
ÓÄÊ 553.491 ã Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2006
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Äëÿ âñåõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàã ìà òè òîâ õà ðàê òåð íû
ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû
(ÝÏÃ), óðî âåíü êî òî ðûõ íå ðåä êî äîñ òè ãà åò ïðî ìûø ëåí íûõ
çíà ÷å íèé. Âñå ýí äî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïëà òè íî è äîâ êîí -
òðî ëè ðó þò ñÿ ìàñ ñè âà ìè ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âî ãî ñî ñòà âà.
Ðóäû ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îò íî ñÿò ñÿ ê ñóëü ôèä íî ìó, îêñèä -
íî-ñóëü ôèä íî ìó è îêñèä íî ìó òè ïàì. Ïðè ðàç ðó øå íèè ðóä è
ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ìè íå ðà ëû ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé
ãðóï ïû (ÌÝÏÃ), áëà ãî äà ðÿ èõ âû ñî êîé ïëîò íîñ òè è óñòîé -
÷è âîñ òè ê õè ìè ÷åñ êèì è ìå õà íè ÷åñ êèì âîç äå éñòâè ÿì, íà -
êàï ëè âà þò ñÿ â ïðî äóê òàõ ðàç ðó øå íèÿ, îá ðà çóÿ øëè õî âûå
îðå î ëû, à â áëà ãîï ðè ÿò íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
— ðîñ ñû ïè, âïëîòü äî ïðî ìûø ëåí íûõ.

Íà è áî ëåå âû ñî êèì ðîñ ñû ïå î ðà çó þ ùèì ïî òåí öè à ëîì
îá ëà äà þò ìàã ìà òè òû ñ ðó äà ìè (èëè ìè íå ðà ëè çà öè åé)
îêñèä íîé ãðóï ïû. Èõ õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü — ïðå îá -
ëà äà íèå ñðå äè ÌÝÏÃ ñà ìî ðîä íûõ ôîðì, ñïëà âîâ è òâåð -
äûõ ðàñ òâî ðîâ ñ ðàç ìå ðà ìè çå ðåí, òàê íà çû âà å ìûõ ðîñ ñû -
ïå îá ðà çó þ ùèõ êëàñ ñîâ, áî ëåå 0,1 ìì. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ çî -
íàëü íûå ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå ïëó òî íû ðàç íî ãî ñî ñòà -
âà è êîì ïëåê ñû ãè ïåð áà çè òî âîé ôîð ìà öèè — ïëó òî íè òû
îôè î ëè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïîä âèæ íûõ ïîÿñîâ.

Èìåí íî ýòè îá ðà çî âà íèÿ — ïðåä ìåò ðàñ ñìîò ðå íèÿ íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüè. Äëÿ íèõ ðàç ðà áî òà íû ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âûå
ìî äå ëè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñèñ òå ìó êðè òå ðè åâ è ïðè -
çíà êîâ, ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ îò íî ñÿò ñÿ: ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà -
íîâ êà íà õîæ äå íèÿ ïëà òè íî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ, ÷åð òû èõ
ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà, îñî áåí íîñ òè ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, â
ò.÷. íà áîð ÌÝÏÃ, à òàê æå ìè íå ðàëü íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå
òèïû ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèé, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ïðè èõ ðàç ðó øå -
íèè, è ïðå îá ëà äà þ ùèå ìàñ øòà áû ðîññûïåé.

Çî íàëü íûå ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå ìàñ ñè âû. Ðîñ -
ñû ïè ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ) óñòà íîâ ëå íû â
çî íàëü íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âàõ, ðàç âè òû ìè
â ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñàõ (ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûå 
ìàñ ñè âû Ïëà òè íî íîñ íî ãî ïî ÿ ñà Óðà ëà, þãà Êî ðÿ êèè,
Àëÿñêè, Êî ëóì áèè), çî íàõ àê òè âè çà öèè êðà òî íîâ, ñâÿ çàí -
íûõ ñ âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êèì ïî ÿ ñà ìè (êëè íî ïè ðîê ñå -
íèò-äó íè òî âûå ìàñ ñè âû ñ ùå ëî÷ íûì ãàá áðî Àëäàíñêîãî
ùèòà) è çî íàõ ðèô òî ãåí íîé àê òè âè çà öèè ïëàò ôîðì (äó -
íèò-ïè ðîê ñå íè òî âûå ìàñ ñè âû Ñå âåð íîé Ñè áè ðè ñî ùå ëî÷ -
íû ìè ïî ðî äà ìè è êàð áî íà òè òà ìè). Íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íû 
â îò íî øå íèè ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ ìàñ ñè âû äâóõ ïåð âûõ
òè ïîâ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò î÷åíü êðóïíûå ðîññûïè.

Ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûå è êëè íî ïè ðîê -
ñå íèò-äó íè òî âûå ìàñ ñè âû, ïðî äó öè ðó þ ùèå êðóï íûå è
óíè êàëü íûå (áî ëåå 100 ò ìå òàë ëà) ðîñ ñû ïè ÌÏÃ [12], îá -
ëà äà þò ÷åò êèì çî íàëü íûì è êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûì
ñòðî å íè åì. Èõ öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ñëî æå íû äó íè òà ìè, îò -
äå ëåí íû ìè îò âíåø íèõ ãàá áðî-ïè ðîê ñå íè òî âûõ è ãàá áðî -
èä íûõ (ùå ëî÷ íî-ãàá áðî èä íûõ) ÷àñ òåé ïî ëî ñîé êëè íî ïè -
ðîê ñå íè òîâ (òàáë. 1, ðè ñó íîê). Çîíû êëè íî ïè ðîê ñå íè òîâ,
ãàá áðî-ïè ðîê ñå íè òîâ è ãàá áðî ìî ãóò áûòü íå ïðå ðûâ íû
èëè ðàñ ïà äàòü ñÿ íà ñå ðèþ ëèíç, ñâÿ çàí íûõ ïî ñòå ïåí íû ìè
ïå ðå õî äà ìè [1, 3].

Ïðè ìà ëîé ãëó áè íå ýðî çè îí íî ãî ñðå çà òà êèõ ìàñ ñè âîâ
(ñì. ðè ñó íîê, I—I) íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü âû õî äÿò òîëü -
êî êëè íî ïè ðîê ñå íè òû, èíîã äà ñ ëèí çà ìè îëè âè íè òîâ â
íèõ, è ãàá áðî (ìàñ ñè âû Áå ðèí ãîâ ñêîé çîíû þæ íîé Êî ðÿ -
êèè [11] è íå êî òî ðûå ìàñ ñè âû Ïëà òè íî íîñ íî ãî ïî ÿ ñà Óðà -
ëà), â êî òî ðûõ ÌÝÏÃ ïðåä ñòàâ ëå íû ñà ìî ðîä íîé ïëà òè íîé
è Fe-Pt òâåð äû ìè ðàñ òâî ðà ìè ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
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1. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ ìàñ ñè âîâ

Ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè

Ìàñ ñè âû è èõ õà ðàê òå ðèñ òè êè

Ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûé
Êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûé ñî ùåëî÷ íûì 

ãàá áðî

Îáñòà íîâ êà íà õîæ äå íèÿ Ïîä âèæ íûé ïîÿñ Çîíà àê òè âè çà öèè ùèòà â ñâÿ çè ñ ÂÏÏ

Ñòðî å íèå; ïåò ðîã ðàôè÷åñ êèé ñî ñòàâ Çî íàëü íîå; îò âíóò ðåí íèõ ÷àñòåé ê ïå ðè -
ôå ðèè — äó íè òû, êëè íî ïè ðîêñå íè òû,
ãàá áðî

Êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íîå; îò âíóòðåí -
íèõ ÷àñ òåé ê ïå ðè ôå ðèè — äó íè òû, êëè -
íî ïè ðîê ñå íè òû, ùåëî÷ íîå ãàá áðî

Ðóä íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Äó íè òû — âêðàï ëåí íûé è øëè ðî âûé õðî ìèò ñ Pt-(Ir-Os); ïè ðîêñåíèòû — òèòàíî -
ìàã íå òèò ñ Pt-(Pd)

