жилках серпентина встречаются хлорит и магне-
тит. Акцессорные минералы дунитов представле-
ны гранатом (андрадитом), сульфидами железа и 
никеля (полидимит, кобальтсодержащий пентлан-
дит, пирит), гематитом, ферроплатиной. 

Исследователи платиновой минерализации от- 
мечали влияние уровня эрозионного среза мас-
сивов на насыщенность платиной изучаемой пло-
щади выхода дунитов качканарского комплекса 
[1–2, 5]. С учётом последовательно понижающего-
ся рельефа хребта Вересовый Бор (разность вы- 
сотных отметок южного и северного флангов  – 
220 м) для оценки отдельных частей массива эта 
площадь была условно разделена на четыре ча-
сти сечениями широтного направления (рис. 3).

Геохимическая база данных по Вересоборско-
му массиву, включающая аналитические данные 
по 4903 пробам, была получена в 2013–2014 гг. пу- 
тём литохимического опробования подпочвен-
ных пород. Принятая сеть опробования составля- 
ла 20 х 100 м. В пробу массой 200–300 г отбира-
лась мелкая фракция пород (< 1 мм) со средней 
глубины 20 см. Аналитические исследования бы- Вересовоборское
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качканарский дунит-клинопироксенит-габбровый ком- 
плекс (υO3k): 1 – габбро, 2 – пироксениты, 3 – дуниты 
среднезернистые, реже крупнозернистые, 4 – дуниты 
мелкозернистые; 5 – метабазальты, аповулканогенные 
зелёные сланцы, углеродисто-кварцевые и углероди- 
сто-слюдисто-кварцевые сланцы, кварцитопесчаники 
выйской свиты (O2–3vs); 6 – аномалии платины (≥ 0,1 г/т); 
7 – месторождение Вересовоборское

Рис. 1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ВЕРЕСОБОРСКОГО БАЗИТО- 
ВОГО МАССИВА С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ АНОМАЛИЯМИ ПЛА-
ТИНЫ И ПЛАТИНОВЫМ МЕСТОРОЖДЕНИЕМ ВЕРЕСОВОБОР-
СКОЕ:
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ли проведены в лаборатории АО «Золото Север-
ного Урала». Содержание Pt определялось про-
бирным методом, содержание Ag, As, B, Ba, Bi,  
Co, Cr, Cu, Ge, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Sb, Sn, U, V, 
W, Zn  – полуколичественным спектральным ана-
лизом. 

Корреляционный анализ содержаний химиче-
ских элементов рассматриваемой базы данных по- 
казал, что химические элементы подразделяются 
на три группы.

В первую группу входят Сr, Mn, Co, Ni, Sn, Bi, W,  
Zn. Для этих элементов фиксируются высокие вза-
имные парные коэффициенты корреляции в диа-
пазоне 65–91 % (рис. 4). В выборках проб с ано-
мальными содержаниями Pt ≥ 0,1 г/т содержание 
перечисленных элементов растёт вместе с содер-
жанием Pt (рис. 5, а). 

Во вторую группу входят Ba, U, Hg, Li. Содер-
жания этих элементов положительно коррелиру-
ют друг с другом, отрицательно – с содержания- 
ми элементов первой группы. В выборках проб с 
аномальными содержаниями Pt ≥ 0,1 г/т содержа-
ния элементов второй группы последовательно 
снижаются по мере роста содержания Pt (рис. 5, б) .

В третью группу элементов входят Ag, Cu, Pb, 
Ge, As, Sb, Mo, V, P. Для них не установлены корре-
ляционные связи и не фиксируется ассоциатив-
ность распределения содержания относительно 
содержаний платины. 

