1. Общие сведения о Кондерском месторождении платины по литературным данным

1.1. Географическое положение месторождения

Кондёрское россыпное месторождение платиноидов расположено в Аяно-Майском районе Хабаровского края (рис. 1). В географическом плане это юго-восточная часть Алданского нагорья, бассейн реки Маи (водосбор реки Алдан, система реки Лена). Массив сложен щелочно-ультраосновными породами. Хребет известен из-за своей почти идеальной кольцеобразной формы диаметром около 8 км при высоте от 1200 до 1387 м (рис. 1, 2) (www.wikipedia.org). 
Население района малочисленно, постоянное население проживает в четырех посёлках  - Аим, Джигда, Нелькан, Аян (районный центр), удалённых от месторождения на 100-300км (Петров и др., 2013ф).

1.2. Геоморфологическое строение

В геоморфологическом отношении территория представлена структурно-денудационным плато, развитым на пологозалегающих осадочных породах рифея, приподнятым на высоту 650-900 м. Над поверхностью плато возвышается денудационный Кондёрский интрузивный массив – купольно-кольцевая геоморфологическая структура. В рельефе массива выделяется узкий ступенчатый кольцевой хребет, сложенный плотными ороговикованными породами рифея, и кальдерообразное понижение в центре выработанное в малостойких дунитах. Внешние и внутренние склоны хребта обвально-осыпные с уклонами до 450, с внешней стороны он интенсивно расчленён глубокими (300-400 м) V-образными долинами на ступенчатые радиальные отроги (рис. 2). Центральная низкогорная часть массива с радиально-грядовым рельефом отделена от внутреннего склона кольцевого хребта глубокими (до 100 м) седловинами, расположенными вдоль его подножья и совпадающим, по данным ряда исследователей, с кольцевым разломом. Рисунок речной сети радиальный, с основной меридиональной рекой Кондёр, прорезавшей хребет на севере и выходящей за его пределы. За длительный период исследований установлены следующие общие закономерности развития рельефа и связанной с ним россыпной платиноносностью.
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[bookmark: _GoBack]Рис. 1. Географическое положение массива Кондер и площади разведочных работ (зеленый квадрат) (Отчет…, 2007).
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Рис. 2. Кольцевой массив Кондер, Кондерское месторождение россыпной платины (видны следы дражной добычи) и положение участка Уоргалан, координаты 57°35′03″ с. ш. 134°39′23″ в. д. Вид с севера на юг, снимок  Google.

Дунитовый массив, как положительная форма рельефа, был выведен на дневную поверхность в палеогене. В результате интенсивного избирательного выветривания платиноносных пород ультрамафитового массива, в условиях неотектонических поднятий, к концу палеогена формируется чашеобразная котловина, где концентрируется значительное количество свободной платины. Заложение основной гидросети относится к плиоценовому времени, когда было сформировано древнее ложе рек Кондёр и Уоргалан. Реконструкция речной сети, на основе анализа эрозионных форм рельефа и возрастов рыхлых отложений, указывает на то, что долины рек Уоргалан и Кондёр претерпели 5 эрозионных врезов (Рис. 3).
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Рис. 3. Этапы формирования рыхлой толщи в долине реки Уоргалан на примере сечения по БЛ 180-87 (Отчет…, 2007).
1.3. Геологическое строение массива Кондер

Породы Кондерского массива обнажаются среди архейских метаморфических комплексов и перекрывающих их терригенных отложений верхнепротерозойского возраста. Строение массива концентрически-зональное, характеризующееся наличием центрального ядра и окружающей его оторочки, состоящей из концентрически замкнутых колец, сформированных породами разного состава (рис. 4). Центральная часть, сложенная дунитами, составляет вместе с другими ультраосновными породами до 90% площади массива на современном эрозионном срезе. Дуниты образуют изометричное в плане штокообразное тело, размеры в поперечнике – 6,5 км. Клинопироксениты и меланократовые габброиды нормального ряда щелочности образуют узкую кольцевую зону вокруг дунитового ядра мощностью до 500 м. Многочисленные дайкообразные тела косьвитов также образуют кольцевую зону и слагают крупное поле в центре массива, встречаются в виде обособленных жильных тел среди дунитов и клинопироксенитов. Значительная часть косьвитов скрыта почвенно-растительным покровом. Широко распространены на Кондерском массиве жильные и дайковые образования, представленные щелочными нефелин-сиенитовыми пегматитами, и секущие его ультраосновные породы (Каретников, 2006).
Платиноворудная минерализация свойственна преимущественно телам массивных и прожилково-вкрапленных хромититов, залегающих в дунитах. Однако, работами последних лет она также установлена и в других разновидностях пород (Отчет…, 2007).
	[image: D:\Учёба\Диплом\Безымянный.jpg]
	Рис. 4. Схематическая геологическая карта Кондерского массива (составил А.С. Каретников) с указанием мест обнаружения уникальных самородков платины.

1 – рыхлые четвертичные отложения; 2,3 – верхний протерозой: 2 – ороговикованные алевролиты и аргиллиты, 3 – ороговикованные алевролиты и песчаники; 4 – архей, высокоглиноземистые и гиперстенсодержащие гнейсы, кварциты, мраморы; 5 - позднеар–ейские пегматоидные граниты; 6-11 -  образования Кондерского массива: 6 – щелочные пегматиты, 7 – диориты, диорит-сиениты, 8 – меланократовые габброиды, 9 – косьвиты, титаномагнетит-биотит-пироксеновые и титаномагнетит-амфибол-пироксеновые породы (поля линзовидных тел и даек), 10 – клинопироксениты, 11 – дуниты; 12 – разломы; 13 – поле интенсивного развития жильных и дайковых тел косьвитов в центре массива; 14 – места обнаружения уникальных самородков платины в несколько см и весом более 1,5 кг; 15 – участки скопления платиновых самородков, сохранивших кристаллическую форму; 16 – точка изучения контакта дунитов с жилой косьвитов.