Ñîñ òàâ ðîñ ñû ïå îáðàçó þ ùèõ ÌÝÏÃ Fe-Pt òâåð äûå ðàñ òâî ðû, ïðå îá ëà äà åò èçî ôåð ðîï ëà òè íà, ìå íåå ðàç âè òà æå ëå çèñ òàÿ
ïëà òè íà è òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íà; âòî ðîñ òå ïåííûå Ir-Os òâåðäûå ðàñ òâî ðû

Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé òèï ðîñ ñû ïåé;
ìàñ øòà áû; îñíîâ íîé èñòî÷íèê

Èðè äèñ òî-ïëà òè íî âûé; êðóï íûå è óíè êàëü íûå; äó íè òî âàÿ ÷àñòü ìàñ ñè âà

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âî ãî ìå òàë ëà Èçî ôåð ðîï ëà òè íà (>95%) ñ ñî äåð æà íè åì Ir äî 7%, òåò ðà ôåð ðîïëà òè íà, æå ëå çèñ òàÿ
ïëà òè íà, òó ëà ìè íèò, èðèäîñ ìè íû, îñìè ðè äû

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âûõ îðå î ëîâ Õðî ìèò, òè òà íî ìàã íå òèò, èçî ôåððîïëà òè íà, îñìè ðèä, èðè äîñ ìèí

Ïðè ìå ðû Ìàñ ñè âû Ïëà òè íî íîñ íî ãî ïîÿñà Óðà ëà,
Ãàëü ìî ý íàí (Êîðÿêèÿ)

Ìàñ ñè âû Êîí äåð, ×àä, Èíàã ëè
(Àëäàíñêèé ùèò)



Pd (äî 2%), Rh (1—2%) è Cu (0,4—6%) [13, 15]. Ðîñ ñû ïå -
îá ðà çó þ ùèé ïî òåí öè àë ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìàñ ñè âîâ íà òà -
êîì óðîâ íå ýðî çè îí íî ãî ñðå çà íå âå ëèê è â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ ñ
íèìè àñ ñî öè è ðó þò ìåë êèå ðîñ ñû ïè ïàë ëà äèñ òîé ïëà òè íû
è èçî ôåð ðîï ëà òè íû ñ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà
âïëîòü äî ñà ìî ðîä íîé ïëàòèíû.

Ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû ýðî çè îí íî ãî ñðå çà íà ïî âåð -
õíîñòü âû õî äÿò äó íè òû öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ìàñ ñè âîâ (ñì.
ðè ñó íîê, II—II), ïëî ùàäü êî òî ðûõ ñ ðîñ òîì ãëó áè íû ýðî -
çè îí íî ãî ñðå çà âîç ðàñ òà åò, à ñòðî å íèå óñëîæ íÿ åò ñÿ (ñì.

ðè ñó íîê, III—III). Âîç ðàñ òà åò è ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèé ïî -
òåí öè àë ìàñ ñè âîâ, ÷òî ñâÿ çà íî êàê ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà -
íèÿ ÌÝÏÃ â äó íè òàõ, òàê è ñ èõ óêðóï íå íè åì (çíà ÷è òåëü -
íóþ äîëþ â øëè õî âîì ìå òàë ëå, ïî ñòó ïà þ ùåì ïðè ðàç ðó -
øå íèè ýòèõ ÷àñ òåé ìàñ ñè âîâ, èã ðà åò ìå òàëë êðóï íîñ òüþ
+3 ìì).

