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Введение

Генезис платиноидной минерализации
массива Кондер продолжает оставаться дискус-
сионным [Пушкарев и др., 2002]. В настоящей
работе с целью (1) обсуждения наиболее непро-
тиворечивой модели образования и роста, (2)
выяснения генезиса платиноидной минерализа-
ции на Кондерском ультрамафитовом массиве

использовались результаты сопоставления воз-
растных определений, установленных автором
для ультрабазитов Кондера (по палеомагнитным
характеристикам [Каретников, 2003, 2004а]), и
датировок, полученных для платиноидных ми-
нералов (с помощью Re-Os изотопной систе-
матики [Костоянов, 1998]). Кроме того, в работе
обсуждается возможная причина образования
крупных (уникальных) самородков платины.
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Сопоставление возрастов кондерских платиноидов и самого ультрамафитового массива
позволяет утверждать, что платиноидная минерализация сформировалась на Кондерском масси-
ве в результате роста минералов платиновой группы на позднемагматической (палеозойской)
стадии его становления. Возраст массива оценивался через возрастное значение, установленное
по палеомагнитным характеристикам дунитов – одной из двух наиболее древних разновиднос-
тей его ультрабазитов. Возраст минералов платиновой группы определялся датировками, полу-
ченными для иридосмина (одного из минералов группы кондерских платиноидов) с помощью
Re-Os изотопной систематики. В работе также обсуждается одна из возможных причин образо-
вания самых крупных (уникальных) платиновых самородков массива.
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AGE AND GENESIS OF THE PLATINOID MINERALIZATION
OF THE KONDEUR MASSIF: PALEOMAGNETIC AND RADIOISOTOPE DATA
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Comparison of the age of the Kondeur platinoids with that of the ultramafite complex allows us
to assert that platinoid mineralization of the Kondeuir Massif has been formed as a result of growth of
the minerals of platinum group at the late magmatic (Paleozoic) stage of its development. The age of
the Massif was estimated by the age value, determined from paleomagnetic characteristics of dunites
as one of the most ancient types of its ultrabasites. The age of the minerals of platinum group was
established from datings obtained for iridosmine (one of the Kondeur platinoid group minerals) using
Re-Os isotopic systematization. Besides the paper discusses one of the possible reasons for the formation
of the largest (unique) platinum nuggets in the Massif.
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Геологическое строение массива

Кондерский массив (географические ко-
ординаты – 57о36' с.ш. и 134о37' в.д.) располо-
жен в юго-восточной части Сибирской плат-
формы (восточная часть Алданского щита), в
бассейне р. Маи, в междуречье ее левых при-
токов Омни и Маймакана. Породы массива
обнажаются среди архейских метаморфичес-
ких комплексов и перекрывающих их терриген-
ных отложений верхнепротерозойского возра-
ста. Массив в плане имеет правильную округ-
лую форму диаметром около 7,5 км, нарушаю-
щуюся двумя апофизами диоритов на юге и на
северо-востоке. Строение массива концентри-
чески-зональное, характеризующееся наличием
центрального ядра и окружающей его отороч-
ки, состоящей из концентрически замкнутых
колец, сформированных породами разного со-

става (рис. 1). Центральная часть, сложенная
дунитами, доминирующими над остальными
породами, составляет вместе с другими ультра-
основными породами до 90 % площади масси-
ва на современном эрозионном срезе. Дуниты
образуют изометричное в плане штокообразное
тело, размеры которого в поперечном сечении
достигают 6,5 км. Клинопироксениты и мела-
нократовые габброиды нормального ряда ще-
лочности образуют относительно узкую коль-
цевую зону вокруг дунитового ядра мощностью
до 500 м. Многочисленные дайкообразные те-
ла косьвитов также образуют кольцевую зону
по периферии штока ультрабазитов, кроме то-
го, слагают крупное поле в центре массива и
встречаются в виде обособленных жильных тел
среди дунитов и клинопироксенитов. Значи-
тельная часть крупного поля косьвитов в цен-
тре массива и большинство их мелких тел
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Рис. 1. Схематическая геологи-
ческая карта Кондерского массива
(составили Г.В. Андреев, А.А. Елья-
нов, А.Н. Мильто, с небольшими из-
менениями А.С. Каретникова) с ука-
занием мест обнаружения уникаль-
ных самородков платины (весом бо-
лее 1,5 кг) и самородков, сохранив-
ших в значительной степени кристал-
лическую форму.

1 – рыхлые четвертичные отложе-
ния; 2, 3 – верхний протерозой: 2 – ом-
нинская свита (алевролиты и аргиллиты
ороговикованные), 3 – эннинская свита
(алевролиты и песчаники ороговикован-
ные); 4 – архей, утукачанская свита (вы-
сокоглиноземистые и гиперстенсодержа-
щие гнейсы, кварциты, мраморы); 5 –
позднеархейские пегматоидные граниты;
6-11 – образования Кондерского массива:
6 – щелочные пегматиты, 7 – диориты,
диорит-сиениты, 8 – меланократовые габ-
броиды, 9 – косьвиты, титаномагнетит-
биотит-пироксеновые и титаномагнетит-
амфибол-пироксеновые породы (поля
линзовидных тел и даек), 10 – клино-
пироксениты, 11 – дуниты; 12 – разломы;
13 – поле интенсивного развития жиль-
ных и дайковых тел косьвитов в центре массива; 14 – места обнаружения уникальных самородков пла-
тины с поперечником в несколько сантиметров и весом более 1,5 кг; 15 – участки скопления платиновых
самородков, сохранивших в значительной степени кристаллическую форму (по [Сушкин, 1995]); 16 – точ-
ка изучения контакта дунитов с маломощной (до 10 см) жилой косьвитов.
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скрыты почвенно-растительным покровом. Их
границы были уточнены по результатам визу-
альной наземной съемки. Среди косьвитов вы-
деляются участки крупнозернистых апатит-
биотит-титаномагнетит-пироксеновых пород.
Иногда они образуют самостоятельные тела
среди дунитов и клинопироксенитов. Широко
распространены на Кондерском массиве жиль-
ные и дайковые образования, представленные
щелочными нефелин-сиенитовыми пегматита-
ми, и секущие его ультраосновные породы.

