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Юго-восток России занимает пространство к югу от Сибирской платформы и к востоку от оз. Бай-
кал вплоть до побережий Охотского и Японского морей.

Основная часть рудно-россыпных проявлений элементов платиновой группы (ЭПГ) в его пре-
делах сосредоточена южнее Сибирской платформы, преимущественно на площади Байкало-Алдано-
Станового мегаблока. Благороднометалльные россыпи, содержащие переменные количества минералов 
платиновой группы (МПГ), ассоциируют в регионе с разновозрастными ультрамафит-мафитовыми ком-
плексами, представленными расслоенными, зональными (кольцевыми) массивами и полями офиоли-
тов. Платинометалльная минерализация выявлена также в стратифицированных углеродистых толщах 
разного возраста, нескольких буроугольных месторождениях, расположенных на площади кайнозой-
ских зон рассеянного рифтинга и внутриплитного магматизма, одним из центров которых считается 
Уссурийская плюмовая структура. Данные о широкой распространенности в регионе проявлений плю-
мового магматизма нескольких поколений указывают на возможность нового подхода к исследованию 
дополнительных факторов, повлиявших на образование и размещение платинометалльного оруденения. 
В результате синтеза геологических, геофизических, геохимических и минералогических материалов 
установлено, что условия, благоприятствовавшие формированию платиноносных образований, предо-
пределены в основном плюмовым рудогенерирующим магматизмом. Им обусловлено возникновение (в 
неоархее, протерозое) расслоенных, а в фанерозое зональных ультрамафит-мафитовых массивов, под-
вергшихся затем воздействию рудообразующих магматогенно-флюидно-метасоматических процессов. 
Наиболее благоприятные условия для концентрирования ЭПГ создавались в местах наложения поздних 
гранитогенных образований на ранее возникшие расслоенные, зональные массивы, офиолитовые комп-
лексы и стратифицированные углеродистые толщи.

Плюмы, платиноносные рудно-россыпные районы, научные основы прогноза.

LOCALIZATION OF PGE MINERALIZATION IN SOUTHEASTERN RUSSIA

V.G. Khomich and N.G. Boriskina
Southeastern Russia occupies an area south of the Siberian Platform and east of Lake Baikal, up to the 

coasts of the Sea of Okhotsk and the Sea of Japan.
Most of PGE placers are localized south of the Siberian Platform, mainly within the Baikal–Aldan–Stano-

voi megablock. Noble-metal placers formed by PGE minerals in varying amounts are associated with the re-
gional mafic–ultramafic complexes of different ages, namely, layered, zoned (ring) massifs and ophiolite fields. 
PGE mineralization is also found in layered carbonaceous strata of different ages and in several brown-coal 
deposits localized in the Cenozoic zones of dispersed rifting and intraplate magmatism. One of the magmatism 
centers is the Ussuri plume structure. The widespread regional manifestations of plume magmatism of different 
ages permit the development of a new approach to study the additional factors that affected the formation and 
localization of PGE mineralization. Based on geological, geophysical, geochemical, and mineralogical data, we 
have established that the conditions favorable for the formation of platinum-bearing deposits resulted mainly 
from ore-generating plume magmatism. This magmatism gave rise to layered (in the Neoarchean and Protero-
zoic) and zoned (in the Phanerozoic) mafic–ultramafic massifs, which were later subjected to ore-producing 
magmatogene-fluid-metasomatic processes. The most favorable conditions for PGE concentration appeared in 
zones where late granite deposits were superposed on early layered, zoned massifs, ophiolite complexes, and 
layered carbonaceous strata.

Plumes, Pt placer districts, scientific bases of prediction

ввеДение

Элементы платиновой группы (ЭПГ) извлекаются в промышленных масштабах из ограниченного 
числа магматических месторождений, содержащих около 99 % разведанных и прогнозируемых запасов 
платиноидов [Додин и др., 2000]. Основные вместилища соответствующих месторождений — крупные 
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расслоенные ультрамафит-мафитовые массивы докембрийских щитов. Считается, что такие массивы 
возникли вследствие самых мощных в истории Земли плюмовых процессов [Abbott, Isley, 2002]. Имен-
но их интенсивностью предопределены многие особенности платинометалльной минерагении [Розен, 
2011].

На юго-востоке России (ЮВР) выявлены проявления ЭПГ разных платинометалльных формаций: 
сульфидной, малосульфидной, хромититовой, титаномагнетитовой (с ванадием, медью), комплексной 
платиноидно-редкометалльной. Они ассоциируют с расслоенными ультрабазит-базитовыми и зональ-
ными щелочно-ультраосновными плутонами, сосредоточенными на Алдано-Становом щите и по его 
обрамлению.

В последние годы получены новые данные о широком возрастном диапазоне становления ультра-
мафит-мафитовых массивов региона: от позднего неоархея и протерозоя до позднего мезозоя и кайно-
зоя [Сальникова и др., 2004; Зорин и др., 2006; Ларин и др., 2006; Бучко и др., 2010; Гонгальский, 2012]. 
Их формирование связывают с разными геодинамическими процессами, но в основном с плюмовым 
магматизмом нескольких поколений.

Кроме традиционных магматических на территории ЮВР обнаружены новые типы проявлений 
ЭПГ, приуроченные к разновозрастным черносланцевым, графитоносным, а также кремниевым и угле-
носным толщам [Дистлер и др., 1996; Середин, 2004; Ханчук и др., 2004; Казаченко и др., 2009; Рождес-
твина, Сорокин, 2010].

К перечню новых представлений о платинометалльной минерагении региона следует добавить 
геологические и петролого-геохимические данные о существовании на его площади горячего поля ман-
тии [Зоненшайн, Кузьмин, 1993], отдельных горячих точек [Ярмолюк и др., 1997], крупного мантийного 
клина (КМК) [Жао Дапенг и др., 2010], Северо-Азиатского суперплюма (САС) [Ярмолюк и др., 2000; 
Парфенов и др., 2003; Добрецов и др., 2010] и их возможном опосредованном влиянии на формирование 
месторождений благородных металлов.

Цель настоящей обзорной публикации состоит в геологическом синтезе имеющихся тектоничес-
ких, геофизических, петролого-геохимических, геохронологических, минералогических материалов по 
платиноносности юго-востока России для выявления региональных особенностей размещения соответс-
твующего оруденения, совершенствования научного прогноза и оценки новых его проявлений.