Óñëîæ íå íèå ñòðî å íèÿ äó íè òîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ -
ñè âîâ, òàê íà çû âà å ìî ãî äó íè òî âî ãî «ÿäðà», ñ óâå ëè ÷å íè åì
ãëó áè íû ýðî çè îí íî ãî ñðå çà âû ðà æà åò ñÿ â ïî ÿâ ëå íèè, à çà -
òåì â øè ðî êîì ðàç âè òèè êðóï íî çåð íèñ òûõ âïëîòü äî ïåã -
ìà òî èä íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé äó íè òîâ, à òàê æå â óâå ëè ÷å íèè 
äîëè ïðî æèë êî âî ãî è øëè ðî âî ãî õðî ìè òà, ñìå íÿ þ ùå ãî
åãî ðàâ íî ìåð íóþ âêðàï ëåí íîñòü. Çäåñü íà ðÿ äó ñ èäè î ìîð -
ôíû ìè êðèñ òàë ëà ìè ÌÝÏÃ («äó íè òî âûé» òèï ÌÝÏÃ),
ïðå îá ëà äà þ ùè ìè â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ìàñ ñè âîâ, øè ðî êî ðàç -
âè òû êñå íî ìîð ôíûå çåð íà ïëà òè íî è äîâ â ñðàñ òà íè ÿõ ñ
õðî ìè òîì («õðî ìè òî âûé» òèï ÌÝÏÃ, êî òî ðûé, êàê ïðà âè -
ëî, ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí ñ êðóï íî çåð íèñ -
òû ìè è ïåã ìà òî èä íû ìè äó íè òà ìè ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð -
æà íè åì õðîì øïè íå ëè äîâ). Èçìå íÿ åò ñÿ è ñî ñòàâ Fe-Pt
òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ, ÷òî ìîæ íî ïðî äå ìî íñòðè ðî âàòü ïðè
ñðàâ íå íèè ñî ñòà âîâ ìå òàë ëà ðîñ ñû ïåé ÌÏÃ Óðà ëà ìå çî -
çîé ñêî ãî è ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ
îäíè ìè è òåìè æå êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè — Íèæ íå òà ãè -
ëüñêèé è Îìóò íèí ñêèé çî íàëü íûå ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå -
íèò-äó íè òî âûå ìàññèâû.

Â ðîñ ñû ïÿõ ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, îò âå ÷à þ ùèõ áî ëåå
âû ñî êî ìó óðîâ íþ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà, ÷åì ñðåç ÷åò âåð òè÷ -
íî ãî âðå ìå íè, ñðå äè Fe-Pt òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ ïðå îá ëà äà åò
âû ñî êî è ðè äèñ òûå (Ir>5%) è èðè äèñ òûå (Ir 2—5%) ðàç íî -
âèä íîñ òè ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ìåäè è æå ëå çà. Øè ðî -
êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû âðîñ òêè òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íû—òó ëà ìè -
íè òà â èçî ôåð ðîï ëà òè íå, îò ðà æà þ ùèå ðàñ ïàä æå ëå -
çî-ïëàòèíîâîãî òâåð äî ãî ðàñòâîðà.

Â ÷åò âåð òè÷ íûõ ðîñ ñû ïÿõ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ Íèæ íå òà -
ãè ëüñêèì è Îìóò íèí ñêèì ìàñ ñè âà ìè, ñî äåð æà íèÿ Ir îá û÷ -
íî íå ïðå âû øà þò 2%, Fe — íèæå è Cu — ðåç êî ñíè æà åò ñÿ
[14].

Èìåí íî ñ ìàñ ñè âà ìè, îá ëà äà þ ùè ìè ãëó áè íîé ýðî çè îí -
íî ãî ñðå çà II è III óðîâ íåé (ñì. ðè ñó íîê), àñ ñî öè è ðó þò íà è -
áî ëåå êðóï íûå ðîñ ñû ïè èðè äèñ òîé è ìà ëî è ðè äèñ òîé ïëà -
òè íû, â êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò ìå òàëë «õðî ìè òî âî ãî» òèïà.
Òà êèì îá ðà çîì, ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûå è
êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûå ìàñ ñè âû, ïðî ÿ âèâ øè å ñÿ â
ðàç ëè÷ íûõ ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ (ñì. òàáë. 1), îá -
ëà äà þò ðÿ äîì îá ùèõ îñî áåí íîñ òåé è îäè íà êî âî âû ñî êèì
ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèì ïî òåí öè à ëîì [4, 16].

Äó íèò-ïè ðîê ñå íèò-ùå ëî÷ íî-êàð áî íà òè òî âûå ìàñ -
ñè âû (òàáë. 2) âû ÿâ ëå íû â Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè 
íà ñå âå ðå Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ìàñ ñè âû Ãó -
ëèí ñêèé è Áîð-Óðÿõ). Îíè òàê æå îò íî ñÿò ñÿ ê òèïó çî íàëü -
íûõ è ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êîì íå áîëü øèõ ðîñ ñû ïåé èðè -
äèé-îñìè å âî ãî òèïà. Äëÿ ìàñ ñè âîâ õà ðàê òåð íî êîí öåí òðè -
÷åñ êè-çî íàëü íîå èëè àñ ñè ìåò ðè÷ íî-çî íàëü íîå ñòðî å íèå. Â
øëè õàõ è ðîñ ñû ïÿõ ïðå îá ëà äà åò èëè ñà ìî ðîä íûé îñìèé
(ðîñ ñû ïè Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà), èëè èðè äîñ ìèí (ðîñ ñû ïåï -
ðî ÿâ ëå íèÿ Áîð-Óðÿõ ñêî ãî ìàñ ñè âà), êî òî ðûå ñî ïðî âîæ äà -
þò ñÿ çîëîòîì.

Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ — åäè íñòâåí íûé, â ñâÿ çè ñ êî òî ðûì
èç âåñ òíû áëèç êèå ê ïðî ìûøëåí íûì ðîñ ñû ïè ÌÝÏÃ. Ìàñ -
ñèâ â ïëà íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñåð ïî âèä íîå òåëî äëè íîé
30 êì, øè ðè íîé 10—12 êì, ïëî ùàäü ïî ðÿä êà 600 êì2.
Áîëü øàÿ ÷àñòü îá íà æåí íîé ïëî ùà äè ìàñ ñè âà (îêî ëî 330
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Ìî äåëü ñòðî å íèÿ çî íàëü íûõ ãàá áðî-êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè -

òî âûõ (êëè íî ïè ðîê ñå íèò-äó íè òî âûõ  ñî ùå ëî÷ íû ìè ãàá áðî -

è äà ìè) ìàñ ñè âîâ:

I—I — êëè íî ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî âûå ñ ëèí çà ìè îëè âè íè òîâ;

II—II — ñ äó íè òî âû ìè «ÿä ðà ìè», ñëî æåí íû ìè ìåë êî- è ñðåä íå -

çåð íèñ òû ìè äó íè òà ìè ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ õðî ìè òà; III—III — ñ

äó íè òî âû ìè «ÿä ðà ìè», ñëî æåí íû ìè êðóï íî çåð íèñ òû ìè è ïåã ìà -

òî èä íû ìè äó íè òà ìè ñ ïðî æèë êî âûì è øëè ðî âûì õðî ìè òîì; 1 — 

êëè íî ïè ðîê ñå íè òû ñ èçî ôåð ðîï ëà òè íîé ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð -

æà íè ÿ ìè Rd, Rh è Cu è ñà ìî ðîä íîé ïëà òè íîé; 2 — îëè âè íè òû ñ

æå ëå çèñ òîé èçî ôåð ðîï ëà òè íîé; 3 — äó íè òû: à — ìåë êî çåð íèñ -

òûå ñ àê öåñ ñîð íûì õðî ìè òîì è âû ñî êî è ðè äèñ òîé èçî ôåð ðîï ëà -

òè íîé ñ âðîñ òêà ìè òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íû (ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà òâåð -

äî ãî ðàñ òâî ðà), á — ñðåä íå çåð íèñ òûå ñ áåä íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ

õðî ìè òà è âû ñî êî è ðè äèñ òîé èçî ôåð ðîï ëà òè íîéñ âðîñ òêà ìè ïëà -

òîñ ìè ðè äà (ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà), â — êðóï íî -

çåð íèñ òûå ñ øëè ðà ìè õðî ìè òà è âû ñî êî è ðè äèñ òîé èçî ôåð ðîï ëà -

òè íîé ñ âðîñ òêà ìè ïëà òîñ ìè ðè äà, ã — ïåã ìà òî èä íûå ñ ãóñ òîé

âêðàï ëåí íîñ òüþ õðî ìè òà è ìà ëî è ðè äèñ òîé èçî ôåð ðîï ëà òè íîé

ïî âû øåí íûõ êëàñ ñîâ êðóï íîñ òè; 4 — øëè ðû õðî ìè òà



êì2) ïðåä ñòàâ ëå íà äó íè òà ìè, Äó íè òû, ñëà ãà þ ùèå öåí -
òðàëü íóþ ÷àñòü ìàñ ñè âà, ñìå íÿ þò ñÿ ê åãî êðà å âûì ÷àñ òÿì
êëè íî ïè ðîê ñå íè òà ìè è ìåé ìå ÷è òà ìè. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè ìàñ ñè âà îá íà ðó æå íû äâà øòî êà êàð áî íà òè òîâ äî 5 êì â
ïî ïå ðå÷ íè êå êàæäûé.