Проблема определения возраста
массива Кондер

Вопрос о возрасте Кондерского массива
до последнего времени остается открытым. По
прямым геологическим наблюдениям через
взаимоотношения пород массива с вмещаю-
щими толщами возраст массива определяется
лишь как послеархейский [Ельянов, Андреев,
1991]. Кроме того, неоднократно предприни-
мались попытки определения возраста Кондер-
ского массива изотопными методами. Все они
опирались на K-Ar метод, за единственным ис-
ключением [Пушкарев и др., 2002]. В данной
работе приведены датировки, полученные для
ультрабазитов Кондера с помощью Sm-Nd и
Rb-Sr методов. Следует заметить, что резуль-
таты K-Ar метода отличаются большим разбро-
сом значений как для ультраосновных (от 50 до
650 млн. лет), так и для щелочных (от 70 до 340
млн. лет) пород [Ельянов, Моралев, 1961, 1973;
Орлова и др., 1978; Андреев, 1987; Некрасов и
др., 1994;]. Кроме того, этот метод обладает
применительно к ультраосновным породам
двумя существенными недостатками, приво-
дящими либо к удревнению пород [Афанасьев,
Борисевич, 1966; Афанасьев, 1966], либо к по-
лучению значений возраста меньше действи-
тельных [Богомолов, 1964; Морозова и др.,
1977]. Результаты же, полученные с помощью
Sm-Nd метода для тех же ультраосновных по-
род, не согласуются с изохронной моделью, а
Rb-Sr изохронный возраст по валовым пробам
характеризуется большой неопределенностью
(119±160 млн. лет) [Пушкарев и др., 2002]. И
у самих авторов этих материалов в настоящее
время нет уверенности, отражает ли возрастное
определение, полученное по биотиту из ульт-
раосновной породы Кондера (~ 120 млн. лет),
которое они считают наиболее точным и гео-
химически достоверным, время образования

гипербазитового ядра или время «биотитизации
ультрамафитов под воздействием более молодых
щелочных пород» [Пушкарев и др., 2002, с. 83].

В настоящее время возраст массива обы-
чно оценивается по возрасту его дунитов [Ан-
дреев, 1987, и др.], самой распространенной
[Андреев, 1987] и одной из двух наиболее древ-
них [Каретников, 2004а] разновидностей его
ультрабазитов. Здесь необходимо отметить, что
вплоть до последнего времени относительно
возраста пород массива и его составляющих
(в том числе и дунитов), существуют, как ми-
нимум, две точки зрения. Согласно первой, и
ультраосновные, и щелочные породы, отмечен-
ные на Кондере, являются образованиями еди-
ного магматического цикла мезозойского воз-
раста. Обоснованием этого служат радиоизо-
топные определения (порядка 120-150 млн. лет),
выполненные с помощью K-Ar [Ельянов, Мо-
ралев, 1961, 1973; Орлова и др., 1978], а также
Sm-Nd и Rb-Sr [Пушкарев и др., 2002] методов
для основных, ультраосновных и щелочных
пород в целом и для мономинеральных фрак-
ций из этих пород. Согласно другой точке зре-
ния, дуниты являются докембрийскими обра-
зованиями, щелочные породы – образования-
ми мезозойского возраста, а клинопироксени-
ты – продуктами переработки дунитов также
мезозойского возраста [Шнай, 1980; Шнай, Ку-
ранова, 1981]. Все вышеперечисленное приве-
ло автора настоящей публикации, как и неко-
торых других исследователей [Андреев, 1987;
Ельянов, Андреев, 1991; Богомолов, 1964; Не-
красов и др., 1994], к заключению о невозмож-
ности определения возраста ультраосновных
пород массива (да и массива в целом) подоб-
ными изохронными методами. С другой сто-
роны, не имеется достаточных доказательств,
свидетельствующих о древнем докембрийском
возрасте массива. Это и заставило автора в
поисках ответа на вопрос о возрасте ультраос-
новных пород массива (и самого массива) об-
ратиться к возможностям других методов, в
частности, к палеомагнитному, что и было вы-
полнено с целью определения возраста кон-
дерских ультрабазитов, а также самого масси-
ва [Каретников, 2001, 2004а].

Возрастные определения,
используемые в работе, и их анализ

В настоящей работе для оценки возрас-
та массива Кондер используются материалы
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авторских работ [Каретников, 2001, 2004а]. Ос-
новные результаты выполненного в них палео-
магнитного исследования дунитов следующие:

1. Выделяются с помощью термомагнит-
ного размагничивания (наиболее эффективный
в данном случае вид магнитной чистки) три
совокупности векторов стабильных компонент
намагниченности (In), кроме группы образцов,
характеризующихся значительным (до 30 %)
развитием процесса серпентинизации, с векто-
рами компонент In, близкими к направлению
перемагничивания современным геомагнитным
полем. По характерным направлениям In, вы-
деленным для этих трех совокупностей, вычис-
лялись соответствующие координаты палеопо-
люсов, через которые и устанавливались возра-
стные датировки. Вычисленные для кондерс-
ких дунитов, а также для двух других разновид-
ностей ультрабазитов, координаты палеополю-
сов, приведены в табл. 1.