ПОлОжение иЗвестныХ ПРОЯвлений ЭПг в РегиОне

Наиболее известные рудно-россыпные проявления ЭПГ сосредоточены в южной части Северо-
Азиатского кратона, примыкающей к Сибирской платформе. В северо-западном секторе региона (рис. 1) 
платинометалльная минерализация выявлена в Довыренском, Чинейском расслоенных массивах и золо-
торудных месторождениях Бодайбинского района [Орсоев и др., 1995; Дистлер и др., 1996; Гонгаль-
ский, Криволуцкая, 1999; Толстых и др., 2008]. Границы этого сектора фиксируются градиентными зо-
нами поля силы тяжести [Тектоника…, 2004; Хомич, Борискина, 2011].

Северо-восточная часть ЮВР отличается от северо-западной значительным числом россыпных 
проявлений МПГ, в том числе ассоциирующих с кольцевыми щелочно-ультраосновными массивами. 
Одна из его границ совмещается с фрагментами Байкало-Элькон-Улканской и Нелькано-Бурхалинской, 
а другая — с Монголо-Охотской градиентными зонами поля силы тяжести (см. рис. 1).

В юго-восточной части региона, где геологические образования Центрально-Азиатского ороген-
ного мегапояса, принадлежащие Ханкайскому супертеррейну, контактируют с коллизионно-субдукци-
онными, горст-аккреционными и рифтогенными сооружениями Тихоокеанской окраины Азии, располо-
жены Ариадненский Ti-Fe(+V) и Cr-ЭПГ металлогенический пояс [Геодинамика…, 2006], потенциально 
крупный Лесозаводский золотоплатиноидный район [Ханчук и др., 2004], площади развития металло-
носных триасово-юрских толщ [Казаченко и др., 2009] и пояса кайнозойских платобазальтов [Ярмолюк 
и др., 2011], в ассоциации с которыми обнаружены проявления ЭПГ [Середин, 2007]. В частности, пла-
тинометалльная минерализация выявлена в Нижнебикинском, Павловском, Реттиховском и других бу-
роугольных месторождениях [Середин, 2004], расположенных в местных кайнозойских депрессиях сре-
ди базальтовых плато.

кРАткАЯ ХАРАктеРистикА РАЗнОтиПныХ ПРОЯвлений ЭПг нА югО-вОстОке РОссии

Принимая во внимание отмеченную разнотипность платинометалльных проявлений, предлагает-
ся рассмотреть особенности их размещения в регионе с учетом приуроченности к магматическим или 
терригенным образованиям.

Проявления ЭПг в магматических комплексах. Геохронологическими исследованиями пос-
леднего десятилетия получены доказательства многоэтапности развития габбро-анортозитового и ма-
фит-ультрамафитового магматизма на территории ЮВР. Становление неоархейских, палеопротерозой-
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Рис. 1. схема размещения платиноносных районов и узлов на территории юго-востока России, со-
ставлена авторами с использованием материалов [тектоника…, 2004; середин, томсон, 2008].
1 — позднемезозойско-кайнозойские эпирифтогенные бассейны, депрессии, впадины: АЗ — Амуро-Зейская, ВЗ — Верхнезейс-
кая, ССА — Саньцзян-Среднеамурская, СЛ — Силяохе, ХЛ — Тамцаг-Хайларская, ХН — Ханкайская; 2 — некоторые надвиги и 
разломы; 3 — государственные границы; 4 — гравитационные ступени и зоны нарушения поля силы тяжести разного масштаба: 
а — планетарные, б — Притихоокеанской субконтинентальной системы глубинных сдвигораздвигов, в — глобальные, ограни-
чивающие мегаблоки I порядка, г — региональные, разделяющие блоки II порядка, д — субрегиональные, е — локальные, ж — 
прочие градиентные ступени и зоны нарушения поля силы тяжести; цифрами в квадратах обозначены гравитационные ступени 
(1—11, 14—20) и крупные сдвиговые (12, 13) системы: 1 — Байкало-Элькон-Улканская, 2 — Южно-Алданская, 3 — Патомско-
Жуинская, 4 — Олекминская, 5 — Нелькано-Бурхалинская, 6 — Каларо-Становая, 7 — Монголо-Охотская, 8 — Северо-Аргунс-
кая, 9 — Синлунгоу, 10 — Хингано-Охотская (главная), 11 — Западно-Туранская, 12 — Танлу-Дунми-Нижнеамурская, 13 — Цент-
рально-Сихотэ-Алиньская, 14 — Прибрежная пограничная, 15 — Северо-Китайская, 16 — Борзя-Балейская, 17 — Чикойская, 
18 — Селигдар-Верхнетимптонская, 19 — Вилюйско-Бодайбинская, 20 — Ханкайская; 5 — известные проявления (арабские 
цифры и заглавные буквы) коренной (а—д) платинометалльной минерализации и россыпей с МПГ (е, ж): а, б — в расслоенных 
ультрабазит-базитовых массивах: а — промышленной значимости (1 — Йоко-Довыренский, 2 — Чинейский плутоны), б — гео-
химически специализированные на ЭПГ (3 — Каларская ассоциация, 4 — Лукиндинский, 5 — Веселкинский, 6 — Тангракский, 
7 — Лучанский, Ильдеусский массивы, 8—10 — Джугджурская ассоциация, 11 — Баладекский массив); в — зональные (кольце-
вые) щелочно-ультраосновные массивы (И — Инаглинский, Д — Дарьинский, К — Кондерский, С — Сыбахский, Ч — Чадский, 
Ф — Феклистовский); г — в углеродистых протерозой-рифейских толщах (Б — Бодайбинский и Л — Лесозаводский районы); 
д — в кайнозойских угленосных впадинах и по их обрамлению (Б — Бикинское, П — Павловское, Р — Реттиховское, Ш — Шко-
товское месторождения; е, ж — россыпные проявления МПГ: е — сперрилит-ферроплатиновые, ж — рутениридосминовые.
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ских, позднерифейских, пермотриасовых и позднемезозойских интрузивов связывается с деятельностью 
плюмов нескольких поколений [Ларин и др., 2006; Бучко, 2010; Добрецов и др., 2010; Бучко и др., 2012]. 
Свидетельства сложности, многоступенчатости развития магматических и сопряженных с ними метасо-
матических процессов при формировании отдельных расслоенных плутонов, повлиявших на продук-
тивность локализованного в них платиноидного оруденения, содержатся в публикациях Э.Г. Конникова 
с коллегами [1999], Н.Д. Толстых с соавторами [2008], Б.И. Гонгальского [2012]. Не случайно и самые 
крупные в мире районы сосредоточения промышленных месторождений ЭПГ (Бушвельд, Стиллуотер, 
Норильск) ассоциируют именно с гигантскими расслоенными массивами, в пределах которых активно 
проявились флюидно-метасоматические процессы [Гурская, 2011; Зотов, 2011]. Мафит-ультрамафито-
вые плутоны ЮВР содержат лишь проявления платиноидов. Возможно, это связано с трудностями вы-
явления «критических зон», так называемых рифов локализации высоких концентраций ЭПГ. Однако 
размеры массивов относительно невелики, достигая десятков-сотен квадратных километров (при мощ-
ности 3—5 км). При этом для изучения доступна относительно небольшая часть их разреза.

