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Типоморфизм цирконов Медведевского, Юхтинского и Джелтулинского 
мезозойских щелочных массивов Алданского щита
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(Институт геологии алмаза и благородных металлов Сибирского отделения Российской акаде-
мии наук (ИГАБМ СО РАН); 677980, г. Якутск, проспект Ленина, д. 39),
И.Р.ПРОКОПЬЕВ (Институт геологии и минералогии им. В.С.Соболева Сибирского отделения 
Российской академии наук (ИГМ СО РАН); 630090, г. Новосибирск, проспект Академика Коп-
тюга, д. 3)

Приведены результаты исследований типоморфных свойств цирконов Медведевского, Юх-
тинского и Джелтулинского мезозойских щелочных массивов. Впервые изучены кристалло-
морфологические особенности исследуемых цирконов, а также рассмотрена специфика их 
химического состава. По классификации Ж.Пюпина были выделены различные типы и мор-
фотипы кристаллов: в Медведевском массиве – S21, S23, Q3, гранулитовый; в Юхтинском масси-
ве – S23, A; в Джелтулинском массиве – D, S5, отражающие изменения условий формирования 
щелочных пород массивов. Исследованы химические особенности состава цирконов, особое 
внимание уделялось UO2, ThO2. Для циркона Медведевского массива характерна единствен-
ная примесь – Hf2O; Юхтинского – UO2, ThO2, Y2O3, HfO2; Джелтулинского – ThO2, CeO2, Y2O3, 
Yb2O3, Hf2O. Установлена зависимость в распределении UO2 и ThO2 в цирконах, при повыше-
нии концентрации первого отмечается понижение второго и наоборот. Полученные данные 
указывают на то, что типоморфные особенности циркона отражают условия формирования, 
специфику составов вмещающих магматических пород и их геохимическую специализацию 
на такие элементы, как U и Th.
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Typomorphism of zircons from Medvedev, Yukhta and Dzheltula Mesozoic 
alkaline massifs of Aldan Shield

A.I.IVANOV, A.I.ZHURAVLEV, E.E.LOSKUTOV, A.A.KRAVCHENKO, A.V.OKRUGIN, N.N.ERMAKOV, 
I.R.PROKOPIEV

Results of studies for typomorphic features of zircons from the Medvedev, Yukhta and Dzheltula 
Mesozoic alkaline massifs are presented in the article. Crystallomorphologic features of the studied 
zircons and peculiarities of their chemical composition are studied for the first time. According to 
J.P.Pupin’s classification, different types and morphotypes of crystals were identified in the Medve-
dev massif – S21, S23, Q3, granulite; Yukhta massif – S23, A; Dzheltula massif – D, S5, reflecting changes 
of formation conditions of massif alkaline rocks. Chemical features of zircon composition were 
studied, particular attention was given to UO2, ThO2. Admixture of Hf2O is typical for zircon crystals 
of the Medvedev massif; UO2, ThO2, Y2O3, Hf2O for the Yukhta massif; ThO2, CeO2, Y2O3, Yb2O3, Hf2O 
for the Dzheltula massif. Relationship in UO2 and ThO2 content in zircons are identified; when con-
centration of the former increases, the latter decreases. The data obtained indicate that the typo-
morphism of zircons reflects formation conditions, peculiarities of host igneous rocks composition 
and their geochemical specialization in such elements as U and Th.
Key words: zircon, typomorphism, platinum group minerals, syenite, alkaline rocks, Aldan shield.
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Мезозойский магматизм Алдано-Станового щита от-
личается спецификой и исключительным многообра-
зием состава изверженных пород, изучение которых 
может служить основой для исследований в области 
петрологии и особенно металлогении, так как с мезо-
зойскими магматическими породами здесь связаны 
месторождения золота и ряда других полезных ископа-
емых [9]. В россыпях Центрально-Алданского района 
часто отмечаются комплексные ассоциации минералов 
благородных металлов (золота и платины), редких и 
радиоактивных элементов. Предполагается существо-
вание парагенетического родства между данными ми-
нералами, связанными с единой мантийной рудно-маг-
матогенной системой, образующей металлогенические 
ареалы (Au-Pt-U оруденение) и магматическими сери-
ями различных субщелочных и щелочных пород [13]. 
В связи с возрастающим интересом к месторождениям 
Эльконского золотоурановорудного узла вопрос о ком-
плексном подходе к исследованию процессов форми-
рования месторождений благородных, редких и радио
активных элементов приобретает в рассматриваемом 
районе особую актуальность.

