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Аннотация. На Сибирской платформе широко распространены россыпепроявления минералов 

платиновой группы (МПГ), занимающие огромные территории бассейнов рек Вилюй, Лена, Алдан, 
Анабар и Оленек, но не имеющие до сих пор установленных коренных источников. Данные россыпи 
имеют различную минералого-геохимическую характеристику, обусловленную разной ассоциацией 
платиновых минералов и их типохимическими особенностями. Очевидно, что эти площадные плати-
ноносные россыпи связаны с различными продуктивными платиноносными мафит-ультра-
мафитовыми формациями, которые формируются в крупных изверженных провинциях (КИП). На 
основе сопоставления минералого-геохимических особенностей платиноносных россыпей и базит-
ультрабазитовых комплексов, Re-Os и 190Pt–4He изотопных возрастов минералов Ir-Os-Ru состава, 
железистой платины, изоферроплатины, сперрилита из россыпей и возрастов крупных магматиче-
ских событий на Сибирской платформе нами делаются попытки установить возможные материн-
ские породы россыпной платины.  Показано, что источниками изученных платиносных россыпей мо-
гут быть погребенные мафит-ультрамафитовые проявления докембрийских крупных изверженных 
событий, происходивших в 1900, 1865, 1750, 1700, 1640, 1500, 1350, 1258, 725 млн. лет назад. Фанеро-
зойские продуктивные платиноносные месторождения связаны с рифейским и среднепалеозойским 
рифтогенезом, палеозойско-мезозойским эпизодом проявления Сибирского мантийного плюма, про-
явившегося в гигантских извержениях базитового и щелочно-ультраосновного магматизма, а также 
активными мезозойскими тектономагматическими преобразованиями на южной окраине Сибирской 
платформы. 
Ключевые слова: минералы платиновой группы, крупные изверженные провинции, 190Pt–4He да-

тирование, мафит-ультрамафиты, россыпи, Сибирская платформа. 
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Abstract. The Siberian platform is known for numerous placers of platinum-group minerals (PGM), cover-
ing vast areas in river basins of Vilyui, Lena, Aldan, Anabar, and Olenek.  However, bedrock sources for the 
deposits are still unknown. These placers have different mineralogical-geochemical characteristics, which is 
due to their varying PGM associations and specific typochemical features of the minerals. It is obvious that 
these Pt placers of large areal extent are associated with different productive platiniferous primary rocks 
forming within large igneous provinces (LIPs) of mafic-ultramafic formations. In an attempt to determine 
likely parent rocks for the placers we compared their mineralogical-geochemical compositions with those of 
basic-ultrabasic rock complexes. Correlation was also made between the Re-Os and 190Pt–4He ages of min-
erals of the Ir-Os-Ru composition, ferroan platinum, isoferroplatinum, and sperrylite from the placers and 
times of major magmatic events that occurred in the Siberian platform. The results obtained suggest that the 
sources for the studied Pt placers might be buried mafic-ultramafic rocks which are manifestations of major 
Precambrian magmatic events occurred 1900, 1865, 1750, 1700, 1640, 1500, 1350, 1258, 725 million years 
ago. The Phanerozoic productive Pt deposits were formed in relation to Riphean and Middle Paleozoic rift, a 
Paleozoic-Mesozoic episode of the manifestation of the Siberian mantle plume in the form of giant eruptions 
of basic and alkali-ultrabasic magmatic rocks as well as active Mesozoic tectonomagmatic transformations 
in the southern margin of the Siberian platform. 

Key words: platinum-group minerals, large igneous provinces, 190Pt–4He dating, mafic-ultramafic rocks, 
placers, Siberian platform. 
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Введение 

На Сибирской платформе, помимо платино-
носных россыпей с достоверно известными ма-
теринскими породами (Кондер, Инагли, Чиней, 
Гули, Норильск и др.) [1–3, 11, 16–19, 36, 37, 
39], широко распространены площадные золо-
то-платиноносные россыпепроявления (рис. 1), 
занимающие огромные территории бассейнов 
рек Вилюй, Лена, Алдан, Анабар и Оленек [4, 6, 
13, 14, 21, 22, 25, 26, 41, 44, 55], но не имеющие 
до сих пор установленных коренных источни-
ков на поверхности. Площадные платиноносные 
россыпи, вероятно, связаны с погребенными 
КИП различных мафит-ультрамафитовых фор-
маций, имеющими многие продуктивные пла-

тиноносные комплексы. Как и сопутствующее 
золото, МПГ могут поступать в современные 
россыпи из погребенных промежуточных кол-
лекторов в процессе многократного цикличного 
переотложения металла через базальные кон-
гломераты рифея, венда, кембрия и перми. При 
этом мелкая фракция (менее 0,5–1 мм) тонко-
пластинчатого «плавучего» металла мигрирует 
на большие расстояния, формируя площадные 
ореолы рассеяния, оторванные от своих мате-
ринских пород. 
КИП представляют собой ареалы крупнообъ-