Самым известным из расслоенных платиноносных массивов ЮВР является Йоко-Довыренский 
дунит-троктолит-габбровый плутон, расположенный среди позднепротерозойских карбонатно-терри-
генных отложений [Орсоев и др., 1995]. Его абсолютный возраст, определенный разными методами 
(Sm-Nd, Rb-Sr), колеблется от 700 ± 35 до 740 ± 55 млн лет [Толстых и др., 2008]. Благороднометалль-
ная (золотоплатиноидная) минерализация представлена в нем двумя типами: сульфидной, сопутствую-
щей Cu-Ni оруденению, и малосульфидной, сопряженной с рассеянной рудной вкрапленностью. Пос-
ледняя сосредоточена на четырех уровнях. Особая роль в ее формировании отводится флюидному 
режиму [Конников и др., 1999]. Детальная характеристика оруденения массива содержится в публика-
циях В.В. Дистлера, Э.Г. Конникова, Д.А. Орсоева, Г.В. Полякова, Н.Д. Толстых с соавторами и здесь 
не приводится.

Другие известные расслоенные плутоны сосредоточены в Байкало-Каларо-Становом гипербази-
товом поясе [Алакшин, Карсаков, 1985; Лишневский, Дистлер, 2004]. В нем размещены относительно 
крупные поля позднеархейских (2.62 млрд лет) каларских и раннепротерозойских (1.74—1.70 млрд лет) 
джугджурских габбро-анортозитовых комплексов [Сальникова и др., 2004; Ларин и др., 2006], перспек-
тивные не только на апатит-ильменит-титаномагнетитовые и апатит-ильменитовые руды, но и платино-
иды (рис. 2).

В северо-восточном секторе ЮВР платиносодержащее ильменит-титаномагнетитовое оруденение 
установлено в габбро-анортозитовых массивах автономного типа джугджурской группы. Сульфидная 
(массивная, вкрапленная) минерализация, состоящая преимущественно из пирротина (с примесью пи-
рита и халькопирита), содержит ЭПГ, Au и Ag. В линзовидных пирротиновых телах концентрации Pt и 
Pd достигают 9.4 и 3.2 г/т соответственно [Соляник и др., 1999; Октябрьский и др., 2008]. Платиноиды 
представлены в основном мончеитом Pt(Te,Bi)2 и сперрилитом (PtAs2). Здесь же обнаружено высоко-
пробное золото с незначительной примесью Ag, Cu, Pt и Pd. В Лантарском массиве (джугджурская 
группа) сотрудниками ДВГИ ДВО РАН выделены три специфические зоны. В верхней из них, сложен-
ной среднекрупнозернистыми, иногда пегматоидными габбро-анортозитами, сосредоточена основная 
часть массивного и вкрапленного пирротинового оруденения, содержащего ЭПГ (Авланджинский, Нян-
доминский, Одоринский участки). Здесь закартированы ореолы вторичных изменений, «…обусловлен-
ные воздействием мезозойских гранитоидов и существенно усложнившие как минеральный состав, так 
и первичные магматические микротекстуры и структуры» [Октябрьский и др., 2008, с. 394]. Микро-
включения платиноидов (сперрилита PtAs2, мончеита Pt(Te,Bi)2, котульскита Pd(Te,Bi), полуторных 
теллуридов Pt и Pd) в основном сосредоточены в халькопирите и пирротине, принадлежащих низкотем-
пературной магнетит-пиритовой ассоциации, возникшей под воздействием более поздних гидротер-
мально-метасоматических процессов на собственно магматический (главный) пентландит-халькопирит-
пирротиновый комплекс.

Несколько ультрамафит-мафитовых массивов известно на территории Северного Забайкалья. На-
иболее изученным из них является Чинейский [Гонгальский, Криволуцкая, 1993; Толстых и др., 2008; 
Гонгальский, 2012]. Этому плутону, формировавшемуся в раннем протерозое (1880 ± 15.9—
1875 ± 15.9 млн лет, Ar/Ar метод [Толстых и др., 2008] или 1858 ± 17—1811 ± 27 млн лет, U-Pb метод по 
циркону [Гонгальский, 2012]), присуща значительная расслоенность (габбро, габбронориты, нориты с 
телами анортозитов и редкими прослоями пироксенитов) и наличие крупных месторождений титано-
магнетитовых (Этырко, Магнитное) и медно-сульфидных руд (Рудное, Верхне- и Нижнечинейское, 
Сквозное, Контактовое), содержащих Pt и Pd до 2 и 11 г/т соответственно (рис. 3).

По мере приближения к краевым приконтактовым образованиям фиксируется смена высокотем-
пературных (пирротиновых) парагенезисов ЭПГ на низкотемпературные (халькопиритовые) и возраста-
ет связь ЭПГ с сульфоарсенидами. Главными концентраторами Pd являются интерметаллические соеди-
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нения с Te, Bi, реже c Sb и Sn, а Pt в основном находится в виде сперрилита [Гонгальский, Криволуцкая, 
1999; Толстых и др., 2008].

Позднемагматические сульфидные (вкрапленные и линзовидно-жильные) руды сосредоточены на 
западном и восточном флангах массива в его приподошвенной (краевой) части, где закартированы тела 
монцодиоритов и лампрофиров [Гонгальский, Криволуцкая, 1993].

Подобные образования, а также еще более поздние флюидно-магматические брекчии с лампрофи-
ровым и габброноритовым цементом образуют не только силлы в приподошвенной части Чинейского 
массива, но также дайки и трубообразные тела внутри него [Гонгальский, 2012]. Может быть, формиро-
вание месторождений сульфидов, расположенных по периферии Чинейского массива (Рудное, Верхне-
чинейское, Сквозное, Контактовое), обусловлено перераспределением сульфидов и под воздействием 
интрузивных производных позднепалеозойского ингамакитского комплекса? В пользу такого предпо-
ложения, по мнению авторов, свидетельствуют данные, приводимые Б.И. Гонгальским, «… о более поз-
днем формировании сульфидов относительно габброидов» [Гонгальский, 2012, с. 31] на месторождении 
Рудное, где экзоконтактовая сульфидная платиноникелево-медная минерализация выявлена значитель-
но глубже (на 500 м) нижнего контакта чинейских габброидов. А богатое золотоплатиномедное пневма-
толитогидротермальное оруденение Правоингамакитского месторождения, находящегося в ближайшем 
обрамлении массива (см. рис. 3), имеет «… черты сходства с экзоконтактовыми рудами месторождения 
Рудное…» [Гонгальский, 2012, с. 33].