В этом ракурсе, в качестве объектов исследования 
авторы выбрали Медведевский, Юхтинский и Джел-
тулинский щелочные массивы (рис. 1), сформировав-
шиеся в эпоху мезозойской тектономагматической ак-
тивизации. Особенности геологического строения и 
составов пород опубликованы в ряде работ [1, 10, 11 и 
др.], но некоторые вопросы минералогии и металлоге-
нии остаются открытыми и требуют уточнения. Одним 
из наиболее информативных минералов-индикаторов 
условий формирования магматических пород является 
циркон [8], изучение особенностей морфологии и хи-
мического состава последнего в целом позволит уста-
новить физико-химические условия формирования та-
ких крупных многофазовых структур и их возможную 
геохимическую специализацию.

Геологическое положение и строение массивов. 
Медведевский массив расположен в центральной ча-
сти Нимнырского блока Алданского щита к северу от 
руч. Медведевка, правого притока р. Малый Нимныр. 
Массив интрудирует толщу докембрийских кристал-
лических пород, представляющих собой пакет чере-
дующихся, согласных, субпараллельных, контрастных 
по составу линейных пластообразных тел, сложенных 
гиперстеновыми и глиноземистыми гнейсами ним-
нырской свиты, породами медведевского комплекса и 
биотитовыми гранитами субщелочного и нормального 
составов. Породы массива относятся к монцонит-сие
нитовой формации сиенитовой серии умеренно-ще-
лочного ряда верхнеселигдарского гипабиссального 
комплекса. По минеральному составу это авгит-рогово-
обманковые и роговообманковые сиенит-порфиры [3].

Юхтинский массив так же, как и Медведевский, 
локализован в центральной части Нимнырского блока 
и представляет собой крупный многофазовый массив 

позднеюрского–раннемелового (146–157 млн. лет) воз-
раста [11]. Штоки, лакколиты, пластовые тела и дайки 
интрузивных пород массива интрудируют образова-
ния докембрийского кристаллического фундамента, 
венд-нижнекембрийские карбонатные породы и ниж-
неюрские терригенные отложения осадочного чехла. 
По периферии массива, на контакте с карбонатными 
породами, развиты многочисленные апофизы щелочно- 
полевошпатовых сиенитов и сиенит-порфиров. На се-
веро-западе массива преобладают массивные крупно-
кристаллические разновидности, а на остальной пло-
щади развиты порфировидные граносиениты с мелко-, 
среднезернистой основной массой и таблитчатыми бо-
лее крупными выделениями калишпата [11].

Джелтулинский массив пространственно располо-
жен в cеверо-восточной части Тыркандинской зоны 
тектонического меланжа, с периодом формирования 
138–109 млн. лет [10]. Массив приурочен к зоне пересе-
чения двух крупных разломов северо-восточного и се-
веро-западного простирания. Вмещающими породами 
массива являются докембрийские породы фундамента 
– гнейсы и кристаллосланцы. В строении массива вы-
деляются шесть групп пород: 1 – пуласкиты (лейкокра-
товые щелочные сиенит-порфиры и сиениты) краевой 
части, 2 – субщелочные сиенит-порфиры и сиениты 
центральной части, 3 – лаурвикиты (штоки щелочных 
меланократовых сиенит-порфиров), 4 – гранодиориты, 
5 – дайки щелочных и субщелочных сиенитов, 6 – тра-
хиты [10].