Проиллюстрированная на рис. 4 тенденция 
распределения содержания Сr, Mn, Co, Ni, Sn, W, 

участки массива: 1 – Первый, 2 – Второй, 3 – Третий, 
4  –  Четвёртый; 5 – точки литохимического опробова- 
ния по профилям широтного простирания; 6 – ореолы 
взаимно коррелирующих химических элементов c их 
аддитивным показателем нормированных значений 
(Cr/1000 + Mn/1000 + Co/100 + Ni/100 + Bi×10 + Sn +  
W  + Zn/100) ≥ 30; 7 – аномалия платины (≥ 0,1, г/т); 
8 – Вересовоборское месторождение

Рис. 3. РАЙОНИРОВАНИЕ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА: 

дуниты: 1 – средне- и крупнозернистые, 2 – мелкозер- 
нистые; 3 – рудное тело платиновой минерализации

Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ВЕРЕСО-
ВОБОРСКОЕ:

1 2 3

0 20 км
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Рис. 5. ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ (KK) ПРИ ПОВЫШЕНИИ СОДЕРЖАНИЯ Pt: ДЛЯ 
ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ С ПОВЫШАЮЩИМИСЯ KK (а ) , ДЛЯ ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ С ПОНИЖАЮЩИМИСЯ KK (б)

Рис. 4. СХЕМА ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА

Zn относительно содержания Pt основывается на 
статистически представительных выборках проб 
по каждому классу содержания платины (табл. 1), 
поэтому заслуживает доверия. Общий тренд на-
копления Сr, Mn, Co, Ni, Sn, W, Zn и Pt может быть 
проинтерпретирован как одно из свидетельств 
единого механизма накопления этих химических 
элементов в ходе магматической дифференциа-
ции кристаллизующихся дунитовых массивов, что 
соответствует взглядам, наиболее подробно рас-
смотренным Е. В. Пушкарёвым с соавторами [4]. 

Выявленные закономерности согласуются с 
данными М. А. Минибаева [3], который проводил 
литохимическое картирование Каменушенского 
массива, расположенного севернее Вересоборско- 
го и сложенного аналогичными Вересоборскому 

массиву породами дунит-клинопироксенит-габ-
брового комплекса (υO3k). Анализ парной корре-
ляции проб Каменушенского массива, сделанный 
М. А. Минибаевым, также выявил группы химиче-
ских элементов, сходные с установленными нами 
для проб Вересоборского массива. Для Камену-
шенского массива выделяются две группы взаим-
но коррелирующих элементов. Первая включает  
в себя Cr, Ni, Sn, Zn, вторую cоставляют U и Ba, име-
ющие отрицательные корреляционные связи с эле-
ментами первой группы. Информационно-поиско-
вое значение распределения содержаний Ni, Cr, 
Co внутри мафит-ультрамафитовых интрузий Ав-
стралии при оценке их рудоносности на корен-
ную платиновую минерализацию отмечает Д. А. Хо-
атсон [6]. Полученные данные позволяют рекомен-
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1. СОДЕРЖАНИЯ СОВМЕСТНО КОНЦЕНТРИРУЮЩИХСЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, СГРУППИРОВАННЫЕ ПО КЛАССАМ
СОДЕРЖАНИЯ Pt, В ПРОБАХ ДУНИТОВ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА

2. ПАРАМЕТРЫ УЧАСТКОВ ВЕРЕСОБОРСКОГО МАССИВА, ПОЗВОЛЯЮЩИЕ ПРОВОДИТЬ СРАВНИТЕЛЬНУЮ ОЦЕНКУ
ИХ ПРОДУКТИВНОСТИ НА КОРЕННУЮ ПЛАТИНОВУЮ МИНЕРАЛИЗАЦИЮ

П р и м е ч а н и е . Add indeх (аддитивный показатель) – сумма нормированных значений содержания взаимно 
коррелирующих химических элементов Cr + Mn + Co  + Ni + Bi + Sn + W + Zn; коэффициенты нормирования со- 
держаний химических элементов: Сr = 0,001, Mn = 0,001, Co = 0,01, Ni = 0,01, Bi = 10, Sn = 1, W = 1, Zn = 0,01. 