2. Намагниченности совокупности об-
разцов, отличающихся незначительным (до 5-
7 %) развитием в них процесса серпентиниза-
ции, содержащие в своем составе стабильные
компоненты юго-восточного направления с
пологими наклонениями (группа «а» из 24 об-
разцов со средним направлением In: Dср = 133°,
Jср = 36°, табл. 1), имеют термоостаточную при-
роду образования и могут рассматриваться
как первичные, несущие в себе информацию о
времени их кристаллизации. Палеополюс, вы-
численный для характерной компоненты In

этого юго-восточного направления пологого
наклонения, лежит в непосредственной близо-
сти от палеомагнитных полюсов позднерифей-
ских силлов Учуро-Майского района [Павлов
и др., 2002], а также от полюса, полученного
по породе, близкой им по возрасту кандыкской
свиты майской серии [Павлов, 1994]. В каче-
стве стратиграфической основы здесь исполь-
зуется схема, представленная в объяснитель-
ной записке к геологической карте СССР мас-
штаба 1 : 1 000 000 [Геологическая…, 1986].
Там же располагается и палеополюс, вычис-
ленный для клинопироксенитов с намагничен-
ностями, содержащими в своем составе компо-
ненты такого же, как и в случае дунитов, на-
правления (группа «г» из 11 образцов, табл. 1),
для которых также было доказано их термо-
остаточное происхождение. Это позволило сде-
лать вывод о том, что кристаллизация дунитов
ядерной части массива и клинопироксенитов
оторочки, опоясывающей эти дуниты, проис-
ходила одновременно в позднем рифее, а зна-
чит и возраст Кондерского массива, как мини-
мум, позднерифейский.

3. Намагниченности образцов дунитов
(отобранных из зон их контактов с косьвитами
и щелочными дайками), в составе которых тер-
мочисткой были выделены стабильные компо-
ненты северо-восточного направления с кру-
тыми наклонениями (группа «б» из 31 образца
со средним направлением In: Dср = 28°, Jср= 73°,
табл. 1), содержат информацию о времени об-

Порода Группа Количество 
определений 

Способ 
определения Полярность Dср Icp K 95  Ф 1 2 

а 24 Т-размагни-
чивание N 133 36 18 7 178 –4 8 5 

б 31 -«- N 28 73 91 3 206 75 5 4 Дуниты 

в 6 -«- N 115 78 92 6 163 44 11 11 
г 11 -«- N 129 35 24 8 181 –2 10 6 
д 16 -«- N 27 73 223 2 204 75 4 4 Клинопиро- 

ксениты 
е 3 -«- N 125 77 62 10 161 39 19 18 

Косьвиты ж 17 -«- N 35 73 102 3 206 71 6 5 
 

Таблица 1
Палеомагнитные характеристики ультрабазитов массива Кондер

Примечание. Т-размагничивание – терморазмагничивание до температуры 650°С; N – прямонамаг-
ниченные образцы; D°cр, I°ср – склонение и наклонение среднего вектора In в современной системе коор-
динат; К – кучность распределения (разброс направлений In); °95 – радиус круга доверия для уровня ве-
роятности 0,95; °, Ф° – долгота и широта Северного полюса Земли в эпоху образования In пород (отно-
сительно современной градусной сетки); 1° и 2° – полуоси овала погрешности в определении положения
северного геомагнитного полюса для уровня вероятности 0,95.
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разования в них жильных и дайковых тел кось-
витов и щелочных пегматитов. Палеополюс,
вычисленный для характерной намагниченно-
сти северо-восточного направления крутого
наклонения, лежит вблизи от палеомагнитного
полюса, полученного для раннего мела Евра-
зии [Besse, Courtillot, 1991]. Там же располага-
ется палеополюс, вычисленный для клинопи-
роксенитов, контактирующих со щелочными
пегматитами и имеющих намагниченности,
содержащие в своем составе компоненты по-
добного направления (группа «д» из 16 образ-
цов, табл. 1). Это указывает на то, что форми-
рование многочисленных даек и жил косьви-
тов, щелочных сиенитов и их пегматитов в ду-
нитах ядерной части массива, а также подоб-
ных жильных тел щелочных сиенитов и их пег-
матитов в клинопироксенитах оторочки, опоя-
сывающей ядерную (дунитовую) часть масси-
ва, происходило в раннемеловое время. Подоб-
ное заключение подтверждается результатом,
полученным для еще одной разновидности кон-
дерских ультрабазитов-косьвитов, поскольку
полученные для них (группа «ж» из 17 образ-
цов, табл. 1) координаты палеополюса близки
к координатам палеополюсов, вычисленным
по характерным намагниченностям северо-во-
сточного направления, выявленным магнитной
чисткой для двух других разновидностей кон-
дерских ультрабазитов. Следует отметить, что
формирование многочисленных даек и жил в
ультрабазитах массива сопровождается раз-
витием в самих ультрабазитах, отобранных на
контактах (и вблизи) с ними, наложенного про-
цесса метасоматоза [Каретников, 2003] и яв-
ляется следствием мезозойской тектоно-маг-
матической активизации. Это подтверждает-
ся, по мнению автора настоящей публикации,
изотопными датировками, полученными с по-
мощью K-Ar метода для нефелин-сиенитовых
пегматитов, секущих ультраосновные породы
центральной части массива [Орлова и др.,
1978]. Утверждение о том, что Кондер претер-
пел мезозойскую активизацию согласуется с
мнением С.Н. Авдонцева и К.Н. Малича [Ав-
донцев, Малич, 1989] о связи окончательного
становления Кондерского комплекса с мезозой-
ской активизацией Сибирской платформы, на
что, по их мнению, указывают геохронологи-
ческие данные, полученные K-Ar методом (оп-
ределения порядка 120-150 млн. лет).