Методы исследования. С учетом вкрапленности 
минералов в породах и необходимости раскрытия их от 
взаимного срастания, степень измельчения проб на ще-
ковой дробилке определялась отсеиванием монофрак-
ции диаметром d=-0,5 мм, с последующим разделением 
минералов в бромоформе для выделения легкой и тяже-
лой фракций. Для выделения кристаллов циркона ис-
пользовался раствор Клеричи плотностью p=3,2 г/см3.  
С помощью электромагнитной установки из проб 
были выделены две электромагнитные 25V, 50V и не-
электромагнитная фракции. Отбор, описание морфо-
логии и фотографирование 186 кристаллов циркона 
производилось под бинокулярном МБС-1, МПСУ-1,  
Микромед МС-2 zoom с фото-приставкой levenhuk. 
Определение химического состава цирконов произво-
дилось на установке Camebax-micro в ИГАБМ СО РАН 
(аналитик Н.В.Христофорова), с параметрами U=20 кВ,  
I=10 нА, диаметр пучка d=0,5 микрон. Для определе-
ния морфотипов цирконов и выявления условий кри-
сталлизации использовалась классификация Ж.Пюпи-
на [14], установившего изменчивость форм кристаллов 
циркона в зависимости от условий образования. На 
этой основе предложена классификация главных типов 
и подтипов форм циркона в зависимости от темпера-
туры (индекс I.T.) и отношения щелочность/глиноземи-
стость среды минералообразования (индекс I.A.). Пер-
вый отражает скорость кристаллизации и содержание 
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летучих в расплаве, второй – неоднородность среды и 
эволюцию ее химизма [14].

Результаты кристаллооптических исследований. 
Во время проведения кристаллооптических исследо-
ваний было установлено, что циркон в магматических 
щелочных породах Медведевского, Юхтинского и 
Джелтулинского массивов весьма разнообразен. Изме-
нение его морфологических особенностей, по-видимо-
му, связано с генезисом, процессами кристаллизации 
расплавов и зависит от различных параметров, в част-
ности, как отмечалось С.М.Кравченко [5], от щелочно-
сти последних.

По морфологическим особенностям в породах  
сиенит-порфиров Медведевского массива выделяются 
четыре морфотипа цирконов. Первый преобладающий 

тип (58 об. %) цирконов – средне- и длиннопризма-
тические кристаллы (коэффициент удлинения более 
2, до 4), с развитием граней (100) в меньшей степени 
(110) в сочетании с равноразвитыми гранями пирами-
ды – (101) и (211). Кристаллы имеют бледно-розовые 
и бледно-желтые оттенки, неровные грани с мелкоям-
чатой поверхностью, нередко несут в себе микровклю-
чения темноцветных минералов. По типологической  
диаграмме они отнесены к морфотипу S23 с температу-
рой кристаллизации 850°С.

Второй тип (13 об. %) – кристаллы короткоприз
матического габитуса с развитием граней призмы 
(100) и подчиненной (110), пирамида сформирована 
сочетанием граней (101) и (211) с преобладанием по
следней. Кристаллы характеризуются коэффициентом  

Рис. 1. Схема расположения изученных щелочных массивов. По материалам И.Д.Ворона и др. 1970 [2]:

1 – юрские терригенные отложения, J; 2 – кембрийские карбонатные толщи, C; 3 – венд-протерозойские толщи, V–PR; 4 – ар-
хейские комплексы кристаллического фундамента, AR; 5 – щелочные массивы мезозойской тектономагматической активи-
зации; 6 – основные региональные разломы; 7 – федеральная автомобильная дорога А-360 «Лена»; 8 – населенные пункты
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удлинения 1,5, розовым и светло-желтым оттенками, 
ровными и неровными гранями. Зачастую корродиро-
ванные кристаллы циркона несут в себе микровключе-
ния темноцветных минералов. Описанные индивиды 
авторы отнесли к морфотипу S21 с температурой кри-
сталлизации 850°С (рис. 2).

Третий тип (9 об. %) цирконов представлен идио-
морфными короткопризматическими кристаллами с 
равнозначным развитием граней призмы (100), (110) 

и пирамиды (211), коэффициент удлинения 1,5. Кри-
сталлы прозрачные, иногда светло-желтого и бледно- 
розового оттенков. Индивиды имеют ровные грани и 
хорошо сохранившиеся элементы огранки, изредка от-
мечаются микровключения. Температура кристаллиза-
ции выделенного морфотипа Q3 750°С.