емных (≥ 0,1 млн. км3) извержений лав, главным 
образом базитового (ультрабазитового) состава 
внутриплитного генезиса, и характеризующихся  
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Рис. 1. Расположение платиноносных россыпей на Сибирской платформе: 
1 – кристаллический фундамент; 2 – рифей-палеозойский чехол с изогипсами поверхности фундамента (км) по [34]; 3 –
юрско-кайнозойские отложения с изогипсами подошвы (км) по [34]; 4 – пермотриасовые траппы (а – вулканогенные, б –
интрузивные); 5 – дайковые пояса базитов (а – докембрийские, б – среднепалеозойские); 6 – платиноносные интрузивы (а –
Норильск, б – Чиней); 7 – концентрически-зональные массивы (а) щелочно-ультраосновных пород (1 – Гули, 2 – Буор Урях, 
3 – Томтор,   4 – Инагли, 5 – Кондер, 6 – Чад, 7 – Мурун и др.) и щелочных пикритов (б); 8 – Попигайский кратер; 9 – гра-
ницы палеорифтогенных структур; 10 – предполагаемые области размыва погребенных выступов фундамента под юрскими 
отложениями с абсолютными отметками по скважинам (м); 11 – площадные (а) и локальные (б) ореолы рассеяния МПГ (1 –
Анабар, 2 – Вилюй, 3 – Кенкеме, 4 – Чара, 5 – Карстовый, 6 – Макылган); 12 – платина-сперрилитовая (а) ассоциация в рос-
сыпях (7 – Унга, 8 – Тимптон, 9 – Гонам) и находки МПГ неустановленного парагенезиса (б). Схема основана на Тектони-
ческих картах Якутии 1973 и 1999 гг. 
Fig. 1. Scheme of location of platinum-bearing placer deposits in Siberian Platform: 
1 – crystalline basement; 2 – Riphean-Paleozoic cover with basement surface isohypses (km) [34]; 3 – Jurassic-Cenozoic rocks with 
base isohypses (km) [34]; 4 – Permian-Triassic traps (a –volcanogenic, b – intrusive); 5 – mafic dike belts (a – Precambrian, b –
Middle Paleozoic); 6 – Pt-bearing intrusives  (a – Norilsk, b – Chiney); 7 – concentrically-zoned massif (a) of alkali-ultrabasic rochs 
(1 – Guli, 2 – Buor Uryakh, 3 – Tomtor, 4 – Inagli, 5 – Kondyor, 6 – Chad, 7 – Murun, etc.) and alkali picrites (b); 8 – Popigay 
crater; 9 – boundaries of paleoriftogenic structures; 10 – assumed areas of erosion of basement protrusions buried under Jurassic 
deposits with elevations from boreholes (m); 11 – regional (a) and local (b) dispersion haloes of PGM (1 – Anabar, 2 – Vilyui, 3 –
Kenkeme, 4 – Chara, 5 – Karstovyi, 6 – Makylgan); 12 – platinum-sperrylite association (a) in placers (7 – Unga, 8 – Timpton, 9 –
Gonam) and finds of PGM with uncertain paragenesis (b). Schematic map is based on Tectonic maps of Yakutia (1973 and 1999)  
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малой продолжительностью (< 5 млн. лет) или 
многократными краткосрочными импульсами 
общей продолжительностью в несколько десят-
ков миллионов лет [53]. Как правило, они вклю-
чают в себя непосредственно вулканические 
толщи (платобазальты) и систему даек, силлов и 
расслоенных интрузий и могут быть связаны с 
кислым магматизмом, карбонатитами и кимбер-
литами. Формирование КИП, с которыми связа-
ны уникальные месторождения медно-
никелевых руд, платиновых металлов, редких 
элементов и других полезных ископаемых, из-
вестные на древних платформах, в том числе на 
территории Сибирской платформы и Канадско-
го щита (Лаврентии), объясняется воздействием 
мантийных плюмов на континентальную кору.  
Для установления материнских пород, пи-

тавших такие площадные россыпи, кроме зна-
ния их минералого-геохимических особенно-
стей и парагенетических ассоциаций, необхо-
димо иметь и возрастные данные самих минера-
лов. На основе сопоставления минералого-
геохимических особенностей МПГ и базит-
ультрабазитовых комплексов, возрастов плати-
новых металлов из ряда россыпей, датируемых 
Re-Os и 190Pt–4He методами, и возрастов круп-
ных магматических событий на Сибирской 
платформе нами делаются попытки установить 
возможные материнские породы россыпной 
платины.  

 
Методы  

На протяжении многих лет нами изучены ти-
поморфные особенности МПГ из россыпей Си-
бирской платформы и выделены среди них 
определенные минералого-геохимические ассо-
циации [21, 22, 25, 26, 55]. Это, несомненно, 
указывает на разные формационные типы ко-
ренных источников изученных россыпей.  Хи-
мический состав минералов определялся на 
микрозондовом анализаторе «Camebax-Micro» и 
сканирующем микроскопе JSM-6480LV в лабо-
ратории рентгеноспектральных методов анализа 
в ИГАБМ СО РАН. В качестве эталонов приме-
нялись стандартизированные минералы и ме-
таллы высокой чистоты и их устойчивых ин-
терметаллических сплавов. Определение кри-
сталлической решетки МПГ выполнялось на 
дифрактометрах D2 Phaser (ИГАБМ) и Bruker 
(СПбГУ).  
В дополнение к ранее определенным Re-Os 

модельным возрастам Ru-Ir-Os минералов из 
россыпей рек Вилюй, Кемпендяй и Чара [27] 
нами для Fe-Pt сплавов и сперрилита из ряда 
россыпей определялся изотопный возраст но-
вым 190Pt–4He методом, разработанным Ю.А. 
Шуколюковым с соавторами [46]. Плотные кри-

сталлические структуры самородных металлов, 
в том числе и платины, обладают уникальной 
способностью прочно удерживать радиогенный 
гелий, в то время как в кристаллической струк-
туре силикатов, оксидов, фосфатов, сульфидов и 
других минералов гелий обычно не удерживает-
ся. В металлах при равновесных условиях ато-
мы гелия не растворяются и наиболее прочно 
газ в металлах связан с вакансионными порами. 
Гелий легко переходит в объем поры из междо-
узлий, но с большим трудом выходит обратно и 
только при высоких температурах, сопостави-
мых с температурой плавления. Это делает ма-
ловероятными потери гелия самородной плати-
ной в реальных более низкотемпературных гео-
логических условиях и позволяет использовать 
соотношение 190Pt и 4He для геохронологиче-
ских целей.  
Эффективность этого метода показана на 

