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Гулинский массив ультраосновных и щелоч�
ных пород с карбонатитами расположен в преде�
лах Маймеча�Котуйской провинции на севере
Сибирской платформы [2, 4, 6, 11]. Дуниты мас�
сива образуют в плане серповидное тело протя�
женностью около 30 и шириной 10–15 км, зани�
мая площадь около 450 км2. В юго�западной части
они перекрыты толщей ультраосновных вулкани�
тов маймечинской свиты, а в центральной и юж�
ной частях прорваны штоками карбонатитов.
Значительные прогнозные ресурсы благородных
металлов (около 20 т) в комплексных золото�пла�
тиноидных россыпях Гулинского массива позво�
лили по�новому оценить металлогенический по�
тенциал Маймеча�Котуйской провинции [4, 6, 7,
9], традиционно перспективной на апатит�магне�
титовые, флогопитовые руды, нефелиновое сы�
рье и редкие металлы, ассоциирующие с ийолит�
карбонатитовыми массивами Маймеча�Котуй�
ской провинции [2]. В частности, было показано
[4, 5, 8], что платиноидная минерализация гене�
тически связана с дунитами и хромититами Гу�
линского массива. Однако вопрос о коренном ис�
точнике золота остается дискуссионным [1, 3, 9,
10, 13].

В нашем сообщении впервые приведена мине�
ралогическая характеристика цирконолита из по�
лифазных включений в минералах золота из ал�
лювиальных отложений верхнего течения р. Гулэ.
На основании особенностей химического состава
цирконолита и состава минералов�узников в ми�
нералах платиновой группы (МПГ) и золота рос�

сыпей сделан вывод о различных коренных ис�
точниках золото�платиноидного оруденения.

Основными россыпеобразующими структура�
ми являются долины рек и ручьев, дренирующих
породы Гулинского массива [6, 7, 12]. Комплекс
современных и верхнечетвертичных аллювиаль�
ных отложений рек Ингарингда, Сабыда, Гулэ,
Селингда и их притоков осмиеносны и золото�
носны на всем их протяжении. Продуктивны рус�
ловые и террасовые пласты. Наибольшее значе�
ние по количеству МПГ и золота имеют пласты
террасового комплекса. Гранулометрический со�
став МПГ определяется тремя классами крупно�
сти, мм: –0.5 + 0.25 (60%); –0.25 + 0.125 (30%); –
1 +0.5 (~10%), золота – шестью класами – –2 +1
(26%); +4 (22%); –4 +2 (20%); –1 +0.5 (20%); –0.5
+0.25 (11%); –0.25 + 0.125 (~1%).

Подавляющее большинство МПГ�россыпей
представлено идиоморфными кристаллами и аг�
регатами зерен, образованными твердыми рас�
творами Os�(Ir�Ru) или минералами Os [4, 12, 14].
Детальное изучение золотой минерализации из
четвертичных отложений рек Гулэ и Дунитовая в
юго�западной части Гулинского массива
(290 шлиховых зерен размером 0.25–10 мм) поз�
волило выявить разнообразие их морфологических
и минеральных типов. Золотая минерализация
представлена комковатыми, в различной степени
окатанными индивидами и агрегатами кристаллов.
По химическому составу выделено четыре мине�
ральных типа, из которых электрум (Au,Ag) с содер�
жанием серебра 20–60 мас. % преобладает над
тетрааурикупридом (AuCu), серебросодержащим
золотом (AuxAg, где x > 6) и палладистым золотом
(8–11 ат. % Pd). Электрум образует монофазные
выделения и полифазные сростки с тетрааури�
купридом (AuCu) и самородным золотом (Au).

Для минералов золота характерны разнообраз�
ные включения МПГ (мончеита, сперрилита,
изомертиита), сульфидов (пентландита, пирроти�
на, халькопирита, борнита, кубанита, никелина,
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галенита), силикатов (оливина, диопсида, Ti�со�
держащего граната, флогопита, серпентина, сфе�
на, эгирина, хлорита), оксидов (ильменита, маг�
нетита, гематита, рутила, бадделеита, перовски�
та) и редкоземельного фосфата.

Минеральные индивиды золота, в котором
были обнаружены включения цирконолита, ха�
рактеризуются неоднородным составом. Для них
установлено увеличение концентраций серебра в
периферических частях зерен. Средний химиче�
ский состав центральных и краевых частей, по
данным микрорентгеноспектрального анализа,
составляет, мас. %: Au – 89.19, Ag – 11.54, Hg –

0.23, Cu – 0.05, Te – 0.05 (n = 4) и Au – 83.92, Ag –
13.84, Cu – 0.19, Hg – 0.13, Te – 0.08, Sb – 0.03
(n = 4) соответственно.

Цирконолит в золоте образует уплощенно�
призматические кристаллы до 50 мкм (рис. 1).
Химический состав цирконолита неоднороден
по всем основным и примесным компонентам
(табл. 1), характеризуясь умеренным содержани�
ем Nb и повышенным – РЗЭ. В обратно
рассеянных электронах отмечаются более свет�
лые участки, обогащенные РЗЭ, Nb, и более тем�
ные, обогащенные Ca, Si (рис. 1; табл. 1). Для
цирконолита характерна положительная корре�

20 мкм

c Ca Ce

Рис. 1. Зональное распределение кальция и церия в цирконолите Гулинского массива. Изображения в обратно
рассеянных электронах (c) и характеристическом излучении указанных элементов.