Четвертый тип цирконов (20 об. %) представлен 
двумя разновидностями. Первая разновидность – окру-
глые, прозрачные кристаллы, розоватого и желтоватого 

Рис. 2. Кристаллооптические и вещественные характеристики цирконов из массивов:

масштабная линейка – 0,1 мм
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оттенков, обычно с неровной, бугорчатой поверхно-
стью, с редкими микровключениями. Вторая разновид-
ность имеет практически округлую, часто изометрич-
ную (шаровидную) форму. Поверхность кристаллов 
гладкая, блестящая. Подобные цирконы впервые были 
описаны А.А.Краснобаевым [6] и отнесены им к «гра-
нулитовому» типу.

В сиенит-порфирах и граносиенитах Юхтинского 
массива выделяются два морфотипа цирконов. Пер-
вый тип (5 об. %) представлен кристаллами средне-
призматического габитуса с развитием граней (100), в 
меньшей степени (110), в сочетании с гранями пирами-
ды (101) и (211). Кристаллы этого типа прозрачные и 
полупрозрачные, с коэффициентом удлинения 2, с не-
ровными гранями и корродированной поверхностью, 
несут микровключения темноцветных минералов. Эта 
разновидность относится к морфотипу S23 с температу-
рой кристаллизации 850°С (см. рис. 2).

Второй тип, не характерный для щелочноземельных 
сиенитов [5], но значительно более развитый (95 об. %)  
в пределах рассматриваемого массива. Данный тип 
цирконов характеризуется дипирамидальным коротко-
призматическим габитусом (101) без развитой призмы, 
как с неровными, так и с четкими очертаниями граней. 
Кристаллы полупрозрачные и непрозрачные, несут в 
себе микровключения темноцветных минералов. Эти 
цирконы отнесены авторами к морфотипу А с темпера-
турой кристаллизации 500°С.

В наименее измененных разностях лаурвикитов и 
пуласкитов Джелтулинского массива авторы выделили 
два морфотипа цирконов. Первый – наиболее распро-
страненный (64 об. %) морфотип представлен кристал-
лами светло-желтых оттенков с развитием граней приз
мы (100) и пирамиды (101), коэффициент удлинения 
более 2. Грани кристаллов неровные с корродирован-
ной поверхностью, в них фиксируются многочислен-
ные газово-жидкие микровключения и темноцветные 
минералы. Авторы отнесли их к морфотипу D с темпе-
ратурой кристаллизации 900°С.

Второй тип (35%) представлен молочно-бело-кре-
мового цвета среднепризматическими непрозрачными 
кристаллами с неровными гранями (100), преоблада-
ющей (110) и гранями пирамиды (211) с подчиненной 
(101), коэффициент удлинения больше 2. Этот тип 
циркона отнесен авторами к морфотипу S5 с темпе-
ратурой кристаллизации 650°С (см. рис. 2). Внешний 
облик кристаллов обусловлен метамиктным распадом, 
разрушением кристаллической решетки и переходом 
кристаллов в аморфное состояние при сохранении пер-
воначального внешнего облика [7]. Этот процесс по 
данным И.М.Липовой [7] обусловлен ионизирующим 
излучением UO2 и ThO2, входящих в структуру минера-
ла в виде изоморфных примесей, и при активном уча-
стии летучих.

Результаты микрозондовых исследований. Все 
типы цирконов сиенит-порфиров Медведевского  

массива характеризуются обедненностью элементами- 
примесями. В изученных кристаллах отмечается при-
месь HfO2 (0,9–1,84 вес. %), Yb2O3 (до 0,1%). Соотно-
шение ZrO2/HfO2 в исследуемых кристаллах изменяет-
ся в диапазоне от 35,2 до 61,8 при среднем значении 44. 
В цирконах «гранулитового» типа отношение изменя-
ется в более широком интервале – от 40,3 до 75,3 и в 
среднем составляет 53,5 (см. таблицу).

В сиенит-порфирах и граносиенитах Юхтинского 
массива установлено присутствие двух морфотипов 
кристаллов циркона. Высокотемпературный морфотип 
S23 также обеднен элементами-примесями, определена 
примесь HfO2 (0,87–1,15%). Отношение содержаний 
ZrO2/HfO2 в кристаллах данного морфотипа в среднем 
составляет 65,8.