примере сходства результатов датирования 
изоферроплатины Гальмоэнанского и Кондер-
ского массивов с данными геологического и 
изотопного возраста коренных источников. Вы-
сокая устойчивость радиогенного He в природ-
ном неметаллическом соединении платины – 
сперрилите позволяет использовать его также в 
качестве гелиевого геохронометра [49], что под-
тверждается хорошей сопоставимостью между 
датировками спериллита и изоферроплатины из 
Кондерского массива [20]. Анализ МПГ из изу-
ченных нами россыпей на 4He проводился на 
масс-спектрометрическом комплексе MSU-G-
01-M в ИГГД РАН.  
По результатам U-Pb датирования даек и сил-

лов долеритов на территории Южной Сибири и 
Северной Лаврентии установлены хорошо сопо-
ставимые по возрасту 9 крупных изверженных 
провинций, что указывает на их пространствен-
ную сопряженность в интервале 1,8–0,7 млрд. 
лет [52]. Это расширяет важность каждой из 
этих КИП для сопоставления их с возрастом 
МПГ из россыпей. Синтез всех проведенных 
исследований позволяет нам в какой-то степени 
приблизиться к выявлению возможных корен-
ных источников площадных платиноносных 
россыпей Сибирской платформы. 

 
Минералого-геохимические типы  

платиноносных россыпей Сибирской платформы 
На востоке Сибирской платформы в бассейне 

р. Вилюй ещё с начала 20-го века известны 
площадные косовые золото-платиноносные рос-
сыпи, которые добывались кустарным способом 
[4, 6]. Затем подобные находки золота и плати-
ны были установлены на северо-востоке Сибир-
ской платформы в бассейнах рек Анабар, Оле-
нек, Эйээкит, Молодо, Моторчуна и др. [21, 25, 
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41, 44], где они представляют сейчас комплекс-
ные золото-платино-алмазоносные россыпи, из 
которых, возможно, попутное извлечение с ал-
мазом не только благородных металлов, но и 
самоцветных камней, а также редкометалльных 
минералов [21, 23, 24, 28, 30].  
В результате комплексных топоминералоги-

ческих исследований платиноносных россыпей 
на востоке Сибирской платформы были уста-
новлены следующие основные минералого-
геохимические типы ассоциаций МПГ: родие-
вой железистой платины (вилюйский тип); ро-
дий-иридиевой железистой платины (анабар-
ский); иридиевой железистой платины 
(среднеленский); иридиевой изоферроплатины 
(инаглинский); иридий-осмиевый (гулинский 
тип) и платина-сперрилитовая ассоциация. Они, 
кроме последнего, названы по преобладающему 
минералу с указанием характерной примеси, 
которая, как правило, обусловлена типоморф-
ной геохимической специализацией коренных 
источников.  
Платиновые металлы в россыпях р. Вилюй, 

преимущественно, представлены Fe-Pt сплава-
ми, слагающими хорошо окатанные чешуйча-
тые и округлые зерна размером, редко превы-
шающим 0,5 мм. Они имеют неупорядоченную 
гранецентрированную решетку, т.е. по номен-
клатуре Fe-Pt сплавов [51] относятся к желези-
стой платине. Вилюйская железистая платина 
характеризуется высокими содержаниями Rh и 
Ru, образуя на диаграмме составов (рис. 2, А) 
четко выраженный Rh-Ru тренд, противопо-
ложный другому ярко проявленному Ir-тренду 
изоферроплатины (интерметаллида Pt3Fe с упо-
рядоченной структурой) из Инаглинской россы-
пи. Инаглинский массив является представите-
лем платформенного алданского (инаглинского) 
подтипа общеизвестного уральско-аляскинского 
типа платиноносных зонально-концентрических 
ультрамафических массивов [12]. Для изофер-
роплатины из уральских россыпей также 
наблюдается Ir-тренд, полностью совпадающий 
с инаглинским (рис. 2, Б). Между этими разны-
ми векторами эволюции расположен промежу-
точный Rh-Ir тренд, образуемый составами Fe-
Pt сплавов из хромитовых руд Красногорского 
массива – альпинотипных ультрамафитов ост-
роводужного типа Корякского нагорья [9].  
В бассейне р. Анабар железистая платина ча-

сто характеризуется высокими содержаниями 
как Rh, так и Ir (рис. 2, Б). Составы МПГ из 
комплексной золото-платина-алмазоносной рос-
сыпи р. Маят (р. Анабар) заполняют все про-
странство диаграммы. Наблюдается преоблада-
ние «вилюйского» типа Rh-платины, но значи-
тельное количество платины выстраивается в 

пределах «инаглинского» Ir-тренда, а часть зе-
рен занимает промежуточное положение. Сле-
довательно, можно предположить наличие здесь 
всех вышеуказанных типов коренных источни-
ков или одного сложного комплекса пород, 
совмещающих все эти типохимические призна-
ки в виде Rh-Ir железистой платины.  
Составы железистой платины из золотонос-

ных россыпей рек Чара, Кенкеме (среднее тече-
ние р. Лена), руч. Карстовый (низовья р. Витим) 
так же, как и из россыпи переката Макылган  
(р. Алдан), характеризуются Ir-трендом измене-
ния состава и практически полностью попадают 
в поле «инаглинской» Ir-изофер-роплатины 
(рис. 2, В). Большинство минералов данных 
россыпей Средней Лены имеет неупорядочен-
ную структуру и поэтому они выделяются в са-
мостоятельный «среднеленский тип» иридиевой 
железистой платины.  
На юге Алданского щита в золотоносных 

