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Известно, что в системе Pt-Fe при T > 835˚С существует полная серия твердых растворов, 

(Pt,Fe)ss, а в субсолидусной области три упорядоченных соединения: Pt3Fe, PtFe, PtFe3. (Pt,Fe)ss 
характеризуется разупорядоченной кубической структурой типа Cu (Пр.гр.Fm3m). Структура 
Pt3Fe - упорядоченная кубическая типа Cu3Au (Пр.гр.Pm3m). PtFe - тетрагональная фаза 
(Пр.гр.P4/mmm). Согласно Л.Кабри и М.Фезеру [1] известны четыре минерала Pt-Fe: самород-
ная платина с разупорядоченной гранецентрированной кубической структурой (fcc, 
пр.гр.Fm3m) и содержанием платины > 80 ат.%; железистая платина с разупорядоченной гра-
нецентрированной кубической структурой (fcc, пр.гр. Fm3m) и содержанием Fe между 20 и 50 
т.%; изоферроплатина с упорядоченной примитивной кубической структурой (pcc, пр.гр. 
Pm3m) и содержанием Fe между 25 и 35 ат.%; и тетраферроплатина с тетрагональной структу-
рой (пр.гр.P4/mmm) и содержанием железа примерно 45 - 55 ат.%, что соответствует ~ PtFe. 
Природные Pt–Fe сплавы - наиболее распространенные минералы платиновых металлов, харак-
терные для различных геологических обстановок (ультрамафитовых комплексов уральского 
или аляскинского типа, офиолитовых массивов, дифференцированных мафитовых интрузивов 
и др.). В многочисленных публикациях А.Д.Генкина, Л.Кабри, З.Йохана, Т.Оже, Х.Причард, 
О.Талхаммера, М.Таркиана, А.Мочалова, К.Малича, Д.Гарути, Е.Аникиной, Г.Щеки и многих 
других  приведены данные по составу и свойствам минералов этой группы. Однако, несмотря 
на их хорошую изученность остается ряд вопросов. Кроме стехиометрических изоферроплати-
ны, Pt3Fe, и тетраферроплатины, PtFe, встречаются платино-железные фазы с другими форму-
лами. Еще А.Г.Бетехтин [2] отмечал, что ферроплатина из Нижнетагильских россыпей характе-
ризуются отношением Pt:Fe = 1:1 – 2:1. Для «поликсена» (по современной классификации же-
лезистая платина) это соотношение варьирует от 3:2 до 3:1.  

Можно дать несколько ответов на вопрос, почему в ряде случаев состав минералов отвечает 
Pt2Fe: 1) Pt2Fe - еще одна фаза в системе; 2) состав «Pt2Fe» соответствует не гомогенному со-
единению, а тонкому срастанию Pt3Fe и PtFe;  3) состав Pt2Fe  принадлежит железистой плати-
не, неупорядоченному тв. раствору в системе Pt – Fe.  Если Pt2Fe действительно новая фаза сис-
темы Pt - Fe, она должна быть упорядоченной и обладать оригинальной структурой. Если это – 
срастание Pt3Fe и PtFe, на рентгенограмме должны присутствовать отражения этих фаз. В слу-
чае третьего варианта на рентгенограмме будут только отражения, характерные для 
пр.гр.Fm3m. Следует заметить, что система Pt – Fe очень хорошо изучена: высокотемператур-
ное поле занято твердым раствором, и если Pt2Fe – новая фаза, она должна быть соединением 
со структурой, производной от кубической структуры Cu. 

Чтобы проверить гомогенно ли соединение “Pt2Fe” и если да, упорядочена ли структура это-
го соединения, с помощью камеры Гандольфи были получены рентгеновские характеристики 
зерен состава “Pt2Fe” из ультраосновных массивов Инагли, Кондер, Гули и Нижний Тагил (Рос-
сия, коллекция К. Малича) и из россыпей комплекса Юбдо, Эфиопия. Эти же самородки были 
изучены с помощью СЭМ+ЭДД (JSM-5300 + Link ISIS).  