Отметим, что хорошо изученные щелочно-ультраосновные массивы ЮВР (Инаглинский, Кондер-
ский, Феклистовский, Чадский) представляют собой изометричные тела с субвертикальными контак-
тами и сложным зонально-кольцевым строением. В центре массивов выделяются подвергшиеся серпен-
тинизации хромитоносные дунитовые ядра, окруженные хромитоносными же оливинитами, клино-

Рис. 2. схема размещения рудно-россыпных (Pt-Au) районов и мафит-ультрамафитовых массивов 
в северо-восточной части юго-востока России, по [Алакшин, карсаков, 1985; ельянов, Андреев, 
1991; гурович и др., 1994; бучко, 2010; Хомич, борискина, 2011] с изменениями и дополнениями.
1 — крупные платинометалльно-золотые рудно-россыпные районы и узлы: А — Алданский, Д — Дамбукинский, Г — Гарьский; 
2 — зональные (кольцевые) платиноносные щелочно-ультраосновные массивы: Д — Дарьинский (Димов), И — Инаглинский, 
К — Кондерский, С — Сыбахский, Ф — Феклистовский, Ч — Чадский; 3—5 — потенциально платиноносные расслоенные уль-
трамафит-мафитовые массивы с преобладанием: 3 — гипербазитов, 4 — габброидов, 5 — анортозитов; 6 — градиентные зоны 
поля силы тяжести разного масштаба, их номера (в квадратах) и названия приведены на рис. 1.
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пироксенитами (либо флогопит-пироксенитами) и перидотитами, затем косьвитами, магнетит-биотит 
(амфибол)-пироксеновыми породами, шонкинитами, габбро, диоритами, сиенитами, сиенит-порфирами 
и т.п. [Ельянов, Андреев, 1991; Гурович и др., 1994].

В ядре самого крупного Кондерского массива распространены преимущественно серпентинизиро-
ванные форстеритовые дуниты с рассеянной акцессорной минерализацией хромита и ЭПГ, окруженные 
кольцевыми интрузиями рудных пироксенитов (косьвитов), габбро и гранодиоритов, монцонитов, гра-
носиенитов.

Специальными петрологическими и термобарогеохимическими исследованиями [Авдонцев, Ма-
лич, 1987; Карсаков, Бердников, 1989; Симонов и др., 2011] засвидетельствовано, что формирование 
кондерского комплекса пород сопровождалось притоком большого количества флюидов. Под воздейс-
твием последних возникли разнообразные метасоматические образования и по ультраосновным, и по 
кислым породам. Это привело к мобилизации и переотложению рассеянной в дунитах мелкодисперсной 
платиновой минерализации в локальные зоны и прожилки.

Платинометалльная (в основном Ir-Os) минерализация офиолитовых комплексов изучена преиму-
щественно в Монголо-Охотском подвижном поясе ЮВР. На его площади находится несколько россы-
пей золота, содержащих МПГ. Широко известным россыпным платинометалльно-золотым узлом явля-
ется Гарьский (Приамурье), расположенный в краевой части Усть-Депского массива ультраосновных 
пород, площадью порядка 350 км2 ((8—10) × 45 км). Массив сложен гипербазитами дунит-гарцбургито-
вой формации (апогарцбургитовые серпентиниты, листвениты, родингиты и др.) и габброидами, залега-
ющими среди офиолитовых вулканитов (базальты, андезиты, включая коматииты и лампроиты), превра-
щенных в зеленые сланцы. Содержания платиноидов в измененных ультрамафитах достигают тысячных, 
сотых и десятых долей грамм на тонну [Мельников и др., 2006]. В протолочках бороздовых проб, а так-
же в шлихах из элювия кор выветривания таких пород и делювия обнаружены зерна МПГ в ассоциации 
с самородным золотом, касситеритом и киноварью. Основными источниками МПГ и Au служили мета-
соматически преобразованные ультрамафит-мафитовые породы и зоны прожилкования, сульфидизации, 
скарнирования в них.

Не случайно наши предшественники пришли к выводу о том, что крупномасштабная мобилизация 
благородных металлов и их ступенчатое концентрирование (вплоть до формирования значительных 
скоплений) происходили под влиянием поздних (PZ—MZ) тектономагматических, метасоматических и 
гидротермальных процессов, воздействовавших на докембрийские мафит-ультрамафитовые образова-
ния [Иванов и др., 1999].

Проявления ЭПг в стратифицированных толщах. Наиболее крупным платиноидно-золоторуд-
ным объектом региона, приуроченным к черносланцевым толщам, является Бодайбинский район. Ха-
рактерна его позиция, он находится в экзоконтактовой части Ангаро-Витимского гранитоидного супер-
батолита (ареал-плутона), который В.В. Ярмолюк, М.И. Кузьмин и их соавторы рассматривают в качес-