Диапазоны 
содержания 

Pt, г/т
Число проб Параметры

Содержание химических элементов, г/т

Pt Cr Mn Co Ni Bi Sn W Zn

< 0,01 670

Среднее 
арифметическое 0,0053 876 1046 80 300 0,58 3,8 2,4 80

Минимальное 0 26 40 13 14 0,03 0,2 0,03 5

Максимальное 0,01 3300 3500 200 840 1,7 15 9,8 360

0,01–0,1 1905

Среднее 
арифметическое 0,037 1257 1315 112 358 0,67 4,94 3,18 90

Минимальное 0,011 24 40 2 19 0,03 0,2 0,03 5

Максимальное 0,099 4300 3600 200 1200 2,00 20 11 360

> 0,1 136

Среднее 
арифметическое 0,249 1697 1815 154 428 0,86 6,34 4,23 110

Минимальное 0,1 200 530 32 97 0,3 0,2 0,6 5

Максимальное 9,157 4600 3700 200 930 1,8 24 12 320

Участки  
массива

Число проб 
с аномаль- 

ными 
содер- 

жаниями 
на участке

Суммарная 
площадь 

ореолов, км2

Частное 
от деления  
суммы пло- 
щадей гео- 
химических 

ореолов 
участка на 
площадь 
участка

Среднее содержание химических  
элементов в выборках проб  

с содержанием Pt ≥ 0,1 г/т

Название
Пло- 

щадь, 
км2

Сред- 
няя 

высот- 
ная 

отмет- 
ка, м

Pt  
≥ 0,1 

г/т

Add 
index 
≥ 30

Ореолы 
с Pt ≥ 0,1 

г/т

Орео- 
лы  

с Add 
index 
≥ 30

Орео- 
лы Pt

Add 
орео- 

лы

Pt, 
г/т

Взаимно коррелирующие химические 
элементы Add 

index,
г/т

Cr,  
г/т

Mn, 
г/т

Co, 
г/т

Ni, 
г/т

Bi, 
г/т

Sn, 
г/т

W, 
г/т

Zn, 
г/т

Первый 2,36 550 32 135 0,01 0,22 0,004 0,09 0,24 1965 1676 137 452 0,84 7 5 105 33

Второй 2,28 500 83 240 0,06 0,45 0,03 0,2 0,27 1775 1952 160 468 0,9 6,75 4,41 119 34

Третий 2,35 400 150 303 0,16 0,72 0,07 0,31 0,27 2520 2152 150 538 1 11 5,44 126 42

Четвёртый 0,56 330 31 56 0,04 0,07 0,07 0,13 0,16 1202 1645 157 319 0,77 4,69 3 91 26



Руды и металлы № 3/2020

37

довать следующие параметры сравнительной оцен-
ки участков Вересоборского массива (табл. 2):

• Площадь, занимаемая ореолами Pt ≥ 0,1 г/т;
• Площадь, занимаемая аддитивными ореола-

ми с add index ≥ 30;
• Значение частного от деления величины пло-

щади, занятой ореолами с Pt ≥ 0,1 г/т, на ве-
личину общей площади участка;

• Значение частного от деления величины пло-
щади, занятой ореолами с аdd index ≥ 30, на
величину общей площади участка;

• Средние арифметические содержания Pt и Cr,
Mn, Ni, Bi, Sn, W, Zn в выборках проб с содер-
жанием Pt ≥ 0,1 г/т;

• Для участков с одинаковыми сетью опробова-
ния и величиной площади – сопоставление ко-
личества проб с содержаниями Pt ≥ 0,1г/т и с
показателем add index ≥ 30.

Согласно большинству перечисленных пара-
метров наиболее продуктивным по ожидаемым 

ресурсам коренной платины является Третий уча- 
сток Вересоборского массива (см. табл. 2), на ко- 
тором уже разведано Вересовоборское месторож- 
дение, что в определённой степени подтвержда-
ет продуктивность этого участка. 

В результате проведённых авторами иссле-
дований, включающих изучение геохимических 
особенностей дунитов Вересоборского массива с 
разными уровнями содержания в них платины, 
удалось расширить список химических элемен-
тов, привлекаемых к анализу поисковых призна-
ков коренной платиновой минерализации в ду-
нитовых массивах Урала. Помимо традиционно 
используемых для решения этих задач Pt и Cr 
обоснована целесообразность привлечения дан-
ных анализа содержания Mn, Ni, Bi, Sn, W, Zn. При 
этом для характеристики содержания перечис-
ленных элементов удобно привлекать аддитив-
ный показатель нормированных значений содер-
жания.
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