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190Pt – 4He возраст сперрилита из зоны гипергенеза сульфидных руд 
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Среди многих формационных типов месторождений платиновых металлов широким 

распространением пользуются сульфоарсениды Pt, в частности, сперрилит (PtAs2). Этот минерал 
устойчив к процессам выветривания, что приводит к его накоплению в россыпях. Коренной 
источник россыпепроявлений минералов платиновой группы не всегда удается 
идентифицировать.  

Сперрилит обладает высокой сохранностью радиогенного гелия (Якубович и др., 2015), 
следовательно, существует принципиальная возможность определить возраст платиноносных 
пород 190Pt – 4He методом (Шуколюков и др., 2012). Однако, чтобы убедиться в правомерности 
такого подхода необходимо проверить не перезапускается ли 190Pt – 4He изотопная система в 
сперрилите в процессе гипергенеза, который наиболее ярко проявлен в зоне окисления 
массивных сульфидных руд.  

В качестве объекта исследований были выбраны руды Мончегорского плутона. В ходе 
изучения платинометалльной минерализации в зоне гипергенеза жильных сульфидных руд и руд 
донной залежи массивов Ниттис-Кумужья-Травяная методами энергодисперсионного 
микроанализа было выделено две основных группы минералов: первичные магматические 
минералы, в том числе и их реликты и гипергенные кислородные Pd-Pt соединения (Еременко, 
Петров, 2017). Одним из самых распространенных минералов в группе первичных был минерал 
сперрилит, который представляет собой идиоморфные кристаллы размером до 300 мкм.  

 С целью доказательства устойчивости радиогенного 4He в сперрилите под влиянием 
гипергенных процессов было произведено определение возраста минералов 190Pt – 4He методом 
прямого изотопного датирования (Шуколюков и др., 2012). Данный метод применяется впервые 
для сперрилита раннепротерозойского возраста, а опубликованные работы по сперрилиту 
(Якубович и др., 2015) посвящены месторождению Кондер, с возрастом 122 ± 6 млн лет и 
месторождению Октябрьское, 242 ± 12 млн лет. Методика работ: изучение минералов 
платиновой группы производилось по отполированным кассетам (на основе эпоксидной смолы) 
с тяжелым концентратом руд. Кассеты изучались посредствам электронной микроскопии на 
настольном растровом электронном микроскопе-микроанализаторе HITAСHI TM 3000. После 
чего, выбранные зерна извлекались из шайб, взвешивались на весах Sartorius ME 36S, 
заворачивались в танталовую фольгу и погружались в газовый масс-спектрометрический 
комплекс МСУ-Г-01М для определения концентрации радиогенного 4He.  

Ввиду кропотливости пробоподготовки и малого размера доминирующего количества 
зерен, на данном этапе исследования были получены результаты лишь по одному зерну 
сперрилита. Содержание платины в изученном зерне ~56 вес. %, его размер ~300 мкм, вес 0,071 
± 0,004 мг. Измеренное количество радиогенного гелия в сперрилите составляет 2,01 x 10-6 см3, 
при уровне фона (холостой опыт по танталовой фольге) 1,44 x 10-7 см3.  

Ввиду маленького размера зерна при расчете 190Pt – 4He возраста были введены поправки 
на имплантированную и эджектированную компоненты.  

Поправка на эджектированную компоненту вводилась по формуле (Farley et al., 1996): 

𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝜋𝜋 �𝜆𝜆𝑅𝑅2 −
1

12
𝜆𝜆3�𝜌𝜌𝑠𝑠𝑠𝑠𝑃𝑃4𝐻𝐻𝐻𝐻 
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где ρsp – плотность зерна сперрилита (10,58 г/см3) (Mineralogical database, 2018); P4He – 
количество атомов гелия образующегося в грамме сперрилита в год (г/год); λ – длина пробега 
образованного атома 4He в этом минерале в см. Энергия ɑ-распада 190Pt – 3,18 ± 0,02 МэВ (Siivola, 
1966). Используя программное обеспечение SRIM (Ziegler et al., 2010) мы рассчитали, что пробег 
ɑ-частицы в сперрилите составляет 6,7 мкм. Радиус зерна рассчитывался исходя из его массы и 
плотности, форма аппроксимировалась сферой. Рассчитанная доля эджектированного 4He в 
изученном зерне составляет ~4,1 %. 