Рис. 3. геолого-металлогеническая схема Удокан-Чинейского рудного района (А) и геологическая 
карта Чинейского расслоенного массива (Б), по [гонгальский, криволуцкая, 1993; карта…, 2005; 
гонгальский, 2012] с упрощениями.
А: 1 — кайнозойские озерные, речные и ледниковые отложения, нерасчлененные; 2 — трахибазальты Удоканского лавового 
плато (βN2—Q); 3 — угленосные алевропесчаниковые отложения, континентальные (J3—K1); 4 — ингамакитский гипабиссаль-
ный монцонит-гранит-гранодиоритовый (γδP2) и сакунский интрузивный псевдолейцитит-нефелин-сиенитовый (ξP2) комплек-
сы; 5 — терригенно-карбонатные отложения платформенного чехла (верхнекаларская серия) (V—O); 6 — палеопротерозойские 
расслоенные базит-гипербазитовые интрузии (чинейский комплекс) (νPR); 7 — метаалевролитопесчаниковые меденосные от-
ложения (удоканская и др. серии) (PR1); 8 — разновозрастные (PR—PZ) динамометаморфические комплексы (верхнеолемкинс-
кий и др.); 9 — нерасчлененные мигматит-гранитовые плутонометаморфические образования древнестанового и др. комплексов 
(AR1—PR1) и гранитоиды кодарского комплекса (γPR1); 10 — габбро-анортозиты, пироксениты олекмо-каларского комплек-
са (ηAR2); 11 — крупные разломы; 12—15 — рудные комплексы (месторождения, в том числе уникальные, крупные и рядо-
вые) различного происхождения: 12 — чинейский магматический расслоенный (Cu — платиноидно-медный, Fe-Ti-V — пла-
тиносодержащий железотитанованадиевый), 13 — катугинский редкометалльный тектонометасоматический, 14 — удоканский 
платиноидно-медный, стратиформный, 15 — сакунский небокситового алюминиевого сырья. Б: 1 — четвертичные отложения; 
2 — базальты неоген-четвертичного возраста; 3 — сульфидная минерализация: а — вкрапленная (в магматитах и осадочных по-
родах), б — линзовидно-жильная; 4 — лампрофиры и их брекчии; 5 — монцодиориты (предположительно позднепалеозойские); 
6 — позднепалеозойские гранитоиды ингамакитского комплекса (γP2i); 7 — дайки габбро-диабазов; 8—10 — фации Чинейского 
расслоенного плутона (чинейский комплекс): 8 — низкотитанистые габброиды, 9 — анортозиты, лейкогаббро, 10 — высокотита-
нистые габброиды: а — железорудная серия, б — лейкогаббровая; 11 — пластовые и линзовидные тела титаномагнетитовых руд; 
12 — терригенно-карбонатные породы удоканской серии, нерасчлененные; 13 — разломная зона. Буквами (в темных кружках) 
обозначены месторождения экзоконтактовых сульфидных руд: В — Верхнечинейское, К — Контактовое, Н — Нижнечинейское, 
П — Правоингамакитское, Р — Рудное, С — Сквозное.
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тве производного горячей точки мантии [Ярмолюк и 
др., 1997; Кузьмин и др., 2006]. Для района типична 
пониженная (35—37 км) мощность коры и сущест-
вование крупного (амплитудой 7—10 км) мантийно-
го выступа (рис. 4), обладающего относительно вы-
сокой флюидонасыщенностью [Лишневский, Дист-
лер, 2004]. Почти все исследователи района пришли 
к выводу о длительном многоэтапном концентри-
ровании Au и Pt в его пределах. Выделяют синседи-
ментационный (гидротермально-осадочный), син-
складчатый, синметаморфический (метаморфоген-
но-гидротермальный), сингранитный (магматоген-
но-гидротермальный) этапы рудогенеза [Кузьмин и 
др., 2006; Иванов, 2008]. Наиболее существенный 
этап формирования месторождений связан с внедре-
нием позднепалеозойских гранитоидов. В надинтру-
зивных зонах последних (на пересечениях субши-
ротных зон рассланцевания с субмеридиональными 
рудоконтролирующими разломами) размещены пла-
тино- и золотоносные минерализованные зоны [Дис-
тлер и др., 1996; Иванов, 2008].

Для жильного, прожилково-вкрапленного оруденения Бодайбинского района, содержащего эле-
менты платиновой группы, характерно наличие ореолов метасоматических преобразований пород (мус-
ковитизация, серицитизация, железомагнезиальная карбонатизация, окварцевание и сульфидизация), 
фиксируемых в виде локальных аномалий в геофизических и геохимических полях [Иванов, 2008].

Таким образом, можно констатировать, что генезис руд платиноидно-золотых месторождений Бо-
дайбинского района связан с многократными преобразованиями геохимически специализированных уг-
леродсодержащих осадочных пород и предполагает возможность миграции металлов под влиянием мо-
билизационных процессов. Последние в значительной мере были связаны с гранитоидным магматизмом, 
активно проявившимся в палеозое под влиянием горячей точки мантии и обусловившим вероятность 
вовлечения в рудогенез пород нижнерифейского рифтогенного мафического комплекса, представленно-
го покровами базальтов и телами гипербазитов (см. рис. 4).

Другим примером платиноидно-золотых проявлений черносланцевой формации является Лесоза-
водский рудный район (Приморье), известный в первую очередь повышенной графитоносностью пород 
(см. рис. 1). Здесь в месторождениях графита тамгино-тургеневской группы выявлены повышенные кон-
центрации (10–4—10–6 мас. %) Au и ЭПГ [Ханчук и др., 2004, 2007] флюидно-магматогенного генетичес-
кого типа. Они связаны преимущественно с эндогенными графитовыми образованиями, но золото обна-
ружено также в скарнах и кварцевых жилах. А.И. Ханчук с соавторами, объясняя трудности с 
обнаружением самостоятельных минеральных фаз платиноидов, предполагают возможность существо-
вания кластерных форм нахождения ЭПГ в графите. По их мнению, «…отсутствие собственных мине-

Рис. 4. глубинный разрез земной коры и верхней 
части мантии бодайбинского района и месторож-
дения сухой лог, по [лишневский, Дистлер, 2004] 
с некоторыми изменениями.
1 — месторождение Сухой Лог; 2 — Угаханский гранитный бато-
лит; 3 — интрузивные тела базитов-гипербазитов (пространствен-
ное положение показано условно); 4 — складчатый терригенно-
карбонатный комплекс выполнения Бодайбинского синклинория; 
5, 6 — раннерифейский рифтогенный комплекс: 5 — базальты и 
андезибазальты, 6 — метатерригенные породы с большим содер-
жанием гематита и магнетита; 7 — раннепротерозойские метатер-
ригенные породы; 8 — архейский гранулит-базитовый комплекс; 
9 — выступ активизированной мантии (MA); 10 — «нормальная» 
мантия (M); 11 — предполагаемый глубинный разлом — рудопод-
водящий канал. I—III — выделенные слои земной коры: I — сред-
неверхнерифей-вендские терригенно-карбонатные комплексы, 
II — нижнерифейский рифтогенный комплекс, III — архей-про-
терозойский гранулит-базитовый слой.
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ральных форм ЭПГ…» [Ханчук и др., 2007, с. 79] обусловлено «слабым развитием процессов окисления 
и сульфидизации и восстановительной средой в процессе углеродизации и газотранспортных реакций, 
осуществляющих эмиссию металлов из флюидно-магматического источника». Учитывая данные изо-
топных исследований углерода в графите из метаизверженных пород, они пришли к выводу об эндоген-
ном его источнике вследствие мантийно-корового диапиризма. Такую графитизацию всех литологичес-
ких разностей пород рудного района, совпадающую с проявлением регионального метаморфизма, они 
связали с коллизионными событиями на рубеже кембрия и ордовика.

