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Центрально-Алданский рудный район (ЦАРР) 
рассматривается как целостная мезозойская 
сверхкрупная рудообразующая магматогенная 
система с весьма значительными ресурсами зо-
лотоурановых руд [6]. Если уникальные золото-
рудные месторождения здесь достаточно хорошо 
изучены и общеизвестны, то проявления мине-
ралов платиновой группы (МПГ), редких и радио-
активных элементов (МРРА) пока остаются слабо 
исследованными объектами. В связи с предстоя-
щим освоением месторождений Эльконского зо-
лотоурановорудного узла вопрос о комплексном 
подходе к исследованию процессов формирова-
ния месторождений благородных, редких и ради-
оактивных элементов приобретает в этом районе 
особую актуальность.

На территории ЦАРР, кроме известной пла-
тиновой россыпи Инаглинского массива, установ-
лена попутная платиноносность ряда золотонос-
ных россыпей рр. Селигдар, Бол. Куранах, Якокит, 
Лев. Нимгеркан, Томмот, Ыллымах, Тимптон и их 
притоков [12, 13 и др.]. В последние годы в процес-
се производственно-испытательных работ ООО 
«Орион-Север» в аллювиальных отложениях Ма-
кылганского переката по р. Алдан (рис. 1) опре-
делены весовые концентрации комплекса бла-
городных металлов и других рудных минералов 
редких и радиоактивных элементов, которые мо-

гут служить индикаторами рудоносных объектов 
в данном районе. В настоящей статье на основе 
сравнительного анализа типоморфных особенно-
стей самородного золота, МПГ, МРРА и сопутству-
ющих им минералов-спутников из Макылганского 
россыпепроявления с подобными минералами из 
других россыпных и рудных месторождений бас-
сейна среднего течения р. Алдан мы рассматри-
ваем возможные типы потенциально рудоносных 
коренных источников для таких комплексных бла-
городно-редкометалльных россыпей.

Самородное золото в Макылганском рос-
сыпепроявлении представлено хорошо окатан-
ными пластинчатыми, уплощенными и комкова-
тыми зернами размером 0,1–0,5, реже до 1–2 мм 
(рис. 2, а). Пробность золота по микрозондо-
вым определениям 148 частиц варьирует от 720 
до 990 ‰, в среднем 930 ‰. На гистограмме 
(см. рис. 1, а) наблюдается асимметричное рас-
пределение пробности металла с ярко выражен-
ным пиком в области 940–980 ‰. В золоте, кро-
ме типичного Ag, редко фиксируются примеси Cu 
и Hg до 0,5 %. Обнаружено также одно зерно пал-
ладистого золота, содержащее 12,98 % Pd, 0,83 % 
Pt, 1,26 % Ag и 5,51 % Cu.

По пробности и морфологическим особен-
ностям золотины Макылганского проявления ана-
логичны таковым из россыпей р. Тимптон. Для 
россыпей, связанных с золоторудными место-
рождениями лебединского (р. Бол. Куранах) и ку-
ранахского (р. Селигдар) типов, характерно золо-
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то средней (800–900 ‰) и высокой (900–950 ‰) 
пробы [10]. Наличие золота весьма высокой 
(>950 ‰) пробности фиксировалось нами в ал-

лювии р. Якокит, а также известно в сульфидных 
рудах, приуроченных к докембрийским метаба-
зитам Au-рудного месторождения им. П. Пиниги-

Рис. 1. Схема расположения изученных Pt-Au россыпных и коренных месторождений с гистограммами пробности 
золота. Звездочками показаны россыпепроявления: 1 – Макылганское, 2–6 – р. Тимптон; россыпи: 7 – руч. Тит, 8 – 
р. Бол. Куранах, 9 – р. Селигдар, 10 – р. Якокит; коренные месторождения: Ин – Инаглинский массив с россыпью 
платины, МП – месторождение им. П. Пинигина с золотосодержащими сульфидными рудами, ЭРУ – Эльконский 
золотоурановорудный узел