россыпях Верхнетимптонского района находки 
платины и сперрилита были известны с 1914 г. 
[4]. Позднее установлено более широкое разви-
тие ареалов распространения платина-спер-
рилитовых асссоциаций в аллювиальных отло-
жениях Алдано-Станового щита [3, 13, 21, 26, 
35, 38, 39]. Данная ассоциация платиновых ми-
нералов распространена в основном в областях 
развития архейских глубокометаморфизован-
ных пород и, по-видимому, связана с расслоен-
ными базит-ультрабазитовыми интрузивами. В 
таких россыпях ассоциирующая со сперрили-
том платина обычно характеризуется низкими 
содержаниями других примесей, а иногда 
представлена практически чистой самородной 
платиной.  
В золотоносной россыпи руч. Унга Нимгер-

кан установлено присутствие зерен сперрилита 
с округленными формами кристаллов и кавер-
нозными углублениями на поверхности [21]. В 
полированных срезах видно, что перифериче-
ская часть таких зерен состоит из пористой са-
мородной платины, а ядро сложено монолит-
ным сперрилитом. В этом случае очевидно об-
разование самородной платины в результате 
термической диссоциации сперрилита при ме-
таморфических преобразованиях первичных 
руд, что подтверждено экспериментально [10, 
56]. 
Минералы Ru-Ir-Os состава в россыпях р. Ви-

люй присутствуют в подчиненном количестве, 
обычно 1–2 % от всего объема всех МПГ. Они 
встречаются в основном в виде мелких самосто-
ятельных зерен пластинчатой формы размером 
до 0,2–0,3 мм, редко наблюдаются в форме мик-
ровключений в железистой платине. По составу 
они на номенклатурной диаграмме [54] занима- 
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ют компактное поле в центре диаграммы, вытя-
нутое от осмия к рутению через область руте-
ниридосмина (рис. 3, А). Только в россыпи р. 
Кемпендяй (приток р. Вилюй) установлено одно 
зерно, попадающее в поле иридия. Поле вилюй-
ских Ru-Ir-Os сплавов целиком попадает в об-
ласть таковых из хромититовых руд альпино-
типных ультрамафитов Красногорского массива 
[9].  

В россыпях бассейна р. Анабар Ru-Ir-Os 
сплавы встречаются чаще, достигая местами до 
10% от общего количества МПГ. На диаграмме 
состава они охватывают более широкую область 
начиная с осмиевой вершины диаграммы до се-
редины поля рутения и в целом схожи с Ru-Ir-
Os сплавами Красногорского массива (рис. 3, 
А). Основная масса самостоятельных зерен тя-
готеет к полю осмия, подобно таковым из 

 
 
Рис. 2. Составы железистой платины и изоферроплатины из россыпей: 
А – р. Вилюй и массив Инагли; Б – рр. Маят, Биллях, Хара-Мас (р. Анабар); В – Макылган (р. Алдан) и р. Чара; Г – р. Кенке-
ме и руч. Карстовый (р.Витим). Поля составов МПГ: р. Вилюй (штриховая линия, n = 162); Инагли (сплошная, n = 155); рос-
сыпи Кушва, Нижний Тагил и др. (пунктирная, n = 169), Урал [50] и Красногорского массива (штрихпунктирная, n = 200) 
Корякского нагорья [9] 
Fig. 2. Composition of ferroan platinum and isoferroplatinum from placers: 
A – Vilyui R. and Inagli massif; B – Mayat, Billyakh, Khara-Mas (Anabar R.); V – Makylgan (Aldan R.) and Chara R.; G – Kenkeme 
R. and Karstovyi (Vitim R.). Compositional fields of  PGM: Vilyui R. (dash lime, n = 162), Inagli (solid line, n = 155), Kushva, Nizh-
nii Tagil and other placers (dotted line, n = 169), Urals [50] and Krasnogorsk massif (dash-and-dot line) of the Koryak highland [9] 

 



А.В. ОКРУГИН, О.В. ЯКУБОВИЧ, Р. ЭРНСТ, Ж.Ю. ДРУЖИНИНА 

42                                                                ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ АРКТИКИ И СУБАРКТИКИ, Т. 25, №3, 2018  

россыпей Гулинского массива, что ещё раз под-
тверждает возможную связь МПГ россыпей р. 
Анабар с комплексами ультраосновных щелоч-
ных пород и карбонатитов (УЩК). Незначи-
тельная часть зерен относится к иридию. 
В среднем течении р. Лена на отрезке от устья 

р. Витим до впадения рек Олекма и Намана от-
мечаются находки минералов Ru-Ir-Os состава с 
подчиненным количеством железистой платины. 
По составу они идентичны минералам из россы-
пей бассейна р. Вилюй (рис. 3, Б), но часть зерен 
попадает в поле иридия. Подобные минералы 
обнаружены также в россыпях рек Чара и Кен-
кеме, в которых Ru-Ir-Os сплавы кроме самосто-
ятельных зерен обнаруживаются иногда и в фор-
ме микровключений в иридиевой железистой 
платине. Такие включения по составу соответ-
ствуют минералам из инаглинской россыпи.  
В россыпи Инаглинского массива минералы 

Ru-Ir-Os состава преимущественно встречаются 
в виде мелких включений в изоферроплатине. 
При этом осмий образует обычно пластинчатые 
включения или срастания, а иридий – округлые 
включения или извилистые симплектитовые 
срастания. Только в очень редких случаях фик-
сируются находки самостоятельных гомогенных 
зерен самородного иридия. Содержание Ru в 
инаглинском осмии и иридии не превышает 5 
вес.% или 15 ат.% (рис. 3).  