Приморье в целом рассматривается некоторыми учеными как новый перспективный регион Рос-
сии с золотопалладий-платиновым оруденением нетрадиционного типа [Казаченко и др., 2008, 2009]. 
Поводом к такому выводу послужили детальные исследования триасовой углеродистой толщи Сихотэ-
Алиня, представленной кремнистыми породами с пирофанитом, фтанитами, итабиритами (золотонос-
ными яшмами), другими разностями, распространенными в Ольгинском, Дальнереченском и Дальне-
горском рудных районах. Толща характеризуется высокими содержаниями Au, Ag и платиноидов 
[Казаченко и др., 2008, 2009]. Металлоносным коричневым кремням (метаморфизованным радиоляри-
там), итабиритам, другим преобразованным отложениям присуща обильная вкрапленность микрочас-
тиц Ag и аргентита, дисперсных и субмикроскопических включений других минералов Ag, а также са-
мородных Pd, Rh, Ru, Au, Os, Ir и Pt. Происхождение металлоносных отложений связывается с 
подводными гидротермальными источниками, в результате деятельности которых в морской бассейн 
выносились цветные и благородные металлы. Последние в ионном виде сорбировались из растворов 
глинистым и органическим материалом радиоляриевого осадка, а затем в восстановительных условиях 
диагенеза и метаморфизма переходили в самородное состояние.

Более поздние проявления благороднометалльной минерализации среди итабиритов и коричне-
вых кремней, по мнению В.Т. Казаченко с соавторами, «…являются продуктами регенерации металло-
носных отложений. Они образовались в результате гидротермальной деятельности, связанной со ста-
новлением гранитоидных массивов позднемелового возраста» [Казаченко и др., 2009, с. 77].

Высокие концентрации (n·10—n·1000 мг/т угля) благородных металлов (БМ) выявлены В.В. Сере-
диным (ИГЕМ РАН) в конце прошлого — начале текущего века [Середин, Поваренных, 1995; Середин, 
2004] во многих угленосных впадинах Юго-Западного Приморья (ЮЗП) и по их обрамлению, в том 
числе на Артемовском, Нижне- и Среднебикинском, Павловском, Раковском, Реттиховском, Тавричан-
ском, Шкотовском и других кайнозойских буроугольных месторождениях. Совсем недавно самородные 
Ag, Au, Pd, Pt и другие элементы обнаружены в бурых углях кайнозойских депрессий Верхнего и Сред-
него Приамурья [Сорокин и др., 2009; Рождествина, Сорокин, 2010]. А.П. Сорокин и В.И. Рождествина 
приводят свидетельства аутигенного происхождения зерен БМ в углях Приамурья, а В.В. Середин гово-
рит о наличии в угленосных впадинах эндогенной платиноидной минерализации [Середин, Поварен-
ных, 1995; Середин, 2004, 2007]. По геолого-геоморфологическим данным и результатам дешифрирова-
ния космических снимков на юге Приморья выделена крупная эоцен-миоценовая концентрическая 
Уссурийская плюмовая структура (УПС) диаметром около 150 км [Середин, Томсон, 2008]. Ее корни 
расположены в подастеносферной мантии на глубине порядка 250 км. Наибольшую активность плюм 
проявил с середины миоцена в виде извержений андезибазальтовых лав (14—13 млн лет), низкокалие-
вых толеитовых базальтов, андезитов, мегаплагиопорфировых базальтов, оливиновых толеитов (12—
8 млн лет), внедрения даек, формирования экструзивов оливиновых толеитов и базанитов (8—3 млн 
лет) [Рассказов и др., 2003]. Зафиксированные на площади УПС производные тектономагматических 
процессов представлены также полихронными проявлениями гидротермальной минерализации: рассе-
янной вкрапленностью сульфидов, прожилково-вкрапленными штокверками, кварцевыми и карбонат-
ными жилами, содержащими Ge, U, РЗЭ, Li (Be), Au-Ag и Au-ЭПГ [Середин, Томсон, 2008].

Выявленные в Юго-Западном Приморье малосульфидные гидротермальные Au-ЭПГ проявления 
В.В. Середин сопоставляет (в генетическом отношении) с известными в мире объектами такого же типа: 
Серра — Пелада (Бразилия), Коронейшн — Хилл (Австралия), Любин — Серошовице (Польша).

ОбсУжДение

Изложенные выше материалы по платиноносности разнотипных геологических образований юго-
востока России полезно обсудить под ракурсами современных наработок по идентификации возмож-
ных источников ЭПГ, возрастному диапазону формирования соответствующей минерализации, влия-
нию более поздних (наложенных) процессов на концентрирование МПГ и геодинамическую обус-
ловленность закономерностей размещения оруденения. Приводимые в отечественной геологической 
литературе результаты исследований разновозрастных потенциально платиноносных мафит-ультрама-
фитовых массивов свидетельствуют о практически повсеместной детерминированности их формирова-
ния плюмовым магматизмом нескольких поколений: от неоархея до позднего мезозоя и кайнозоя. Име-
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ются доказательства влияния мантийных плюмов и на возникновение магматических очагов, в которых 
деятельное участие принимали ультраосновные (пикритовые) водосодержащие расплавы, предопреде-
лившие формирование щелочных базит-гипербазитовых плутонов [Симонов и др., 2011]. К мантийным 
производным причисляют и офиолитовые потенциально платиноносные ассоциации. Сложнее обста-
новка с определением источников ЭПГ метаморфизованных графитоносных толщ. Тем не менее по 
результатам изотопии С из гранитосодержащих метаизверженных пород А.И. Ханчук с соавторами 
[2007] обосновали эндогенное происхождение углерода вследствие мантийно-корового диапиризма под 
влиянием газотранспортных реакций, обеспечивших и эмиссию благородных металлов из флюидно-
магматических источников.

В случае углеродсодержащих осадочных пород Бодайбинского рудного района, обладающих ано-
мальными фоновыми концентрациями редких, цветных, благородных металлов, предполагается воз-
можность миграции и концентрирования последних под влиянием магматических производных горячей 
точки мантии [Кузьмин и др., 2006]. Присутствие Au-ЭПГ минерализации в кайнозойских угленосных 
отложениях Западного Приморья связывается с гидротермально-флюидной деятельностью, предопре-
деленной кайнозойскими вспышками внутриплитной вулканической активности [Середин, Томсон, 
2008].

Изложенные выше материалы свидетельствуют, что в ЮВР наиболее продуктивными в отноше-
нии платиноидной минерализации являются зональные щелочно-ультраосновные массивы.