4. Палеополюс, вычисленный по харак-
терной намагниченности третьей совокупнос-

ти векторов компонент юго-восточного направ-
ления крутого наклонения (группа «в» из 6 об-
разцов со средним направлением In: Dср = 115°,
Jср = 78°, табл. 1) и располагающийся рядом с
палеополюсами, полученными для поздней и
ранней перми Сибирской платформы [Храмов,
1991], является свидетельством того, что Кон-
дер претерпел, ранее мезозойской, еще и па-
леозойскую активизацию. Стабильные компо-
ненты юго-восточного направления крутого
наклонения выделяются и у клинопироксени-
тов (из 45 исследованных образцов выделя-
ются у 3-х). Палеополюс, вычисленный по ха-
рактерной намагниченности совокупности по-
добного направления (группа «е» из 3 образцов,
табл. 1), располагается также вблизи поздне-
раннепермских полюсов Сибирской платфор-
мы. Еще одним доводом в пользу возможно-
го палеозойского этапа посткристаллизацион-
ной активизации на массиве является и вели-
чина модельного Re-Os возраста, полученная
для иридосмина – одного из минералов груп-
пы платиноидов, извлеченного из сростков са-
мородных платиновых минералов в кондерских
дунитах [Костоянов, 1998].

Таким образом, суммируя результаты вы-
полненного для кондерских дунитов палеомаг-
нитного исследования, можно сделать вывод,
что возраст массива Кондер позднерифейский.
И именно это определение используется в на-
стоящей работе как возраст ультрамафитового
массива Кондер.

Для оценки возраста рудных минералов
платиновой группы из кондерских дунитов ис-
пользуются возрастные датировки, полученные
для иридосмина – одного из этих минералов –
с помощью Re-Os изотопной систематики [Ко-
стоянов, 1998]. Она в последнее время получа-
ет все большее распространение для определе-
ния абсолютного возраста платиноидной мине-
рализации, а также вмещающих минералы пла-
тиновой группы ультраосновных пород. Данная
методика обладает очевидным преимуществом
перед другими изотопно-геохимическими сис-
темами (например, Rb-Sr, Sm-Nd), состоящим
в том, что полученная на ее основе информа-
ция с наибольшей корректностью может «быть
распространена на все благородные металлы,
поскольку дочерний изотоп этой системы сам
принадлежит к платиноидам» [Костоянов,
Пушкарев, 1996]. Для определения модельно-
го Re-Os возраста платиновых минералов мас-
сива использовалось отношение 187Os/188Os [Ко-
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стоянов, 1998]. При этом, по мнению А.И. Ко-
стоянова, для получения достоверных опреде-
лений возраста платиноидной минерализации
с помощью Re-Os систематики должны выпол-
няться несколько условий, а именно:

1. Источником вещества платиновых ми-
нералов должна быть мантия, т.е. величина от-
ношения 187Os/188Os должна свидетельствовать
о мантийности источника платиновой минера-
лизации.

2. Та же величина для минералов пла-
тиновой группы в посткристаллизационный пе-
риод не должна изменяться.

3. Образование рудных минералов дол-
жно происходить в магматическом расплаве
сразу же после его отделения от мантийного
источника.

Действительно, для кондерских образ-
цов было установлено, что величина отноше-
ния 187Os/188Os свидетельствует о мантийности
источника платиновой минерализации и вели-
чина возраста, рассчитанная для этого отно-
шения, оказалась равной 340±24 млн. лет [Ко-
стоянов, 1998; Костоянов и др., 1998; Малич,
1999]. Однако следует обратить внимание на
то, что в Re-содержащих минералах рений и
изотоп 187Os отличаются высокой миграцион-
ной способностью, а в окислительной обста-
новке вообще легко выносятся [Калинин и др.,
1975]. На эту их особенность указывали, в ча-
стности, и В.Г. Лазаренков с И.В. Таловиной
[Лазаренков, Таловина, 2001]. Об этом свиде-
тельствуют, по мнению автора данной публи-
кации, материалы работы по определению изо-
топного состава Os в осмиевых минералах
альпинотипных ультрабазитов через отноше-
ние 187Os/188Os [Костоянов и др., 1995]. Были
получены результаты, отличающиеся от оцен-
ки современного 187Os/188Os в мантии, как в
большую, так и в меньшую сторону. Здесь сле-
дует отметить, что вариации 187Os/188Os, явля-
ясь результатом радиоактивного распада 187Re
[Костоянов, 1998], обусловлены изменением
содержания именно радиогенного 187Os. Откло-
нения в меньшую сторону объяснялись: 1) раз-
личием времени закрытия соответствующей
Re-Os изотопной системы и ее внедрения (в
случае предположения, что массивы являются
протрузиями); 2) возможностью смешения кри-
сталлов осмиридов из разновозрастных плас-
тин (в случае массивов меланжевого типа). Для
объяснения отклонения в большую сторону
(случай выявления осмиридов, аномально обо-