Таким образом, среди Ru-Ir-Os минералов 
рассмотренных россыпей можно выделить сле-
дующие ассоциативные группы:  

1. Самостоятельные зерна осмия, рутенири-
досмина и рутения, которые встречаются в рос-
сыпях р. Вилюй и среднего течения р. Лена, 
включая россыпи рек Чара и Кенкеме. Такие 
составы минералов с характерным субверти-
кальным трендом вдоль границы осмия и руте-
ниридомина к рутению свойственны ультрама-
фитовым комплексам офиолитов. Так в изучен-
ных россыпях эти минералы иногда встречают-
ся и в форме включений в матрице сопутству-
ющей железистой платины, то можно предпо-
ложить, что минералы Ru-Ir-Os и Fe-Pt составов 
здесь имеют парагенетические связи. Однако 
отличие железистой платины россыпей р. Ви-
люй (родиевый тип) от иридиевой железистой 
платины россыпей бассейна среднего течения р. 
Лена позволяет предположить наличие двух 
разных генетических типов платинометалльных 
источников для этих соседних районов.  

2. Для Ru-Ir-Os минералов россыпей бассейна 
р. Анабар характерна более широкая область 
вариации составов, включая и поле иридия (рис. 
3, А). Частая встречаемость Ru-Ir-Os сплавов 
как в виде самостоятельных зерен, так в форме 
микровключений в Rh-Ir железистой платине 
свидетельствует о их парагенетической связи. 

 

Рис. 3. Cостав Ru-Ir-Os сплавов из россыпей: 
1 – самостоятельные зерна (а) и включения в железистой платине (б) россыпей Маят, Биллях, Хара-Мас (р. Анабар); 2 – то
же, р. Чара; 3 – то же, р. Кенкеме; 4 – самостоятельные зерна, распространенные по р. Лена на отрезке р. Витим – р. Намана. 
Поля составов минералов: 5 – р. Вилюй (n = 47); 6 – россыпи Инагли (n = 108); 7 – россыпи Гулинского массива (n = 74) [17, 
37]; 8 – Красногорского массива (n = 91) [9]  
Fig 3. Composition of Ru-Ir-Os minerals from placers: 
1 – single grains (a) and inclusions in ferroan platinum (b) from placers Mayat, Billyakh, Khara-Mas (Anabar R.); 2 – the same, Chara 
R.; 3 – the same, Kenkeme R.; 4 – single grains distributed along Lena R. (from Vitim R. to Namana R.). Compositional fields of 
minerals: 5 – Vilyui R. (n = 47); 6 – Inagli massif placers (n = 108); 7 – Guli massif placers (n = 74) [17, 37]; 8 – Krasnogorsk massif 
(n = 91) [9]  
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Возможные генетические типы коренных ис-
точников такой ассоциации МПГ будут рас-
смотрены чуть позже.  

3. Иридий-осмиевая ассоциация в россыпях 
Гулинского массива является основным МПГ и 
характеризуется более стабильным составом, не 
выходящим за пределы полей иридия и осмия. 
Поэтому они выделяются в особый самостоя-
тельный иридий-осмиевый тип.  

4. Подобной характеристикой обладают ми-
нералы иридия и осмия из россыпи Инаглинско-
го массива, но в отличие от гулинских, они 
здесь встречаются в резко подчиненном количе-
стве и практически всегда находятся в форме 
включений в изоферроплатине. Только иридий 
очень редко наблюдается в виде самостоятель-
ных зерен. В таком случае их парагенетическая 
связь не вызывает сомнений. 

5. Включения осмия и иридия, подобные 
инаглинским, обнаружены в иридиевой желези-
стой платине из россыпей рек Чара и Кенкеме. 
Хотя по химическим особенностям минералы из 
этих россыпей схожи с МПГ Инагли, но разли-
чие в упорядоченности структур изоферропла-
тины Инагли и железистой платины среднелен-
ских россыпей не позволяет объединять их в 
одну группу. Таким образом, коренные источ-
ники россыпей среднего течения р. Лена по гео-
химическим характеристикам могут быть ана-
логами платиноносных пород Инагли, но по 
другим показателям (геодинамической обста-
новке формирования, возрасту и др.) они веро-
ятно являются иными рудно-формационными 
образованиями. 
Таким образом, развитие различных минера-

лого-геохимических типов ассоциаций МПГ в 
россыпях Сибирской платформы обусловлено 
наличием источников разных формационных 
типов: от самых тугоплавких ультраосновных 
пород, несущих хромититовые руды с Ru-Ir-Os 
минералами до позднемагматических дериватов 
дифференцированных интрузивов основных 
пород с сульфидными рудами, содержащими 
существенно Pt-Pd фазы и гидротермально-
метасоматические образования с Pd-Au минера-
лизацией [21, 26, 28]. Если коренные источники 
руд россыпей, связанных с определенными мас-
сивами (Норильск, Гули, Инагли и др.), очевид-
ны и непосредственно установлены, то для мно-
гих площадных ореолов рассеяния МПГ сложно 
подобрать аналоги из известных типов место-
рождений. Для прогнозирования возможных 
коренных источников МПГ таких россыпей не-
обходим краткий экскурс по основным типам 
платиноносных формаций.  
Итак, как показывают исследования многих 

авторов, парагенетические ассоциации как ос-

миевых, так и платиновых минералов широко 
развиты в ультрамафитовых комплексах офио-
литов, причем минеральный и химический со-
ставы МПГ закономерно изменяются. Напри-
мер, если в высокомагнезиальных гипербазитах 
основания офиолитов преобладают высокотем-
пературные Ru-Ir-Os минералы, то в переходной 
зоне и верхней железистой ультрамафитовой 
серии возрастает доля менее тугоплавких Rh-Pt-
Pd фаз [8]. Как было показано Г.Г. Дмитренко 
[9], среди офиолитов Корякского нагорья нали-
чие платиноидной минерализации зафиксирова-
но лишь в ультрамафитах островодужного типа, 
являющихся продуктами наиболее полного ис-
тощения мантийных перидотитовых комплек-
сов. В перидотитовом основании преимуще-
ственно развиты минералы Ru, Ir и Os, в дуни-
товой зоне, включающей жильные пироксени-
ты, к ним присоединяется и изоферроплатина, а 
в такситовом комплексе преобладают собствен-
но платиновые минералы. При этом установле-
на парагенетическая связь МПГ с хромитовыми 
сегрегациями или рассеянной вкрапленностью 
хромита в дунитах, гарцбургитах и пироксени-
тах.  
Р. Колман в своем обобщающем труде об 