Поправка на имплантированную компоненту вводилась по формуле (Farley et al., 1996): 

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜋𝜋 �𝜆𝜆𝑅𝑅2 −
1

12
𝜆𝜆3� 𝜌𝜌ℎ𝑃𝑃4𝐻𝐻𝐻𝐻 

где ρh – плотность вмещающих пород (г/см3); P4He – количество атомов гелия 
образующегося в грамме вмещающей породы в год (г/год); λ – длина пробега образованного 
атома 4He в породе. Ввиду отсутствия данных по содержанию урана во вмещающих сперрилит 
сульфидных рудах, мы приняли концентрацию урана равной 70 нг/г (Th/U = 6), что соответствует 
измеренной концентрации этих элементов в пироксенитах из верхнего горизонта Мончегроского 
плутона (массивы Нюд-Поаз) (Pripachkin et al., 2015). Рассчитанная доля имплантированного 4He 
в этом случае составляет ~16% . При этих расчетах плотность руд принималась равной 4,4 г/см3, 
состав 50 % пирротин и 50 % халькопирит. Если принять концентрацию урана во вмещающей 
сперрилит породе близкой к мантийной (20 нг/г), то доля имплантированного гелия составит 4 %. 

С учетом поправок на имплантированную и эджектированную компоненты 190Pt – 4He 
возраст сперрилита из зоны гипергенеза Мончегорского массива составляет 2010 ± 200 млн. лет. 
При этом значение возраста очень чувствительно к концентрации урана во вмещающей породе, 
так, для мантийных концентраций урана 190Pt – 4He возраст сперрилита 2285 ± 230 млн лет. 
Большая ошибка определения возраста (10 % отн.) связана с небольшим весом зерна (неточность 
определения массы).  

В пределах ошибки измерения 190Pt – 4He возраст сперрилита близок к U-Pb возрасту 
становления массива, который варьирует в пределах 2507 ± 9 – 2493 ± 7 млн лет (Чащин и др., 
2016). Это подтверждает высокую сохранность радиогенного 4He в сперрилите даже в течение 
миллиардов лет, и то, что современные гипергенные процессы полностью не перезапускают 190Pt 
– 4He изотопную систему. А значит, основываясь на возрасте сперрилита из россыпепроявлений 
можно судить о времени формирования платиноносных пород. Важным следствием из этой 
работы является также то, что значение 190Pt – 4He возраста рассчитанное для небольших зерен 
сперрилита очень чувствительно к концентрации урана во вмещающей породе. Решением этой 
проблемы, возможно, является механическое удаление внешней каймы (~12 мкм), обогащенной 
избыточным 4Не, по аналогии с тем, как это делается при U-Th-He датировании апатита. А в 
случае, если это невозможно необходимо определять содержание урана и тория во вмещающей 
породе.  

Для того чтобы ответить на вопрос о возможности 190Pt – 4He датирования по сперрилиту 
платиновой минерализации в раннепротерозойских массивах требуется провести 
дополнительные исследования.  

Изготовление кассет на основе эпоксидной смолы производилось в лаборатории 
пробоподготовки и пробообработки ЦТСОП, СПбГУ. Исследования методами электронной 
микроскопии производились в ресурсном центре микроскопии и микроанализа (РЦММ) СПбГУ. 
Изотопный анализ МПГ на газовом масс-спектрометрическом комплексе производился в ИГГД 
РАН.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№18-35-00152. 
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