Набор элементов-примесей в зернах низкотемпе-
ратурного морфотипа А более обширен. Наблюдает-
ся обогащение следующими элементами (в %): UO2  
0,19–1,9, ThO2 0,12–4,73, Yb2O3 до 0,35, Y2O3 до 1,2, 
HfO2 0,61–1,43, CeO2 до 0,2 (см. таблицу). Содержание 
HfO2 в кристаллах циркона данного морфотипа в сред-
нем составляет 0,88%. Благодаря пониженному содер-
жанию примеси HfO2 отношение ZrO2/HfO2 значитель-
но возрастает и в среднем составляет 76,3.

В лаурвикитах и пуласкитах Джелтулинского 
массива установлено присутствие двух морфотипов 
циркона – D и S5. Микрозондовым анализом помимо 
основных компонентов в кристаллах морфотипа D 
определены элементы-примеси (в %): Y2O3 0,8–2,47, 
HfO2 1,06–1,76, Yb2O3 до 0,35, CeO2 0,44–2,84, ThO2 до 
4,27. Благодаря высокому содержанию HfO2 в кристал-
лах данного морфотипа отношение ZrO2/HfO2 относи-
тельно невысоко и в среднем составляет 42,3 для всей 
группы.

В качестве элемента-примеси в кристаллах морфо-
типа S5 присутствует HfO2 1,25–2,71% и UO2 до 0,24%, 
также отмечаются следы других элементов: Y2O3, 
Yb2O3, CeO2, ThO2. Однако их содержание не выходит 
за пределы погрешности микрозондового анализа (см. 
таблицу). Отношение ZrO2/HfO2 в цирконах данного 
морфотипа практически идентично с данными по мор-
фотипу D и составляет 42,7.

Обсуждение результатов. Авторы установили, что 
для сиенит-порфиров Медведевского массива основ-
ной объем популяции цирконов представлен морфо-
типами: S21, S23, Q3, образование которых происходило 
при параметрах Т=850–750°С и I.A.=400–100 (рис. 3), 
то есть в высокотемпературных условиях и неодно-
родной среде. Температура образования морфотипов 
S21 и S23 – 850°C, завершалась кристаллизация попу-
ляции цирконов, с выделением позднемагматического 
морфотипа Q3 при Т=750° в условиях высокой глино-
земистости остаточного расплава (см. рис. 3). Значение  
ZrO2/HfO2 в среднем составляет 44, по данным В.В.Ля-
ховича [8] подобные значения характерны для коровых 
фанерозойских гранитов.
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В кристаллах циркона «гранулитового» типа  
ZrO2/HfO2 в среднем составляет 53,5, что характерно 
для цирконов метаморфических пород амфиболитовой 
фации [8]. Таким образом, не характерный облик выде-
лений и повышенное значение ZrO2/HfO2 позволяют с 
достаточной степенью уверенности говорить о захвате 
данных кристаллов из вмещающих метаморфических 
пород кристаллизующимися расплавами Медведевско-
го комплекса.

В щелочноземельных сиенитах Юхтинского масси-
ва авторами выделены два морфотипа цирконов. Кри-
сталлизация минерала происходила в относительно 
контрастных условиях при параметрах T=850°–550°C 
и I.A.=700–400. Наименее распространенными явля-
ются кристаллы, отнесенные авторами к морфотипу 
S23, с параметрами кристаллизации: Т=850°С, I.A.=400 
и I.T.=700, указывающими на то, что они сформирова-
лись первыми. Кристаллизация проходила в условиях 

Рис. 3. Основные типы и подтипы типоморфной классификации цирконов исследованных массивов и соответствующая им 
геотермическая шкала:

T – температура кристаллизации цирконов; «призма» – грани призм кристаллов циркона; «пирамида» – грани пирамид кри-
сталлов циркона; индекс I.T – температура и содержание летучих в расплаве (100 – минимальное содержание, 800 – макси-
мальное); индекс I.A – глиноземистость (100) и щелочность (800) среды минералообразования по работе [14]; морфотипы 
цирконов из массивов: 1 – Медведевского, 2 – Юхтинского, 3 – Джелтулинского
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пониженной щелочности при относительно высокой 
температуре. Однако, судя по малому распространению 
кристаллов данного типа (5 об. % популяции) и неболь-
шим размерам (0,1–0,2 мм), кристаллизация продол-
жалась весьма ограниченное время. Затем произошло 
понижение температуры до 500°–550°С при повыше-
нии щелочности среды до I.A.=700 на фоне снижения 
летучих компонентов в расплаве I.T.=100 и формиро-
вание морфотипа А. Кристаллы данного морфотипа 
являются доминирующими (95 об. % популяции) и 
имеют по отношению к другим выделенным морфо-
типам сравнительно крупные размеры (0,25–0,6 мм),  
что указывает на продолжительное время кристаллиза-
ции в относительно стабильных условиях. Также стоит 
отметить повышенное, не характерное для рассмотрен-
ных ранее популяций содержание радиоактивных эле-
ментов в кристаллах данного морфотипа (UO2, ThO2). 
Изменение условий кристаллизации, в частности – по-
вышение щелочности, увеличение длительности про-
цесса кристаллизации, обогащение радиоактивными 
компонентами предположительно обусловлено прив-
носом материала из долгоживущего источника основ-
ного состава. Возрастание щелочности от первой фазы 
к третьей в породах Юхтинского массива отмечалось 
также М.Ф.Страховым [11]. Предположение о взаимо-
действии с источником основного состава подкрепля-
ется высокими значениями ZrO2/HfO2 до 109,6. Близкие 
показатели данного параметра по В.В.Ляховичу [8] до 
86,9 характерны для источников основного и ультраос-
новного состава.

Образование кристаллов циркона в породах Джелту-
линского массива происходило в широком температур-
ном диапазоне – 900°–650°С, при повышенной щелоч-
ности минералообразующих расплавов I.A.=700–600. 
Предположительно, первыми кристаллизовались вы-
сокотемпературные цирконы морфотипа D в условиях 
низкой глиноземистости среды и при высокой роли ле-
тучих компонентов (см. рис. 3). Параметры образования: 
Т=900°С, I.A.=700 и I.T.=800. На заключительной стадии 
кристаллизации массива формировались метамиктные 
цирконы морфотипа S5 при температуре Т=650°С и низ-
кой активности летучих компонентов I.T.=300.

Высокие концентрации элементов-примесей (ThO2, 
CeO2, Y2O3) в цирконах морфотипа D, по всей видимо-
сти, объясняются высокой температурой кристаллиза-
ции последнего и первичным обогащением субстрата 
этими элементами (см. рис. 3). Обеднение более позд-
него морфотипа S5 радиоактивными и редкоземельны-
ми элементами произошло в связи с началом кристал-
лизации монацита, ксенотима и перераспределением 
их «в пользу» этих минералов. Последние были обна-
ружены при исследовании магматических пород Джел-
тулинского массива и более подробно описаны в работе 
[4]. Стоит отметить, что в кристаллах цирконов этого 
массива, в отличие от рассмотренных ранее популяций, 
наблюдается повышенное содержание ThO2 до 4,27%. 

Примечательно, что по данным масс-спектрометриче-
ского анализа с индуктивно связанной плазмой в неко-
торых разновидностях магматических пород Джелту-
линского массива содержится значительное количество 
этого элемента – до 212 г/т (анализы выполнены на  
LA ISP-MS в ИГМ СО РАН, г. Новосибирск, под руко-
водством А.В.Травина). В аналогичных магматических 
породах Эльконского рудного узла обнаружены цирко-
ны с высоким содержанием UO2 до 0,69% и ThO2 до 
0,17% [12].

Цирконы, близкие по облику к таковым Юхтин-
ского массива (Самолазовское месторождение), были 
установлены авторами в аллювиальных отложениях 
Макылганского переката в среднем течении р. Алдан, 
где также были обнаружены весовые концентрации 
благородных металлов, минералов-концентраторов 
редких и радиоактивных элементов, которые могут 
служить индикаторами комплексных рудоносных объ-
ектов в данном районе [13]. Здесь золото и платина  
сопровождаются лёллингитом, ферберитом, шеелитом, 
касситеритом, цирконом, бадделеитом, монацитом с 
включениями торита и другими рудными минералами. 
По химическому составу железистая платина с Макыл-
ганского проявления характеризуется высоким содер-
жанием иридия до 10,7%, подобно изоферроплатине из 
россыпи Инаглинского массива. Однако в отличие от 
последнего макылганская платина обладает неупоря-
доченной гранецентрированной структурой, указыва-
ющей на иные условия ее образования, чем изоферро-
платина в Инаглинском массиве. 