гащенных изотопом 187Os) предлагалась мо-
дель контаминации коровым осмием вещест-
ва мантии, хотя авторами этих материалов не-
однократно подчеркивалось, что достоинством
данной методики является практическая не-
чувствительность осмиевых минералов «к ко-
ровой контаминации из вмещающих пород
вследствие очень низкой концентрации Os в
последних» [Костоянов и др., 1995]. При этом
способ расчета возраста платиновых минералов
с помощью Re-Os систематики через отноше-
ние 187Os/188Os предполагает соблюдение по-
стоянства этой величины в МПГ [Костоянов,
1998]. И действительно, для пяти выполненных
для МПГ Кондерского массива и представлен-
ных [Костоянов, 1998; Малич, 1999] определе-
ний свойственен незначительный разброс зна-
чений 187Os/188Os, т.е. в случае массива Кондер
второе условие корректности Re-Os способа
датирования для платиновых минералов, во
всяком случае, для этих пяти представленных
возрастных определений, вроде бы выполня-
ется. И наконец, дискордантность между упо-
минавшимся выше определением, полученным
по биотиту из ультраосновной породы Конде-
ра (~ 120 млн. лет), и установленным Re-Os
возрастом платиноидной минерализации в ней
(~ 340 млн. лет), по мнению авторов этих ма-
териалов, соответствует различию между вре-
менем формирования массива и временем
кристаллизации платиновых минералов. В ка-
честве объяснения дискордантности было вы-
сказано предположение, что кристаллизация
кондерских МПГ происходила в мантии до ее
плавления, и начальный расплав исследуемо-
го массива представлял собой гетерогенную
смесь жидкой и твердой фаз, в составе твердой
фазы которой и были платиновые минералы.
Подобное объяснение дискордантности нахо-
дится в противоречии с высказанным выше
предположением, поскольку в этом случае не
выполняется третье обязательное условие по-
лучения достоверных данных с помощью Re-
Os изотопной систематики, а именно то, что
образование МПГ должно происходить в маг-
матическом расплаве сразу же и только после
отделения его от мантийного источника.

Представляется, что в случае массива
Кондер можно говорить с определенной долей
уверенности лишь о возрасте МПГ, когда речь
идет о модельном Re-Os возрасте. Не следует
связывать возраст МПГ с возрастом вмеща-
ющих их ультрабазитов, как это предлагает,



А.С. Каретников

102

К.Н. Малич [1999], на основании возрастных
датировок, полученных с помощью Re-Os си-
стематики, и с одной из критических эпох раз-
вития чехла Сибирской платформы – заклю-
чительной стадией среднепалеозойского текто-
но-магматического цикла [Малич, 1975]. Этот
вывод о связи образования Кондерского мас-
сива (и вообще клинопироксенит-дунитовых
массивов Восточной Сибири) со среднепалео-
зойской активизацией, вызывает большие со-
мнения и опровергается приведенными выше
результатами палеомагнитного исследования
кондерских ультрабазитов [Каретников, 2001,
2004а]. Кроме того, необходимо отметить, что
именно массив Кондер претерпел несколько
этапов воздействия посткристаллизационной
активизации [Каретников, 2004б], что должно
было сказаться и сказалось на значениях мо-
дельных возрастов МПГ, полученных с помо-
щью Re-Os метода. Об этом свидетельствует
диапазон изменения их датировок (от 260 до
370 млн. лет) [Костоянов, 1998; Костоянов и
др., 1996, 1998; Малич, 1999].

Обсуждение генезиса платиноидной
минерализации массива Кондер

Генезис МПГ Кондерского массива рас-
сматривается в настоящей работе с позиции
трех главных моделей рудного процесса: 1)
магматическая кристаллизация и метасоматоз
на месте, по уже сформировавшимся породам;
2) рост МПГ на позднемагматической стадии
формирования массива; 3) мантийно-метасома-
тический рудогенез, с последующим выведени-
ем на уровень коры рудоносных блоков ман-
тийного вещества в виде протрузий. При такой
широте представлений выбор адекватной мо-
дели рудного процесса, как отмечено в уже упо-
минавшейся выше работе [Пушкарев и др.,
2002], определяется, наряду с идентификацией
источников магмы и рудного вещества, соотно-
шением между возрастами рудных и породо-
образующих минералов. Для массива Кондер
выбор модели платиноидной минерализации
должен определяться соотношением между
возрастами самого ультрамафитового массива
и рудной минерализации на нем, поскольку
именно с массивом Кондер генетически связа-
но одноименное платиновое месторождение,
для которого наиболее высокие содержания
минералов платиновой группы приурочены к
дунитам [Рожков и др., 1962].

В настоящей работе, несмотря на ис-
пользование возрастных определений, полу-
ченных для породообразующих и рудных ми-
нералов разными методами и на разных кол-
лекциях, все же проводится их сопоставление.
Это оправдывается тем обстоятельством, что
возраст и кондерских породообразующих, и
рудных минералов определялся, соответствен-
но, для дунитов и иридосминов (минералов
группы платиноидов), которые, в свою очередь,
содержатся в дунитах. Обоснованность такого
сопоставления повышается тем обстоятель-
ством, что в последнее время появилась еще
одна точка зрения (о ней сказано выше) на воз-
раст массива, согласно которой модельный Re-
Os возраст, полученный для кондерских ири-
досминов, характеризует время образования  не
только платиноидов, но «и, весьма вероятно,
главных вмещающих их источников – дуни-
тов…» [Малич, 1999, с. 250].

Очевидно, что при совпадении возрастов
породообразующих и рудных минералов (ина-
че говоря, возрастов массива и основной фазы
рудообразования в нем) речь может идти о пер-
вой из перечисленных выше моделей – моде-
ли магматической кристаллизации и метасо-
матоза на месте по уже сформировавшимся
породам [Семенов и др., 1997]. В другом край-
нем случае, когда возраст породообразующих
минералов дунитов массива меньше возраста
рудных минералов [Пушкарев и др., 2002], речь
уже может идти, по всей вероятности, о ман-
тийно-метасоматическом рудогенезе с после-
дующим выведением на уровень коры рудоно-
сных блоков мантийного вещества в виде про-
трузий [Авдонцев, Малич, 1992].