Состав природных сплавов Pt-Fe из Инагли, Кондер, Гули и Нижнего Тагила: Pt2±xFe , 
0<x<0.2 (9 образцов; Pt3Fe2 (1 образец); и Pt3Fe (5 образцов). Установлено, что состав «Pt2Fe» 
характеризует либо железистую платину, либо относится к смеси Pt3Fe и PtFe. Кроме основных 
отражений, принадлежащих неупорядоченной железистой платине, (Pt,Fe), на рентгенограммах 
большинства образцов присутствуют отражения самородного осмия,  природных сплавов Os-Ir-
Ru и Ru-Os-Ir, лаурита и некоторых других минералов платиновых металлов – включений в 
матрице Pt2Fe. Необходимо отметить, что на некоторых рентгенограммах основные рефлексы 
размыты (например, с dα ~2.20Å). Только на рентгенограмме одного очень маленького само-
родка из Нижнего Тагила состава ~ Pt3Fe2 отмечены отражения двух (Pt,Fe), кубической и тет-
рагональной. Это подтверждает первую версию и мнение Жерновского с соавторами [3] 
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Ряд рентгенограмм содержит только отражения гранецентрированной кубической ячейки 
[(111), (200), (220), (222) и (331)]. Не наблюдается отражений, характеризующих как упорядо-
ченную кубическую структуру Pt3Fe (Pm3m), так и тетрагональнуюструктуру PtFe 
(P4/mmm).Таким образом, согласно номенклатуре Л.Кабри и М.Фезера [1] все изученные зерна 
«Pt2Fe» за исключением одного (из Нижнего Тагила) являются железистой платиной с разупо-
рядоченной гранецентрированной кубической Fm3m). Параметр ячейки кубической плотно-
упакованной структуры, ao, хорошо согласуется с опубликованными данными [1,3]. Отличие a0 
природных (Pt,Fe) сплавов по сравнению с синтетическими вызвано примесными компонента-
ми (Os, Ir, Rh, Pd, Cu,Ni). Корреляция “a0, Å – [Fe+Ni+Cu], ат. %” слабо отрицательна. 

Поскольку составPt2Fe часто отмечается у Pt-Fe сплавов из россыпей, связанных с ультраос-
новными массивами, интересно выяснить является ли этот состав показателем первичного об-
разования или характеризует поздние процессы. Были детально изучены (камера Гандольфи, 
JEM 5300 + INCA) полиминеральные зерна (Pt,Fe) минералов из Юбдо, Эфиопия, часто с «ру-
башкой» Fe-Mn оксидов/гидроксидов[4,5]. 

“Первичный” (Pt,Fe) сплав – “изоферроплатина” (?), иногда с Ir и Os. Практически всегда в 
периферических и нарушенных зонах есть включения Pt-Fe минералов, образованных позднее. 
Новообразованные (Pt,Fe) минералы отличаются от первичных содержанием Cu и отношением 
“Pt:(Fe+Cu)”. В одном и том же самородке более плотный центр состава (Pt3-xFe) не содержит 
Cu, а в периферической зоне концентрация меди возрастает до 3.94 мас. %. В другом самородке 
содержание меди в основной фазе и в нарушенной зоне составляет 1.3 и 6.54 мас. % соответст-
венно. Обогащенная Cu зона характеризуется отношением “Pt:(Fe+Cu)” близким 2:1. 

Кроме изоферроплатины (?), Pt3Fe, и “Pt2Fe” в самородках из Юбдо установлены феррони-
кельплатина, Pt2(Fe,Ni); медистая ферроплатина, Pt2(Fe,Ni,Cu) (с различным содержанием меди 
вплоть до туламинита, Pt2FeCu); и тетраферроплатина, PtFe. Другие МПМ, ассоциирующие с 
соединениями Pt-Fe-(Ni,Cu): (Os,Ir,Pt); (Au,Ag); PdBi, PdBi2, Bi, CuAu, Ag2Au, Ag2Au3; PtAs2, 
(Rh,Pt); Pd, (Pt,Pd); Cu3Zn2; (Rh,Ir)AsS; Ir(As,Sb)S; Pt3Sb; PdSb; OsS2. Также присутствуют апа-
тит, хромит, гематит, Fe-Mn оксиды. Судя по составу ассоциации,  “вторичные” Pt-Fe сплавы, 
скорее всего, образовались при температурах ниже ~ 400-500°C.  

Согласно данным экспериментального изучения системы Pt-Fe-S-O в гидротермальных ус-
ловиях при 300-600°С [5] поле устойчивости (Pt,Fe) сплавов по фугитивности серы близко Mss. 
На диаграмме“lgfS2-T” линия равновесия “(Pt,Fe)/Pt3Fe” выше, чем“PtFe/PtFe3” только на 4 log 
единицы (рис. 1.). Cмесь Pt3Fe + PtFe и железистая  платина состава “Pt2Fe” устойчивы в поле 
промежуточных значений lgfS2 (между этими линиями). 

 

 
 

Рис.1. Устойчивость (Pt,Fe) фаз в поле “lgfS2 - T” (по [6]) 
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