Рис. 2. Рудные минералы из Макылганского (а–д) и Инаглинского (е) россыпей: а – самородное золото; б – желези-
стая платина; в – сперрилит; г – черный ферберит и коричневый касситерит; д – монацит; е – торианит
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на [2]. Пробность золота, часто встречающегося 
в платиноносной россыпи Инаглинского массива, 
варьирует в очень широком диапазоне (от 380 до 
980 ‰), основной пик – 900 ‰ (см. рис. 1, ж). Даже 
в пределах одной частицы часто наблюдаются 
микронеоднородности высокопробного золота 
и электрума. Электрум характеризуется повышен-
ным содержанием примеси Hg 0,2–0,8 %, а сре-
ди высокопробного металла встречаются редкие 
зерна с примесью Hg до 1,5–3,4 %, хотя основное 

количество золотин практически не содержит Hg. 
Установлены единичные знаки палладистого (Pd 
до 1–3 %) весьма высокопробного золота [10].

Минералы платиновой группы Макылганско-
го проявления представлены в основном Fe-Pt 
сплавами с микровключениями иридия и осмия, 
а также единичными знаками сперрилита PtAs2 
(см. рис. 2, в) и лаурита RuS2. Fe-Pt сплавы сла-
гают хорошо окатанные выделения пластинчатой 
и уплощенной форм размером обычно не более 

Рис. 3. Тройные мультидиаграммы составов для минералов платины: а – Pt – Ir+Os+Rh+Ru+Pd – Fe+Ni+Cu и PGE – 
Fe+Ni – Cu; б – Pt+Pd+Fe+Ni+Cu – Ir+Os – Rh+Ru и Pt+Fe+Ni+Cu – Ir+Os+Rh+Ru – Pd
1 – Макылганское россыпепроявление р. Алдан; 2 – р. Чара; 3 – р. Селигдар; 4 – россыпь Инагли; 5 – р. Вилюй; 6 – 
границы, разделяющие поля самородной платины (I), железистой платины с изоферроплатиной (II), тетраферро-
платины (III), туламинита (IV) и хонгшиита (V); 7 – точки стехиометрических составов платины и интерметаллидов 
Pt, Fe и Cu 

Представительные анализы платины Макылганского россыпепроявления

№ ан. Pt Ir Os Ru Rh Pd Fe Ni Cu Сумма
Самородная платина

40 93,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 1,38 0,00 4,32 99,27
58 92,97 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 2,73 0,00 3,33 99,08
42 94,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 3,72 0,00 0,63 99,38
48 92,67 0,00 0,09 0,00 0,00 0,14 4,34 0,00 2,55 99,78

Железистая платина
56 84,70 3,76 0,14 0,00 0,19 0,11 6,46 0,10 2,83 98,29
19 84,35 5,58 0,80 0,05 0,04 0,00 6,90 0,24 1,74 99,70
55 78,82 8,32 0,99 1,01 0,09 0,21 7,15 0,11 1,62 98,32
9 79,77 10,66 0,75 0,48 0,28 0,09 7,83 0,12 0,44 100,40