К настоящему времени в основном изучены физико-химические условия образования таких гете-
рогенных (кольцевых) массивов, эволюционная направленность развития и геохронология становления 
в них разных магматических ассоциаций, исследованы типоморфные особенности акцессорных и руд-
ных минералов из россыпей и коренных проявлений благородных металлов, определены вероятные 
источники рудообразующих веществ, возможные уровни размещения протомагматических очагов и 
многие другие характеристики рассматриваемых платиноносных рудно-магматических систем. Вместе 
с тем еще одна важная научная проблема — определение геологических и геодинамических закономер-
ностей размещения зональных мафит-ультрамафитовых плутонов — решена не полностью. Обзор 
публикаций по этому вопросу показал значительное разнообразие мнений: от приоритета унаследован-
ности формирования плутонов (под влиянием процессов автономной активизации локальных архей-
протерозойских купольных и куполообразных сооружений) и приуроченности к пересечениям разно-
ориентированных глубинных разломов до размещения в протяженных надсубдукционных тектонических, 
магматических и металлогенических поясах или в связи с локальными внутриплитными плюмами вер-
хне- или нижнемантийного заложения. Поэтому выявление факторов, предопределивших размещение 
рудоносных (Cr-ЭПГ) плутонов, по мнению авторов, остается приоритетным направлением специали-
зированных металлогенических исследований.

Из петролого-геохимических и геологических данных, характеризующих очаговый магматизм 
ЮВР, известно, что на его площади кроме крупных кольцевых плутонов обнаружено значительное 
число трубок взрыва, даек, малых тел гипербазитов, содержащих хромит, хромдиопсид, повышенные 
содержания Cr, сосредоточенных на Цетрально-Алданском и Омнинско-Батомском поднятиях Алданс-
кой гранулит-гнейсовой области [Ельянов, Андреев, 1991; Гурович и др., 1994].

Существование неявных признаков зонального размещения позднемезозойских внутриплитных 
магматитов на обоих поднятиях позволяет предполагать, что возникновение поднятий и размещение на 
их площади платинометалльных массивов обусловлено влиянием однотипных процессов и возможной 
их принадлежностью единой структуре. Анализ известных геодинамических моделей формирования 
региона и опубликованных материалов сейсмической томографии [Зоненшайн, Кузьмин, 1993; Парфе-
нов и др., 2003; Зорин и др., 2006; Жао Дапенг и др., 2010; Li Chang, van der Hilst, 2010] показал, что с 
позднего мезозоя в Азиатско-Тихоокеанской мегазоне конвергенции развивались процессы субдукции 
Тихоокеанской мегаплиты (ТМП) под перекрывающий ее Евразийский континент, в котором к этому 
времени существовали Северо-Азиатский и Сино-Корейский кратоны и заключенная между ними 
Амурская литосферная плита. Под них субдуцировали плиты Кула, Изанаги и Японское звено ТМП 
[Геодинамика…, 2006]. Эти плиты, полого погружаясь в мантию, в транзитной (переходной) зоне пос-
ледней (на глубинах 410—670 км) превратились в стагнированный по глубине слэб, сохранивший связь 
с современной зоной субдукции (рис. 5). Современная фронтальная (западная) граница стагнированно-
го слэба (названного нами Приморским) проецируется на левобережье р. Алдан (от почти 59° с. ш.), 
долину р. Олекма до ее верховий, Северное, Восточное Забайкалье, Восточную Монголию и Северный 
Китай (рис. 6). Другие — СВС и ЮЮЗ — ограничения слэба совпадают, по-видимому, с палеотранс-
формными разломами субширотной и северо-западной ориентировки, имеющими продолжение и под 
континентом. Выше слэба находится низкоскоростная аномалия, названная Л.П. Зоненшайном и М.
И. Кузьминым [1993] горячим полем мантии, Д. Жао с коллегами [2010] крупным мантийным клином 
(КМК), а В. В. Ярмолюком с соавторами [Ярмолюк и др., 2000] Северо-Азиатским суперплюмом. При-
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мечательно, что и непосредственно под слэбом в нижней мантии также фиксируется низкоскоростная 
аномалия.

Проекция палеотрансформного разлома, ограничивающего с СВС стагнированный по глубине 
Приморский слэб, совмещается с Кондер-Феклистовским металлогеническим поясом и его Алданским 
(Инаглинским) звеном (см. рис. 6).

В современных моделях горячего поля мантии и КМК предполагается, что глубинная дегидрата-
ция океанского слэба в переходной зоне мантии могла приводить к апвеллингу горячего астеносферно-
го материала. Апвеллинг вызывал деформации литосферы (по ранее заложенным тектоническим зонам), 
реактивацию краевых частей континента (в том числе кратонов), образование осадочных бассейнов 
(типа Сунляо, Санцзян-Среднеамурского и др.), развитие магматизма, рудообразующих процессов и 
формирование месторождений полезных ископаемых.

Весьма важно подчеркнуть, что, согласно модели КМК [Жао Дапенг и др., 2010], у СВ и ЮЗ ог-
раничений слэба (соответствующих, вероятно, палеотрансформным разломам) могли существовать воз-
вратные потоки, в которых горячий мантийный материал из нижней мантии (!) достигал верхней, и они 
совместно вовлекались в последующие преобразования.

В свете изложенного, предполагавшееся ранее [Гурович и др., 1994] воздействие восходящих 
мантийных плюмов на разрушение окраины Северо-Азиатского кратона и формирование кольцевых 
интрузий находит определенное подтверждение в материалах интерпретации данных сейсмической то-
мографии, дополненных представлениями об участии нижнемантийного вещества в развитии зональ-
ных платиноносных плутонов Инагли-Кондер-Феклистовского металлогенического пояса [Хомич, Бо-
рискина, 2012].

Относительно влияния наложенных магматических и постмагматических процессов на концент-
рирование ЭПГ и золота имеются геологические, петрологические, геохимические, минералогические и 
экспериментальные данные, фиксирующие рудообразующую роль подобных процессов на отдельных 
объектах. Приведенные в статье материалы свидетельствуют, что она установлена и на офиолитовых, и 

Рис. 5. Фрагмент Азиатско-тихоокеанской мегазоны конвергенции (А), разрез мантии вдоль про-
филя Аб и шкала скоростей распространения продольных сейсмических волн (Б), по [Зорин и др., 
2006; жао Дапенг и др., 2010] с некоторыми изменениями и дополнениями.
1 — гипоцентры землетрясений (в зоне ±100 км от профиля); 2 — активные вулканы; 3 — интервал скачкообразного изменения 
сейсмических свойств на глубинах 410 и 670 км (транзитная зона); 4 — границы плит; 5 — древняя часть океанической пли-
ты; 6 — контуры стагнированного океанического слэба на глубине 550 км. Латинскими буквами обозначены: AK — Аляска, 
BK — оз. Байкал, BS — Берингово, JP — Японское, PHS — Филиппинское, SCS — Южно-Китайское, SO — Охотское моря; 
HW — Гавайские острова.
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расслоенных, и зональных (кольцевых) базит-гипербазитовых массивах. К тому же специальными экс-
периментальными исследованиями контактово-реакционного взаимодействия габбро и гранитоидов с 
гипербазитами доказана способность магматических флюидов к экстрагированию золота и платины 
[Горбачев и др., 1994; Плюснина, Лихойдов, 1997]. По мнению Л.П. Плюсниной и Г.Г. Лихойдова, ме-
ханизм ремобилизации Pt объясняется ее высокой миграционной способностью, что предполагает веро-
ятность участия подобных процессов в формировании соответствующего оруденения не только в зо-
нальных базит-гипербазитовых плутонах ЮВР, но и расслоенных массивах Бушвельда (ЮАР) и 
Стиллуотер (США) [Гурская, 2011].