офиолитовых комплексах мира [15] отмечает, 
что породы кумулятивного комплекса могли 
образоваться в результате фракционирования 
пикритовой магмы, близкой коматиитам. Если 
наличие докембрийских офиолитов в пределах 
Сибирской платформы не исключается, то су-
ществование на древней платформе фанерозой-
ских офиолитовых ассоциаций вряд ли возмож-
но. В то же время на Сибирской платформе 
имеется много признаков проявления крупных 
событий пикритового магматизма. К ним отно-
сится Маймеча-Котуйская провинция, где со-
хранились многочисленные сложные вулкано-
плутонические комплексы УЩК. К таким райо-
нам можно отнести и бассейн р. Анабар, где 
находятся полихронный Томторский массив 
УЩК рифей-среднепалеозойского возраста, а 
также эффузивно-интрузивные тела пермо-
триасовых щелочных пикритобазальтов, мела-
нефеленитов и трахидолеритов, аналогичных 
породам Маймеча-Котуйской провинции [31, 
42].  
Непосредственная связь платины из россыпей 

р. Анабар с комплексами УЩК доказывается 
находкой в родий-иридиевой железистой пла-
тине из россыпи р. Маят силикатного включе-
ния, состоящего из диопсида, нефелина, флого-
пита, титаномагнетита, амфибола и имеющего 
расчетный валовый состав, близкий мельтейги-
ту [23]. Находки включений осмия в дунитах 
[2], Fe-Pt сплавов в хромититах [19] Гулинского 
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массива указывают на разнообразие МПГ в раз-
личных породах и рудах. Таким образом, можно 
предположить широкие вариации изменения как 
минерального состава, так и химических осо-
бенностей этих МПГ в зависимости от изменя-
ющегося породного состава сложных комплек-
сов УЩК, вызванных разными условиями ста-
новления массивов. 

 
Изотопный возраст МПГ и возможные  
коренные источники платиноносных  
россыпей на Сибирской платформе  

В платформенных условиях формирование 
крупных платиноносных магматогенных место-
рождений связано с выходом глубинных ман-
тийных мафит-ультрамафитовых расплавов, обо-
гащенных тугоплавкими компонентами, в том 
числе и элементами платиновой группы (ЭПГ). 
Наиболее масштабно это проявляется в результа-
те прорыва мантийных плюмов, способных рас-
колоть континенты и даже суперконтиненты. 
Палеомагнитными, изотопно-геохронологичес-
кими и геохимическими исследованиями базито-

вых пород на Сибирском и Северо-Американс-
ком (Лаврентия) кратонах [52] фиксируются де-
вять хорошо коррелируемых эпизодов формиро-
вания КИП в период 1,9–0,7 млрд. лет назад, по-
казанных в средней колонке (рис. 4). Это свиде-
тельствует о том, что указанные кратоны в тес-
ном контакте находились более 1,2 млрд. лет, 
совместно пережив все катаклизмы формирова-
ния двух суперконтинентов Нуны (1,7–1,3 млрд. 
лет) и Родинии (1,1–0,7 млрд. лет).  
В.С. Шкодзинским на основе развиваемой им 

модели горячей гетерогенной аккреции Земли и 
фракционирования на ней глобального магма-
тического океана [43] показана значительно 
меньшая первичная аккреционная температура 
нижней мантии, чем верхней. Из чего следует, 
что в раннем докембрии не было восходящих 
потоков более горячего вещества – нижнеман-
тийных плюмов – основных движущих сил со-
временных геологических процессов. В конце 
протерозоя значительная часть магматического 
океана затвердела, а существенного подъема 
плюмов из нижней мантии ещё не было, что вы-

 
Рис. 4. Сопоставление времени проявления КИП на юге Сибирского и севере Канадского (Лаврентия) кратонов [52] с возрас-
том МПГ из россыпей Сибирской платформы 
Fig. 4. Correlation between time of LIPs manifestation in southern Siberian and northern Canadian (Laurentia) cratons [52] and ages 
of Pt-group minerals from Siberian platform placers 
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звало в криогении глобальное оледенение на 
Земле. С течением времени нижняя мантия 
разогревалась под влиянием горячего ядра и 
произошла инверсия распределения температуры 
с подобными современному геотермическому 
градиенту очертаниями. В фанерозое тектониче-
ская и магматическая активность на Земле 
неуклонно возрастает, что связано с увеличением 
количества и размеров поднимающихся ниж-
немантийных плюмов. На Сибирской платформе 
крупные проявления базитового магматизма 
фиксируются по многим рифейским и среднепа-
леозойским рифтогенным структурам. В пермо-
триасовое время с внедрением Сибирского су-
перплюма связано формирование огромных масс 
сибирских траппов и щелочно-ультраосновных 
комплексов на Сибирской платформе.  
В правой колонке (рис. 4) показаны значения 