53 79,90 5,00 1,36 0,56 2,32 0,00 8,09 0,11 0,77 98,11
31 84,67 4,82 0,50 0,00 0,00 0,17 8,23 0,17 0,75 99,30
22 83,21 5,04 0,75 0,31 0,14 0,28 8,60 0,15 0,80 99,28
33 86,99 2,17 0,09 0,00 0,00 0,33 8,74 0,20 0,27 98,79
32 89,52 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 9,14 0,01 0,06 98,76
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0,5 мм (см. рис. 2, б). По данным микрозондово-
го анализа они содержат 79–95 % Pt, 1,4–9,7 % 
Fe, до 10,7 % Ir и примеси других ЭПГ, Ni и Cu 
(см. таблицу). На диаграмме Pt – (Fe+Ni+Cu) – 
(Ir+Os+Rh+Ru+Pd) с развернутой Cu-системой 
(рис. 3, а) составы Макылганских Fe-Pt сплавов 
попадают в поле изоферроплатины Инаглинского 
массива, но в отличие от последней имеют неупо-
рядоченную гранецентрированную решетку. Со-
гласно классификации Fe-Pt сплавов макылган-
ская платина относится к железистой. Некоторая 
часть платиновых металлов с низким количеством 
примесей отклоняется в сторону поля самород-
ной платины. Они характеризуются повышенными 
содержаниями Cu (до 5,1 %) и приближаются к со-
ставу искусственного интерметаллида Pt7Cu с упо-
рядоченной структурой, т. е. здесь имеется веро-
ятность обнаружения нового минерального вида. 
На другой мультидиаграмме (Pt+Pd+Fe+Ni+Cu) – 
(Ir+Os) – (Rh+Ru) с развернутой Pd-системой 
(см. рис. 3, б) макылганская железистая платина 
также попадает в поле инаглинской изоферропла-
тины. Составы железистой платины из россыпей 
рр. Селигдар и Чара несколько отличаются более 
высокими содержаниями Ru, Rh, Pd, Fe, и Cu. Та-
ким образом, можно предположить обнаружение 
в данном районе неустановленного коренного ис-
точника платины, близкого по геохимической спе-
циализации Инаглинскому массиву.

Лёллингит FeAs2 в шлихах Макылганского 
проявления довольно часто встречается в виде 
слабоокатанных обломков зерен размером 0,1–
0,5, редко до 1 мм. В минерале установлены при-
меси Co (до 4,2 %), Ni (до 6 %), S (до 3,4 %), ко-
торые на диаграмме составов попадают в поля 
диарсенидов из сульфидных руд PGE-Cu-Ni ме-
сторождений Норильского района и частично ме-

сторождения Кобальт в Канаде (рис. 4). Лёллингит 
из Со-Cu-колчеданных руд Ишкининского место-
рождения приуроченного к ультрамафитам Урала, 
отличается высоким содержанием Ni. Лёллингит, 
появляющийся на более поздней метаморфо-
генно-гидротермальной стадии образования зо-
лотоносных сульфидных руд месторождения 
им. П. Пинигина на Алданском щите [2], характе-
ризуется низкими содержаниями Co и Ni (не более 
0,n %). Образование лёллингита из Макылганско-
го проявления с высоким содержанием примеси 
Ni можно объяснить его высокотемпературным 
генезисом.

Ферберит (FeWO4) встречается в виде еди-
ничных черных обломков зерен (см. рис. 2, г), 
содержащих около 78 % WO3, 19–21 % FeO, при-
меси MnO около 0,35 %, HfO2 0,25 % и Nb2O5 
0,25–0,57 %. Шеелит (Ca[WO4]) представлен по-
лупрозрачными, слабоокрашенными зернами, со-
стоящими из 19–20 % CaO и 79–80 % WO3 с при-
месью MoO3 0,1–1,4 %. Касситерит отмечается 
в виде мелких (до 1 мм) хорошо окатанных зерен 
буровато-красного и темно-коричневого цвета 
(см. рис. 2, г). В них постоянно отмечаются приме-
си: Ta2O5 0,1–1,1 %, Nb2O5 0,1–0,8 %, FeO до 0,5 %, 
CaO 0,8–0,9 %. Шеелит и вольфрамит в парагене-
зисе с касситеритом – обычные минералы высо-
котемпературных Sn-W грейзенов и рудных жил, 
связанных с кислым магматизмом.