Рис. 6. схема размещения внутриплитных лавовых полей базальтов, платиноносных расслоенных 
и зональных плутонов на территории юго-востока России, по [Ярмолюк и др., 2011; Хомич, борис-
кина, 2012] с изменениями и дополнениями.
1 — лавовые поля позднекайнозойских базальтов, вулканические районы обозначены цифрами в кружках: 1 — Совгаванский, 
2 — Шкотовско-Шуфанский, 3 — Чанбайшаньский, 4 — Цинбоху-Муданьцзянский, 5 — Удалянчи, 6 — Ханнуоба, 7 — Токин-
ского Становика, 8 — Удоканский, 9 — Витимский, 10 — Дариганга; 2 — позднемезозойский Инагли-Кондер-Феклистовский 
металлогенический (Cr-ЭПГ) пояс; 3, 4 — платиноносные мафит-ультрамафитовые плутоны: 3 — расслоенные (Чинейский), 
4 — зональные (И — Инаглинский, К — Кондерский, С — Сыбахский, Ф — Феклистовский, Ч — Чадский); 5 — проявления 
платиноносности в кайнозойских угленосных впадинах и по их обрамлению (см. рис. 1); 6 — контуры стагнированного океани-
ческого слэба (см. рис. 5). Остальные усл. обозн. см. на рис. 1.
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Примеры влияния поздних (наложенных) магматических и постмагматических (гидротермально-
метасоматических) процессов, обусловивших формирование крупных шлировых обособлений, линз, 
линзовидно-прожилковых зон хромшпинелидов среди гипербазитов в эндо- и экзоконтактах габброид-
ных, щелочно-диоритовых, гранитоидных тел, позволяют усматривать рудообразующее влияние на сег-
регирование акцессорной субмикроскопической (пылевидной) вкрапленности МПГ в гетерогенных ще-
лочно-ультраосновных массивах ЮВР. Тем более, что синхронно с сегрегированием хромшпинелидов 
происходило их обогащение ЭПГ вплоть до появления значимых концентраций (на уровне первых 
грамм на тонну и более) в минерализованных зонах протяженностью в десятки и сотни метров. Возмож-
но, в расслоенном раннепротерозойском Чинейском плутоне насыщение Pt-Pd минерализацией эндо- и 
экзоконтактовых частей также происходило под влиянием контактирующих с ним позднепермских 
монцонитоидных гранитоидов ингамакитского комплекса.

Общими для всех продуктивных в отношении ЭПГ рудно-россыпных узлов, полей и коренных 
месторождений региона являются признаки отчетливо проявленной мобилизации благородных метал-
лов, их последовательно ступенчатого концентрирования, происходивших под влиянием поздних (PZ—
MZ) тектономагматических, метасоматических и гидротермальных процессов, воздействовавших на 
более древние мафит-ультрамафитовые образования, терригенные и графитоносные толщи [Хомич, Бо-
рискина, 2011].

Таким образом, можно констатировать, что формирование на современной территории ЮВР ман-
тийных и коровых производных разных поколений внутриплитных плюмов послужило причиной разви-
тия рудогенерирующих и рудообразующих процессов в ареале их влияния. Учитывать это обстоятельс-
тво необходимо не только при металлогенических исследованиях, но и геолого-поисковых работах. 
Допуская, что в местах воздействия коровых производных плюмов на их мантийные предшественники 
(расслоенные, зональные ультрабазит-базитовые массивы) и терригенные черносланцевые, графитизи-
рованные толщи могли возникать благоприятные условия для концентрирования ЭПГ, особого внима-
ния заслуживают эндо- и экзоконтактовые зоны разновозрастных интрузивных массивов (толщ) даже 
при отсутствии вблизи них значимых россыпей МПГ.

ЗАклюЧение

Платинометалльная минерализация юго-востока России, обладающая признаками полигенности и 
полихронности, выявлена в расслоенных мафит-ультрамафитовых массивах, зональных щелочно-уль-
траосновных плутонах, альпинотипных гипербазитах, а также кремниевых, терригенных черносланце-
вых, графитоносных, угленосных толщах. В стратифицированных толщах платиноиды концентрируют-
ся в органическом веществе, содержащем углерод эндогенного происхождения. Возрастной диапазон 
формирования платинометалльной минерализации охватывает период времени от неоархея до позднего 
кайнозоя. Пространственное размещение крупных проявлений ЭПГ характеризуется сосредоточением 
основной их части в южном обрамлении Сибирской платформы среди докембрийских образований Ал-
дано-Станового щита, вблизи градиентных зон поля силы тяжести и в связи с производными верхне- и 
нижнемантийных плюмов. Значительная часть кайнозойских точек платиноидной минерализации ассо-
циирует с одновозрастными лавовыми полями внутриплитных базальтов, производными горячего поля 
верхней мантии.

Подтверждается вывод о том, что плюмовому магматизму свойственна зональность магматических 
«…ареалов с увеличением корово-мантийного взаимодействия к их периферии» [Добрецов и др., 2010, 
с. 1162]. На ССВ периферии Северо-Азиатского суперплюма производные такого взаимодействия пред-
ставлены кольцевыми гетерогенными массивами: от Инаглинского на севере до Феклистовского на восто-
ке. Не случаен и широкий спектр проявлений эндогенного оруденения вблизи них, включая платиноид-
ное, молибден-медно-порфировое и золотое в ассоциации с разнотипными магматическими образо-
ваниями.

Формирование мантийных и коровых производных разных поколений внутриплитных плюмов, со-
провождавшееся явлениями унаследованности и наложенности, было причиной развития рудогенериру-
ющих, а затем и рудообразующих процессов. В местах воздействия коровых производных плюмов на их 
мантийные предшественники (расслоенные, зональные ультрабазит-базитовые массивы) и терригенные 
черносланцевые, графитизированные толщи возникали благоприятные условия для концентрирования 
ЭПГ. В этой связи особого внимания поисковиков заслуживают эндо- и экзоконтактовые зоны разновоз-
растных интрузивных массивов (и толщ) даже при отсутствии вблизи них значимых россыпей МПГ.
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