Таким образом, в заключение отметим, что изу-
ченные авторами в рассматриваемых объектах цир-
коны различаются по морфологическим признакам 
и химическому составу. Это указывает на различные 
физико-химические условия формирования данных 
массивов, а также на возможную металлогеническую 
специализацию несущих их пород, на основании чего 
можно сделать основные выводы:

Цирконы даек сиенит-порфиров Медведевского мас-
сива формировались в относительно стабильных усло-
виях постепенной кристаллизации пород массива, на 
что указывает присутствие четырех разновидностей 
цирконов, с характерными хорошо образованными, 
кристаллографически правильными формами, а также 
присутствие зерен с коэффициентом удлинения больше 
4. Приуроченность округленных цирконов к породам 
гранулитовой фации позволяет считать такие цирконы 
образованными за счет высокотемпературного мета-
морфизма, а, следовательно, реститовыми для мезозо-
йских сиенитов.

Неровные грани и корродированная поверхность 
первичных, высокотемпературных цирконов в породах 
Юхтинского массива, а также присутствие низкотемпе-
ратурных, обогащенных радиоактивными, редкими и 
редкоземельными элементами (UO2, ThO2, Y2O3, HfO2) 
разностей указывает на длительное формирование 
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поздней генерации циркона за счет привноса дополни-
тельного тепла и флюидов из долгоживущего источника 
основного состава.

Повышенные содержания ThO2, CeO2, Y2O3, Yb2O3 и 
морфология кристаллов Джелтулинского массива ука-
зывают на обогащение этими элементами первичного 
субстрата и весьма высокие температуры формирова-
ния последнего. Обеднение более позднего морфотипа 
S5 элементами – ThO2, CeO2, Y2O3, Yb2O3 произошло в 
связи с началом кристаллизации монацита, ксенотима 
и перераспределения этих элементов в их «пользу».

При повышенном содержании UO2 в цирконах 
Юхтинского массива отмечаются значительно более 
низкие концентрации ThO2, подобные соотношения 
наблюдается в цирконах из близких по составу пород 
Эльконского рудного узла. Противоположная законо-
мерность установлена в цирконах Джелтулинского 
массива, обогащенных ThO2. В целом, такая зависи-
мость в распределении UO2 и ThO2 также находит свое 
отражение в несущих циркон магматических породах 
указанных массивов. Таким образом, типоморфизм 
цирконов, по-видимому, отражает специфику составов 
включающих их магматических пород и геохимиче-
скую специализацию последних.

В рассматриваемом районе циркон нередко встреча-
ется совместно с такими минералами, как леллингит, 
ферберит, шеелит, касситерит, бадделеит, монацит с 
включением торита, минералами платиновой группы. 
Подобная ассоциация минералов характерна для слож-
ных щелочных рудно-магматических комплексов, вы-
явление которых требует всестороннего подхода как 
площадных топоминералогических исследований, так 
и целенаправленного изучения типоморфных особен-
ностей минералов из предполагаемых коренных источ-
ников искомых полезных компонентов.

Статья подготовлена по результатам проекта 
«Стратегически важные виды минерально-сырьевых 
ресурсов и особенности геологического строения инве-
стиционно привлекательных территорий Республики 
Саха (Якутия): металлогения, тектоника, магматизм, 
геоэкология, совершенствование поисковых и прогноз-
ных технологий» Программы комплексных научных 
исследований в Республике Саха (Якутия), направлен-
ных на развитие ее производственных сил и социаль-
ной сферы на 2016–2020 годы, частично по проекту 
НИР ИГАБМ СО РАН 0381-2016-0003 и гранту РФФИ  
№ 17-05-00390.
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