Re-Os и 190Pt–4He изотопных возрастов МПГ из 
изученных нами россыпей Сибирской платфор-
мы [32, 48, 57]. Цифры рядом с линиями диапа-
зона возрастов – количество образцов, по кото-
рым получена изохрона. Как видно из этой таб-
лицы, разброс значений возрастов МПГ очень 
широкий, даже в пределах россыпей, приуро-
ченных к одной реке. Это можно объяснить тем, 
что зрелые площадные россыпи на Сибирской 
платформе формируются в течение очень дли-
тельного периода в процессе неоднократного 
циклического переотложения устойчивого в эк-
зогенных условиях терригенного материала че-
рез базальные конгломераты рифея, венда, кем-
брия и перми из многих первичных коренных 
источников, начиная с архея и кончая мезозой-
скими отложениями. В связи с этим нам необ-
ходимо, исходя из возрастных характеристик 
отдельных минералов, их минералого-гео-
химических типоморфных особенностей и учета 
времени проявления КИП в связи с геодинами-
ческими обстановками, прогнозировать воз-
можные генетические типы платиносносных 
коренных источников.  
Например, возраст 261±13 млн. лет желези-

стой платины из россыпи Маят, полученный 
190Pt–4He методом по 5 зернам [32, 57], наряду с 
установлением в ней силикатного включения 
мельтейгитового состава, позволяет уверенно 
предположить в качестве коренного источника 
МПГ пермотриасовые комплексы щелочно-
ультраосновных пород. В то же время в россы-
пи р. Биллях, соседнего притока р. Анабар, воз-
раст 3 зерен железистой платины варьирует от 
495 до 152 млн. лет. Здесь приходится искать 
альтернативные выводы, одним из которых мо-
жет быть продолжительное время проявления 
ультраосновного щелочного магматизма в Во-
сточном Прианабарье. Это фиксируется станов-

лением Томторского массива в период от рифея 
до среднего палеозоя и проявлением пикритово-
го магматизма в мезозойское время.  
Самый большой разброс наблюдается в воз-

растах МПГ из вилюйских россыпей. Возраст-
ные 190Pt–4He значения для Pt-Fe твердых рас-
творов из россыпей р. Вилюй разделились на 
два кластера: данные по двум образцам состав-
ляют изохрону 2015±403 млн. лет, а третий об-
разец дает возраст 442±70 млн. лет. Полученные 
ранее Re-Os методом модельные возрасты ми-
нералов Ru-Ir-Os состава из россыпей р. Вилюй 
и его притока Кемпендяй колеблются от 1320 до 
370 млн. лет [27]. Такие широкие вариации воз-
раста пока сложно объяснить, но нельзя исклю-
чить варианты разных источников для части Ru-
Ir-Os минералов, занимающих промежуточное 
возрастное положение. Для железистой платины 
вполне приемлемо существование 2 разновоз-
растных источников – протерозойских и ранне-
палеозойских. Эти россыпи приурочены к Сун-
тарскому горстовому поднятию, в пределах ко-
торого под юрскими отложениями Вилюйской 
синеклизы залегают породы фундамента на глу-
бине всего несколько сотен метров (рис. 1). Та-
кая благоприятная геологическая обстановка 
может обеспечить поступление в современные 
россыпи парастерической (пространственно 
совмещенной) ассоциации МПГ, золота, алмаза 
и многих других полезных компонентов, име-
ющих разный возраст – от архея до мезозоя.  
Схожие картины мы наблюдаем и для МПГ 

из россыпей рек Чара, Кенкеме и руч. Карсто-
вый (бассейн среднего течения р. Лена). В рос-
сыпь р. Кенкеме докембрийские МПГ могут по-
падать через нижнеюрские базальные конгло-
мераты, непосредственно залегающие на поро-
дах фундамента всего на глубине 470–500 м в 
пределах Якутского выступа (рис. 1). В подно-
жии Якутского погребенного поднятия В.М. 
Мишниным по геофизическим данным [29] 
предполагается существование мощного протя-
женного линейного субмеридионального абис-
солита (Великая Дайка Якутии) аналога Вели-
кой Дайки Родезии. 
Другим установленным под юрскими отло-

жениями выступом фундамента является Мун-
ское сводовое поднятие. С его размывом можно 
увязать возможное поступление докембрийских 
ценных металлов в россыпи рек Муна, Мотор-
чуна, Тюнг, Линде и др. В нижнем течении р. 
Муна под кембрийскими толщами известняков 
и доломитами венда на глубине 620 м скважи-
ной вскрыто интрузивное тело щелочных габб-
роидов поперечником до 6 км, расположенное в 
гранитогнейсах приподнятого блока фундамен-
та. По изотопно-геохронологическим данным 
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предполагается, что становление Мунского тела 
имело место 2326 млн. лет назад [40]. Таким 
образом, можно констатировать факт широкого 
проявления на Сибирской платформе протеро-
зойского щелочно-основного магматизма.  
Докембрийские возрасты получены для пла-

тина-сперрилитовой ассоциации МПГ, широко 
распространенных в россыпях Алданского щи-
та. Возраст сперрилитов из россыпей рек Тимп-
тон, Унга-Нимгеркан и Гонам варьирует в сред-
нем в пределах 1900–440 млн. лет. Широкий 
разброс значений возраста сперрилитов, воз-
можно, объясняется влиянием дефектов и при-
месей на проводящие свойства минерала, что 
вызывает понижение энергии активации мигра-
ции радиогенного гелия [49]. Этому могли спо-
собствовать метаморфические воздействия, вы-
зывающие в некоторых случаях, как было изло-
жено выше, термическое разложение сперрили-
та с образованием пористой чистой платины. 
Даже начальные стадии термического превра-
щения сперрилита, по-видимому, могут вызвать 
появление микроскопически незаметных значи-
тельных дефектов в кристаллической структуре 
минерала и исказить его гелиевый возраст.  
На юге Сибирской платформы было установ-