Возраст массива Кондер (как было ска-
зано выше) обычно оценивается в настоящее
время по возрасту его дунитов [Андреев, 1987,
и др.]. При выборе наиболее непротиворечивой
для этого массива модели рудного процесса
автор воспользовался сопоставлением возрас-
тов породообразующих и рудных минералов
этой самой распространенной [Андреев, 1987]
и одной из двух наиболее древних [Каретников,
2004а] разновидностей его ультрабазитов. Для
оценки возраста массива Кондер в данной ра-
боте используется определение, установленное
для дунитов по их палеомагнитным характери-
стикам. Согласно этому определению возраст
массива, как минимум, позднерифейский [Ка-
ретников, 2004а]. Возраст платиноидной ми-
нерализации массива по датировкам, установ-
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ленным в настоящее время с помощью Re-Os
изотопной систематики для иридоосминов, из-
влеченных из сростков самородных твердых
растворов [Костоянов, 1998], определяется как
палеозойский [Костоянов, Пушкарев, 1996]. Со-
поставление полученных для кондерских ду-
нитов (по их палеомагнитным характеристи-
кам) возрастных определений и датировок, ус-
тановленных для рудных платиноидных мине-
ралов (с помощью Re-Os систематики), позво-
ляет утверждать, что наиболее непротиворечи-
вой моделью образования платиноидной мине-
рализации Кондерского ультрамафитового ком-
плекса является модель роста минералов пла-
тиновой группы на позднемагматической (па-
леозойской) стадии становления массива. При
этом следует отметить, что Кондерское плати-
новое месторождение представляет собой при-
мер месторождения, характеризующегося, как
минимум, двумя важными особенностями, а
именно: (1) полихронностью магматизма при
его образовании и (2) химической спецификой
магматизма. Вторая особенность месторожде-
ния связана с уникальным составом магмы (из
которой и кристаллизовались дуниты – самая
распространенная разновидность ультраоснов-
ных пород массива, характеризующаяся наи-
более высоким содержанием минералов пла-
тиновой группы) – ее насыщенностью рудны-

ми компонентами. Нас в первую очередь ин-
тересуют материалы, касающиеся дунитов.
Прежде всего, в кондерских дунитах должен
сохраниться и сохраняется, если исходить из
палеомагнитных данных, полученных для них,
результат последнего из возможных зафикси-
рованных этапов воздействия посткристаллиза-
ционной активизации массива в виде стабиль-
ных, выделенных магнитной чисткой, компо-
нент намагниченности определенного направ-
ления (группа «б» в табл. 1). Для Кондера та-
ким последним этапом активизации является
мезозойский [Каретников, 2001, 2003]. Свиде-
тельством существования стабильных компо-
нент In (в данном случае северо-восточного на-
правления крутого наклонения), по которым в
дальнейшем вычислялись координаты мезо-
зойского полюса, является приведенный в
табл. 2 пример выделения у дунитов стабиль-
ной компоненты именно такого направления
при изучении контакта дунитов с маломощной
(до 10 см) жилой косьвитов (образцы К-355-
В1,2,3). Дополнительным аргументом в поль-
зу вывода о том, что последний этап активиза-
ции массива – мезозойский, служит, по мнению
автора настоящей публикации, возрастное оп-
ределение, полученное по биотиту из ультра-
основной породы Кондера (~ 120 млн. лет)
[Пушкарев и др., 2002]. Результатом активиза-

Стабильный вектор In № 
п/п Порода, место отбора Образец 

Группа 
направ- 
лений 

10-5 
ед. СИ 

In, 
мА/м Способ 

выделения 
Интервалы 
Т-чисток n D I 

Косьвит из жильного 
образования (централь- 
ная часть, устье р. Бегун) 

К-355-А1 ж 4675 9960 Т-размаг-
ничивание 20600С 8 34 71 1 

–«– К-355-Б ж 4838 7219 –«– 500600С 4 36 69 
Дуниты из контакта с 
косьвитом К-355-В1 б 406 2323 –«– 20600С 8 75 76 

Дуниты 2 см от контакта К-355-В2 б 240 1215 –«– 20600С 8 15 63 
Дуниты 5 см от контакта К-355-В3 б 246 740 –«– 20600С 8 45 65 
Дуниты 10 см от контакта К-355-Г2 сп 314 850 –«– 20600С 8 342 72 
Дуниты 15 см от контакта К-355-Д2 а 379 2054 –«– 20600С 8 106 24 

2 

Дуниты 1 м от контакта К-355-Ж в 1778 3586 –«– 500600С 4 136 77 
 

Таблица 2
Пример изменения магнитных характеристик и направлений стабильных компонент

намагниченностей образцов ультрабазитов (дунитов и косьвитов) из контакта косьвит-дунит