Одним из наиболее распространенных мине-
ралов во всех россыпях является циркон с посто-
янной примесью HfO2 около 1 %. В Макылганской 
россыпи, кроме того, фиксируются единичные 
желтовато-бурые зерна редкого минерала бадде-
леита (ZrO2), содержащего примеси HfО2 до 1,4 % 
и Nb2O5 до 0,4 %. Здесь часто встречается мона-
цит в виде мелких (до 0,5 мм) окатанных зерен, 
окрашенных в разные желто-коричневые тона 
(см. рис. 2, д). В нем определены основные компо-
ненты (P2O5 26–29, Ce2O328–35, La2O39–16, 7 ThO2м 
3,7–17 %) и примеси (Y2O3 0,1–1,6, UO2 0,2–1,3, HfО2 
0,2–0,8, CaO до 1–2 %). Иногда в монаците диа-
гностируются микровключения (до первых десят-
ков мкм) торита, состоящего из 50–59 % ThO2, 13–
15 % SiO2, 3–4 % P2O5, 2–4 % La2O3, 7–10 % Ce2O3, 
1–5 % Nd2O3, до 1 % UO2 и до 3 % Fe2O3. Находки 
ураноторита, содержащего 6 % UO2 и 46,6 % ThO2, 
были описаны также в эгирин-альбитовых зонах 
и миаролах пегматитов Инаглинского массива [5].

В россыпи Инаглинского массива нами изуче-
ны минералы ураноторианита, встречающегося 
в шлихах в виде единичных черных кубических 
и кубоктаэдрических кристалликов размером до 
1 мм (см. рис. 2, е). Они состоят в основном из 47–
70 % ThO2 и 27–47 % UO2, содержат незначитель-
ные примеси Ce2O3 (до 2 %), Y2O3 (до 0,6 %) и PbO 
(≈1 %). В рудах Эльконского горста, Куранахской 
впадины, Рябиновского массива, Самолазовского 
месторождения известны проявления урановой 
минерализации, представленной браннеритом, 

Рис. 4. Состав диарсенидов Fe-Co-Ni
1 – Макылганское проявление; 2 – Ишкинское место-
рождение [7]; 3 – месторождения Норильского района 
[14]; 4 – месторождение Кобальт, Канада по [14]; 5 – изо-
термы сольвуса по [7]
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уранинитом, настураном, ураноносными битума-
ми и лейкоксеном [1, 6, 8].

По мнению Е. П. Максимова с соавторами 
[6], рудные объекты ЦАРР являются производ-
ными мантийных обогащенных K, Au и U магма-
тических расплавов, из коровых и подкоровых 
очагов которых поступали разноглубинные серии 
щелочных и субщелочных магматитов с флюид-
ными золотоураноносными растворами. Ряби-
новский массив рассматривается как рудно-маг-
матическая система, несущая оруденение золо-
топорфировой формации с платиновой минера-
лизацией [4]. Такая ассоциация пород, в которых 
кроме щелочных сиенитов участвуют дифферен-
циаты мантийной щелочно-пикритовой магмы – 
шонкиниты [9], характерна и для Инаглинского 
дунит-клинопироксенит-шонкинитового зональ-
но-кольцевого массива – источника золотоплати-
новой россыпи [10].

В заключение отметим, что на юго-востоке 
Сибирской платформы в ультраосновных щелоч-
ных массивах центрального типа с карбонатитами 
широко проявлено уран-торий-редкометалльное 
оруденение, обусловленное развитием апатита, 
циркона, бадделеита, монацита, пирохлора, орти-
та, ураноторианита и др. в карбонатитах, метасо-
матитах и альбититах [3]. Подобная ассоциация 
благородных металлов, минералов редких и ради-
оактивных элементов нами изучена в алмазонос-
ных россыпях бассейна р. Анабар на северо-восто-
ке Сибирской платформы, где широко развиты ще-
лочные базит-ультрабазитовые комплексы с карбо-
натитами [11]. Таким образом, в связи с освоением 
уникальных Томторской и Эльконской групп место-
рождений редких и радиоактивных элементов, со-
провождающихся благороднометалльной минера-
лизацией, продолжение комплексных топоминера-
логических исследований на данных территориях 
приобретают особое значение.
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