Таблица 1. Представительные микрорентгеноспектральные анализы (1–12) цирконолита, мас. %

Компонент
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Темные зоны Светлые зоны Измененные зоны

CaO 9.32 9.23 10.18 5.63 5.54 6.04 6.27 5.89 6.01 5.02 8.72 6.33

Y2O3 1.97 2.03 1.87 1.65 1.51 2.42 2.18 2.03 1.81 1.36 1.94 1.96

La2O3 0.52 0.50 0.32 0.78 0.72 0.67 0.72 0.78 0.87 0.79 0.45 0.66

Ce2O3 3.83 3.86 3.09 4.13 4.71 4.33 5.94 6.37 6.68 5.69 3.85 3.79

Nd2O3 3.15 2.96 2.82 3.52 4.47 4.22 5.24 5.05 5.09 4.33 2.77 3.71

Sm2O3 н.а. н.а. н.а. 2.33 2.18 2.07 2.21 2.13 1.78 1.89 1.51 1.44

ThO2 3.00 3.03 3.00 6.89 6.70 2.23 2.18 3.71 2.85 4.77 0.56 1.46

UO2 <п.о. <п.о. <п.о. 0.54 0.26 0.14 0.29 0.19 0.14 0.33 <п.о. 0.94

BaO 0.13 0.15 0.13 0.14 0.24 0.53 <п.о. 0.33 0.11 0.23 0.22 0.2

ZrO2 30.83 30.65 30.77 26.24 28.28 29.58 29.60 27.86 28.51 25 30.45 25.86

TiO2 33.45 33.19 34.88 25.38 25.00 27.69 27.00 25.89 26.1 21.54 31.61 24.81

SiO2 0.25 0.17 0.09 0.91 0.32 0.17 0.20 0.2 0.24 4.14 0.74 3.33

MgO 0.06 0.06 0.04 0.19 0.18 0.11 0.13 0.17 0.2 0.35 0.11 0.28

FeO 6.45 6.39 6.33 7.09 8.05 8.20 7.80 7.75 7.67 9.50 6.90 8.49

Nb2O5 3.03 2.98 1.88 6.89 7.16 4.64 5.79 6.44 6.04 5.89 3.42 4.08

Ta2O5 <п.о. 0.14 <п.о. 0.24 0.31 0.18 0.06 0.20 0.25 0.22 0.04 0.06

Сумма 95.99 95.34 95.4 92.55 95.63 93.22 95.61 94.99 94.35 91.05 93.29 87.4

Примечание. <п.о. – ниже предела обнаружения; н.а. – не анализировали.
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ляционная связь между Ca и РЗЭ. Наиболее веро�
ятные схемы изоморфного замещения между ос�
новными элементами могут быть представлены
следующим образом:

(2) Ca2+ + Ti4+ ↔ (Th,U)4+ + (Fe,Mg)2+;

Эволюция состава главных и второстепенных
элементов цирконолита из включений в шлиховом
золоте приведена на обобщающей диаграмме в ко�
ординатах (Y+ РЗЭ)3+–(Th + U)4+–(Nb + Ta)5+

(рис. 2), предложенной в работе [15] и дополнен�
ной литературными данными для пород различ�
ного генезиса [13]. Точки составов цирконолита
из включений в золоте располагаются в поле со�
ставов цирконолита из карбонатитов и сиенитов
щелочных комплексов Араксы, Самчампи, Аф�
риканды, Арбарахстаха, Чилвы, Ловозера, Хибин
(рис. 2), в которых этот минерал встречается, как
правило, в поздних низкотемпературных ассоци�
ациях.

Анализ состава минералов�узников в россып�
ном золоте и состава золото�серебряных фаз поз�
волил сделать вывод о длительном процессе фор�
мирования золотого оруденения – от высокотем�
пературной магматической (пироксен, перовскит,
бадделеит и др.) до низкотемпературной гидротер�
мальной стадии (галенит, гематит, хлорит и др.).
Верхний температурный предел постмагматиче�
ского рудообразования определяется формирова�
нием тетрааурикуприда (Т ~ 400°С). Полученные
данные контрастируют с результатами изучения
минералов�включений в шлиховых минералах ос�
мия [4, 8], в которых доминирует набор высоко�
температурных минералов ультраосновного пара�
генезиса.

Совокупность полученных результатов позво�
ляет сделать следующие выводы:

1) Особенности химического состава включе�
ний цирконолита в золоте р. Гулэ и сходство с
цирконолитом из щелочных пород и карбонати�
тов сходных комплексов других провинций сви�
детельствуют о том, что в золотом рудообразова�
нии значительная роль принадлежала производ�
ным ийолит�карбонатитового магматизма.

2) Выявленные различия минералов�узников в
МПГ и минералах золота, а также разные морфо�
логические и гранулометрические особенности
благороднометальных минерализаций из россы�
пей Гулинского массива согласуются с выводом
об их различных источниках. Для МПГ основным
коренным источником являются дуниты и хро�
мититы, для золота – породы ийолит�карбонати�
товой ассоциации Гулинского массива.
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