Примечание:  – магнитная восприимчивость, In – естественная остаточная намагниченность;
n – число точек в интервалах Т-чисток; D°, I° – склонение и наклонение вектора In в современной системе
координат; СП – группа векторов стабильных компонент In, близких к направлению перемагничивания
современным геомагнитным полем.
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ции этого этапа, произошедшей в раннемело-
вое время, явилось образование жильных и
дайковых тел косьвитов, щелочных сиенитов и
их пегматитов в ультрабазитах центральной
части массива. Образование жильных и дайко-
вых тел в ультрабазитах, в свою очередь, соп-
ровождалось развитием наложенного процесса
метасоматоза в самих этих ультрабазитах на
контактах с вышеперечисленными телами [Ка-
ретников, 2003]. При этом для Кондера, кроме
мезозойского этапа активизации, выделяется
еще один. Основанием для его выделения по-
служили два факта. Первый – наличие в изу-
ченной автором коллекции двух разновиднос-
тей ультрабазитов (дунитов и клинопироксени-
тов) образцов (таких как образец К-355-Ж в
табл. 2) с векторами стабильных, выделенных
терморазмагничиванием, компонент намагни-
ченности юго-восточного направления крутого
наклонения (речь идет, соответственно, о груп-
пах «в» и «е» в табл. 1). Вычисленные по ха-
рактерным намагниченностям этих двух сово-
купностей направлений палеополюсы распола-
гаются вблизи от поздне-раннепермских па-
леополюсов, полученных для Сибирской плат-
формы [Храмов, 1991]. Второй факт – возрас-
тные датировки, установленные K-Ar методом
для щелочных и ультраосновных пород масси-
ва (порядка 250-340 млн. лет) [Орлова и др.,
1978; Ельянов, Андреев, 1991], а также вели-
чина модельного Re-Os возраста платиноид-
ной минерализации в дунитах массива. Эти
два факта свидетельствуют, что палеозойский
этап  действительно имел место, а также, по-
видимому, что возраст основной фазы оруде-
нения палеозойский. При этом необходимо от-
метить следующее. Каждый из этих двух, вы-
деленных именно для массива Кондер, этапов
посткристаллизационной активизации сопро-
вождался термическими воздействиями на его
ультрабазиты.

Представляется, что этапов повторных
термических воздействий на ультрабазиты мас-
сива, подобных двум, упомянутым выше, бы-
ло больше. Причин, по которым не был полу-
чен результат, свидетельствующий о большем
числе термических воздействий, две: (1) невоз-
можность более детального отбора ориентиро-
ванных образцов, для которых выделялись ста-
бильные компоненты In определенного направ-
ления (этот отбор определялся на момент про-
ведения полевых работ доступностью корен-
ных образований массива); (2) возможность

уничтожения результатов ранних этапов акти-
визации массива в процессе более поздней ак-
тивизации. На такую возможность указывает
следующий факт. Пермские палеомагнитные
полюсы были вычислены для ничтожно мало-
го числа образцов ультрабазитов. Из 100 иссле-
дованных образцов дунитов подобный полюс
был получен для совокупности, состоящей все-
го из 6 образцов (группа «в» в табл. 1), из 45
образцов клинопироксенитов – для совокупно-
сти из 3-х (группа «е» в той же табл. 1). При
этом необходимо отметить, что пермский по-
люс, например, для дунитов, был получен толь-
ко (!) для образцов, отобранных из централь-
ной «ослабленной» зоны массива. На современ-
ном эрозионном срезе она представляет собой
зону интенсивного развития жильных и дайко-
вых тел косьвитов, щелочных сиенитов и их
пегматитов (рис. 1). Образование подобной
«ослабленной» зоны в центральной дунитовой
части массива связано с сокращением объема
флюидного ультрамафитового расплава при
его охлаждении и кристаллизации из него уль-
траосновных пород, что приводило к созданию
в зоне их размещения определенных напря-
жений и возникновению кольцевых и радиаль-
ных разломов, ослабляющих ее. Дальнейшее
термическое воздействие геотерм более мо-
лодой (по сравнению с возрастом массива) ин-
трузии на дуниты этой «ослабленной» зоны
способствовало увеличению концентрации руд-
ных компонентов в них. Кроме того, оно при-
водило, наряду с перераспределением и пере-
отложением рудного материала в этих дунитах,
к образованию у них же намагниченностей, со-
держащих в своем составе направления ста-
бильных компонент, для которых вычислен-
ные палеомагнитные полюсы и располагаются
вблизи пермских полюсов, полученных для
Сибирской платформы. В свою очередь, в изу-
ченных образцах ультрабазитов, отобранных
автором на массиве из зоны, примыкающей к
кольцевой оторочке, сформированной порода-
ми разного состава, намагниченности с подоб-
ными направлениями стабильных компонент In
не выделяются. Это объясняется тем, что про-
цесс формирования оторочки вокруг ультраба-
зитов центральной части массива, сформиро-
ванной в мезозое, был достаточно продолжи-
тельным. Длительность ее образования соста-
вила первые десятки тысяч лет [Павлов, 1992]
в отличие от кратковременного (по мнению
автора настоящей публикации) образования
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жильных и дайковых тел в центральной части
массива. Это, по-видимому, и способствовало
уничтожению результатов возможных ранних
(в том числе и палеозойского) этапов активи-
зации в ультрабазитах, отобранных из этой
зоны, процессами более поздней (в данном слу-
чае мезозойской) активизации. В дунитах цен-
тральной части массива (при формировании в
них жильных и дайковых тел) не были созда-
ны условия, которые бы приводили к образо-
ванию намагниченностей обратной полярнос-
ти с направлениями стабильных компонент, от-
личающимися на 180°, как это было в случае
образования оторочки массива [Павлов, 1992].
Это связано, по-видимому, с кратковременнос-
тью термического воздействия на них допол-
нительных палеозойских геотерм. В данном
случае термическое воздействие лишь привело
к изменению величин магнитных параметров
(магнитной восприимчивости и естественной
остаточной намагниченности) образцов дуни-
тов (табл. 2), непосредственно контактирую-
щих с этими жильными и дайковыми образо-
ваниями и удаленных от них. Кроме того, к
простому различию без смены полярности на-
правлений (< 180°) стабильных, выявленных
магнитной чисткой, компонент намагниченно-
сти этих же образцов.