1.4. Минералогия руд по литературным данным

Минеральный состав пород массива Кондер насчитывает около 60 наименований минеральных видов, из которых порядка 20 – рудные минералы (табл. 1). Этот список постоянно пополняется в связи с открытием новых минеральных фаз сложного состава (Петров и др., 2013ф). Наиболее распространенными рудными минералами для массива являются хромиты, магнетит и железистая платина.
Сопоставляя список минералов массива Кондер и результаты исследования минерального состава конечного гравитационного концентрата технологической пробы, отобранной из разведочных канав непосредственно на массиве Кондер, полученные методом МЛА с использованием специального препарата (табл. 2) (Петров и др., 2013ф), можно увидеть, что большинство распространенных «породных» и рудных минералов обнаружены и при исследовании технологической пробы, например такие, как амфиболы, хромиты, магнетит. Список минералов гравитационного концентрата технологической пробы содержит также некоторые сульфиды (пентландит, халькопирит) и самородную медь, отсутствующие пока в списке, опубликованном на сайте mindat.org, но встречающиеся в описаниях массива (Петров и др., 2013 ф). Другие минералы, видимо ввиду своей редкой распространенности или сложного состава ((Pt,Cu,Ir)S9, (Ni,Fe,Rh)S), были определены только при помощи МЛА анализатора (ирарсит, медь, платарсит).
Таким образом, минеральный состав коренных пород массива Кондер сложный, минералы элементов группы платины (МПГ) представлены разнообразными минеральными видами, принадлежащими к классам самородных металлов, интерметаллидов, сульфидов, сульфоарсенидов. Большинство из МПГ устойчивы на поверхности и характеризуются большим удельным весом (плотностью), что определяет возможность их концентрации в россыпях.

1.5 Основные взгляды на генезис месторождения

Генезис платиноидной минерализации массива Кондер остается дискуссионным. В настоящее время он рассматривается с позиции трех главных моделей рудного процесса: 1) магматическая кристаллизация и метасоматоз на месте, по уже сформировавшимся породам; 2) рост МПГ на позднемагматической стадии формирования массива; 3) мантийно-метасоматический рудогенез, с последующим выведением на уровень коры рудоносных блоков мантийного вещества в виде протрузий. Для массива Кондер выбор модели платиноидной минерализации должен определяться соотношением между возрастами самого ультраосновного массива и рудной минерализации в нем, поскольку именно с массивом Кондер генетически связано одноименное платиновое месторождение, для которого наиболее характерны высокие содержания МПГ. 
Такие разногласия на счет генезиса существуют потому, что пока невозможно точно определить возраст кондерских образований. Считается, что возраст породообразующих (дуниты) и рудных минералов (иридосмин) совпадает, в таком случае, актуальна первая из перечисленных моделей – модель магматической кристаллизации и метасоматоза на месте, по уже сформировавшимся породам. Также есть версия о том, что возраст породообразующих дунитов меньше возраста рудных минералов. Тогда есть вероятность мантийно-метасоматического рудогенеза (Каретников, 2006).


Таблица 1 
Список минералов Кондерского щелочно-ультраосновного массива (www.mindat.org)
	Вмещающие породы
	Рудная минерализация

	1. Альбит
2. Андезин
3. Антигорит
4. Арфведсонит
5. Атокит
6. Биотит
7. Борнит 
8. Геденбергит
9. Гр.хлорита 
10. Диопсид
11. Ильменит
12. Кальцит
13. Кварц 
14. Лампрофил-лит
15. Лизардит 
16. Магнетит
17. Микроклин
18. Монтичеллит
	19. Мончеит
20. Нефелин
21. Оливин
22. Ортоклаз
23. Перовскит
24. Пирротин 
25. Роговая обманка
26. Торит
27. Титанит
28. Флогопит
29. Форстерит
30. Фторапатит 
31. Хром-шпинель
32. Шпинель
33. Эвдиалит
34. Эгирин
35. Энстатит 
	36. Золото
37. Звягинтсевит
38. Изоферро-платина
39. Иридиум
40. Кондерит
41. Куперит
42. Купроиридсит
43. Лаурит
44. Маланит
45. Осмий
46. Платина
47. Рустенбургит
48. Скаергаардит
49. Соболевскит
50. Сперрилит
	51. Теллуро-палладинит
52. Тетра-аурикуприт
53. Феррородсит 
54. Холлингвортит
55. Хромит
56. Электрум
57. Эрликманит 







Таблица 2
Результаты исследования минерального состава гравитационного концентрата 
методом МЛА (Петров и др., 2013 ф)
	Минералы (расположены в порядке уменьшения содержания в концентрате)

	Pt-Fe сплав
Хромит
Эрликманит
Серпентин
Куперит
Ирарсит
Пирротин
Халькопирит 
	Маланит
Циркон
Платарсит 
Os-лаурит
Флогопит
Осмий
Амфибол
Холлингвортит
	Анортоклаз
Стибнит
Диопсид
Кальцит
Арсенопирит
Магнетит Лаурит
Сперрилит (Pt,Cu,Ir)S9
	Эпидот
(Ni,Fe,Rh)S
Корунд Кварц
Апатит
Пентландит
Медь самородная
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