лено широкое развитие преимущественно до-
кембрийских крупных полнодифференцирован-
ных интрузивов перидотит-пироксенит-анор-
тозит-габбровой формации с малосульфидным 
платинометалльным оруденением [3]. С проте-
розойским Чинейским массивом на западной 
окраине Алданского щита связаны россыпи, где 
основным минералом является сперрилит, как 
наиболее устойчивая в экзогенных условиях 
фаза [16]. 
В россыпи переката Макылган (р. Алдан) 

возраст Ir-железистой платины (1711–1791 млн. 
лет в среднем по 3 образцам) сопоставим с воз-
растом подобных минералов рек Вилюй и Кен-
кеме (1828±166). Таким образом, сходные типо-
химические характеристики (иридиевость желе-
зистой платины) и близкие возрасты позволяют 
достаточно уверенно отнести источники данных 
россыпей к одному генетическому типу плати-
ноносных минерализаций. Итак, можно предпо-
ложить, что время образования МПГ, питавших 
Макылганские россыпи, коррелируется со вре-
менем становления палеопротерозойской Тимп-
тонской крупной изверженной провинции, да-
тированной по дайковым поясам Анабарского 
щита, Байкальской зоны и Алданского щита, 
имеющим возраст 1759–1752 млн. лет [52]. Од-
нако более древний возраст сперрилита (2,5 
млрд. лет) из россыпи Макылган вполне может 
указывать на присутствие здесь и иного источ-
ника этого минерала.  

Кроме докембрийских источников МПГ, ко-
торые могут быть экспонированы на поверхно-
сти только на выступах кристаллического осно-
вания платформы или на погребенных подняти-
ях фундамента и формировать современные 
россыпи через промежуточные коллектора, пла-
тиноносные россыпи иногда находятся в непо-
средственной связи со своими источниками. К 
ним относятся россыпи, связанные с Нориль-
ским сульфидным месторождением [11], ще-
лочно-ультраосновными массивами Гулинский 
и Буор Урях [1, 2, 17, 18, 37]. Есть некоторые 
минералого-геохимические и возрастные при-
знаки МПГ, которые опосредованно указывают 
на возможную связь россыпи с определенными 
источниками, но они требуют более достовер-
ного подтверждения.  
Наиболее вероятные фанерозойские платино-

металльные источники могут быть связаны с 
многочисленными магматическим формациями 
базит-ультрабазитового состава. Известно, что с 
континентальными рифтами связаны проявле-
ния щелочно-ультраосновного магматизма, с 
которыми связаны платинометалльные место-
рождения. Первый и наиболее полный тектоно-
формационный анализ позднедокембрийского 
рифтогенеза Сибирской платформы приводится 
в работе Б.Р. Шпунта [45], где была показана 
пространственная сопряженность с линейно вы-
тянутыми рифтовыми структурами базитовых 
дайковых поясов. Они служат реликтовыми 
маркерами разветвлений рифтовых систем и 
отображают степень деструкции древних плит. 
Формирование массивов УЩК и генетически 
связанных с ними тел пикритов и пикритовых 
порфиритов происходило в пострифтовой ста-
дии позднего рифея. Со среднего палеозоя 
начинался новый рифтогенный этап эволюции 
Сибирской платформы [7].  
В.В. Гайдуком [5] описывается сложное стро-

ение Вилюйской синеклизы, заложившейся на 
месте среднепалеозойской рифтовой системы, 
где в позднем девоне – раннем карбоне форми-
ровались горсты и грабены с большими ампли-
тудами подвижек. Установлена следующая по-
следовательность развития Вилюйской па-
леорифтовой системы: 1 – стадия пологой де-
прессии; 2 – стадия «сводового поднятия» и 
массового излияния эффузивов континенталь-
ной оливин-базальтовой формации; 3 – стадия 
активного формирования рифтовых долин. В 
конце раннего карбона рифтогенный режим 
сменяется режимом синеклизы.  
Таким образом, широкое распространение 

площадных россыпей мелкой платины в преде-
лах Вилюйской синеклизы не является случай-
ным фактом. Такие россыпи, вероятно, связаны 
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с погребенными КИП различных мафит-
ультрамафитовых формаций, имеющими мно-
гие продуктивные платиноносные комплексы. 
МПГ, как и сопутствующее золото, могут по-
ступать в современные россыпи из погребенных 
промежуточных коллекторов в процессе пе-
реотложения металла. Подобным образом про-
исходит миграция металла также из более древ-
них рифтогенных структур, к которым приуро-
чены другие типы платиноносных россыпепро-
явлений.  

 
Заключение 

Приведенные данные по типоморфным осо-
бенностям и возрастным характеристикам раз-
ных платиносных россыпей Сибирской плат-
формы позволяют связывать происхождение 
платиноносных россыпей Сибирской платфор-
мы с мафит-ультрамафитовыми проявлениями 
крупных изверженных событий на Сибирской 
платформе, происходивших в 1900, 1865, 1750, 
1700, 1640, 1500, 1350, 1258, 725 млн. лет назад 
[47, 52]. Продуктивные платиноносные магма-
титы связаны с рифейским и среднепалеозой-
ским рифтогенными процессами. Многие ме-
сторождения ЭПГ формировались в результате 
прорыва Сибирского суперплюма, проявивше-
гося в гигантских извержениях базитового и 
щелочно-ультраосновного магматизма, а также 
активными мезозойскими тектономагматичес-
кими преобразованиями на южной окраине Си-
бирской платформы [33].  
Таким образом, минералого-геохимические 

особенности МПГ и их возрастные характери-
стики можно использовать как индикаторы про-
явления крупных изверженных провинций на 
древней платформе. Полученные результаты 
имеют предварительный характер, показывают 
определенные закономерности соответствия 
разных минералого-геохимических ассоциаций 
МПГ и их возрастов с разновозрастными базит-
ультрабазитовыми комплексами, что несомнен-
но указывает на необходимость продолжения 
подобных исследований 
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