В заключение рассмотрим, что же собой
представляет кондерская платина. Это изофер-
роплатина, представляющая собой природный
сплав платины и железа [Сушкин, 1995]. Этот
сплав содержит в качестве примеси редкие ре-
ликтовые включения твердых растворов Ir, Ru
и других платиноидов, а также новообразова-
ния самородного осмия, сульфидов и интерме-
таллидов платиновых элементов [Костоянов,
1998], содержание которых в общей массе пла-
тины не превышает первых процентов [Суш-
кин, 1995]. В общей россыпной массе шлихо-
вой платины содержится значительное количе-
ство самородков, имеющих как овальную фор-
му хорошо окатанной гальки, так и угловатую
вплоть до самородков, хорошо сохранивших кри-
сталлическую форму (в числе которых встреча-
ются очень крупные – уникальные – с попереч-
ником в несколько сантиметров), достигающее
иногда 30 весовых процентов [Сушкин, 1995].

Представляется, что кондерский «плати-
новый» парагенез минералов, представленный
Fe-Pt твердыми растворами, содержащими Ir,
Os и другие платиноиды, является результа-
том неоднократного переотложения в дунитах

рудного вещества. Это переотложение, связан-
ное с многоэтапностью (о которой было сказа-
но выше) посткристаллизационной активиза-
ции на массиве, вызывает перераспределение и
концентрацию рассеянных в дунитах рудных
элементов и приводит, в конце концов, к фор-
мированию в них самородков. Последствия
воздействий двух отмеченных выше (мезо-
зойского и палеозойского) этапов активизации
проявились на массиве в наибольшей степени
в его центральной «ослабленной» дунитовой
зоне, а также в зоне дунитов, примыкающей к
опоясывающей их оторочке. Результатом тем-
пературных воздействий, сопровождающих
несколько выделенных именно для Кондера
этапов посткристаллизационной активизации,
и явилось образование наиболее крупных
(вплоть до уникальных) самородков именно в
этих зонах массива. Не случайно все крупные
платиновые самородки, найденные на Кондере
и имеющие как овальную, так и в значитель-
ной степени хорошо сохранившуюся кристал-
лическую форму, были обнаружены в дунитах
именно этих зон массива. Подавляющее боль-
шинство самых крупных (уникальных) само-
родков были найдены в дунитах зоны, примы-
кающей к кольцевой оторочке, опоясывающей
центральную часть массива (рис. 1). Это свя-
зано с тем, что в образовании уникальных са-
мородков играет существенную роль, кроме
многократности температурного воздействия в
периоды протекания этапов посткристаллиза-
ционной активизации, еще и их длительность.
Длительность формирования оторочки, опоя-
сывающей дуниты центральной части масси-
ва, вблизи которой и были обнаружены уни-
кальные самородки, составляет, как уже отме-
чалось выше, первые десятки тысяч лет. От-
сюда можно предположить, что одной из основ-
ных возможных причин, способствующих об-
разованию уникальных самородков на Кондер-
ском массиве, является длительность термичес-
кого воздействия на дуниты во время проте-
кания отдельных этапов активизации. Кроме
того, можно предположить, что подобные наи-
более крупные самородки на массиве Кондер
при дальнейшей его эксплуатации будут найде-
ны именно в этой зоне.

Выводы

Проведенный анализ возрастных дати-
ровок, полученных для породообразующих ми-



А.С. Каретников

106

нералов с помощью различных изотопных си-
стем (K-Ar, Rb-Sr, Sm-Nd) и установленных по
палеомагнитным характеристикам кондерских
ультрабазитов, а также результаты сопоставле-
ния этих датировок с возрастными определени-
ями, полученными к настоящему времени для
кондерских рудных платиноидных минералов
с помощью Re-Os изотопной систематики, по-
зволяют сделать следующие выводы:

1. Возраст массива Кондер по прямым
геологическим наблюдениям и по радиологи-
ческим определениям, выполненным для его
пород, не устанавливается.

2. Возраст массива Кондер определяется
по палеомагнитным характеристикам дунитов
как позднерифейский.

3. Возраст основной фазы рудообразо-
вания на массиве с использованием модельной
Re-Os изотопной системы определяется как
палеозойский.

4. Датировки, полученные для ультра-
базитов с помощью различных изотопных си-
стем, предполагающие либо их палеозойский,
либо их мезозойский возраст, подтвержденные
определениями, установленными по палеомаг-
нитным характеристикам этих пород, отража-
ют время не их первичной кристаллизации, а
протекания двух выделенных для Кондера эта-
пов посткристаллизационной активизации.

5. Сопоставление возрастных определе-
ний, полученных для кондерских ультрабазитов
по их палеомагнитным характеристикам, и изо-
топных датировок, полученных для кондерских
рудных платиноидных минералов с помощью
Re-Os систематики, позволяет утверждать, что
наиболее непротиворечивой моделью формиро-
вания платиноидной минерализации для масси-
ва Кондер является модель роста минералов
платиновой группы на позднемагматической
(палеозойской) стадии становления массива.

6. Платиноидная минерализация на мас-
сиве Кондер, приуроченная главным образом к
его дунитам – следствие нескольких этапов
перекристаллизации, приводящей к перерасп-
ределению и концентрации в дунитах рудного
вещества, образовавшегося в процессе крис-
таллизации из магматического расплава, изна-
чально обогащенного рудными элементами.

7. Одной из основных причин образова-
ния самых крупных платиновых самородков
является длительность и многоэтапность фор-
мирования внешней зоны (оторочки) массива
Кондер.
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