Â äó íè òàõ ðàç âè òû ìåë êèå ïðî æèë êè è øëè ðû òè òà íèñ -
òûõ õðîì øïè íå ëè äîâ ñ ðó òå íè ðè äîñ ìè íî âîé ñïå öè à ëè çà -
öè åé. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
ìàñ ñè âà — øè ðî êîå ðàç âè òèå ïå ðîâ ñêè òà. Ìè íå ðà ëû ïëà -
òè íî âîé ãðóï ïû ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òâåð äû -

ìè ðàñ òâî ðà ìè Os-(Ir-Ru) ñ ïðå îá ëà äà íè åì ñà ìî ðîä íî ãî
îñìèÿ è, â ìåíü øåé ñòå ïå íè, èðè äîñ ìè íà. Ñî äåð æà íèå â
èðè äîñ ìè íå Ir ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,73 äî 40,80% (ìàñ ñî âîå ñî -
äåð æà íèå). Òâåð äûå ðàñ òâî ðû Os-(Ir-Ru) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Os, èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ îò 54,36 äî
99,05% è íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Ru 0,10—6,71% [6, 7].

Ãè ïåð áà çè òî âûå ìàñ ñè âû. Îäíè èç êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ ÌÏÃ â ðîñ ñû ïÿõ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïëó òî íè ÷åñ êîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé îôè î ëè òîâ, êî òî ðûå âû âå äå íû íà ïî âåð õíîñòü â
ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñàõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Âû õî äû òà êèõ
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2. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùå ãî äó íèò-ïè ðîê ñå íèò-ùå ëî÷ íî-êàð áî íà òè òî âî ãî ìàñ ñè âà

Ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè Õà ðàê òå ðèñ òè êè ìàñ ñè âà

Îáñòà íîâ êà íà õîæ äå íèÿ Çîíà ðèô òî ãåí íîé àê òè âè çà öèè ïëàò ôîð ìû

Ñòðî å íèå; ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ Çî íàëü íîå — äó íè òû è îëè âè íè òû, ùå ëî÷ íûå ïå ðè äî òè òû è ïè ðîê -
ñå íè òû, êàðáîíàòèòû

Ðóä íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Äó íè òû — âêðàï ëåí íûé è øëè ðî âûé òè òà íèñ òûé õðî ìèò ñ
Os-(Ir-Os); îëè âè íè òû — ïåðîâñêèò

Ñîñ òàâ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ ÌÝÏÃ Os-(Ir-Os) òâåð äûå ðàñ òâî ðû

Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé òèï ðîñ ñû ïåé; ìàñ øòà áû;
îñíîâ íîé èñòî÷íèê

Èðè äèé-îñìè å âûé; ìåë êèå; äó íè òî âàÿ ÷àñòü ìàñ ñè âà

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âî ãî ìå òàë ëà Ñà ìî ðîä íûé îñìèé, èðè äîñ ìèí; ïðè ìåñü çî ëî òà

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âûõ îðå î ëîâ Òè òà íèñ òûé õðî ìèò, èëü ìå íèò, ïå ðîâ ñêèò, èðè äîñ ìèí, çîëîòî

Ïðè ìå ðû Ãó ëèí ñêèé è Áîð-Óðÿõ ñêèé ìàñ ñè âû (Ñå âåð íàÿ Ñè áèðü)

3. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ äó íèò-âåð ëèò-ãàá áðî âî ãî, äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî, äó íèò-ïå ðè äî òè òî âî -
ãî ìàñ ñè âîâ ãè ïåð áà çè òî âîé ôîð ìà öèè (ïëó òî íè ÷åñ êàÿ ñîñòàâ ëÿ þ ùàÿ îôè î ëè òîâ)

Ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè
Ìàñ ñè âû

Äó íèò-âåð ëèò-ãàá áðî âûé Äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âûé Äó íèò-ïå ðè äî òè òî âûé

Îáñòà íîâ êà íà õîæ äå íèÿ Ïîä âèæ íûé ïîÿñ

Ñòðî å íèå; ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ Ïî ëîñ ÷à òî-øëè ðî âîå ÷å ðå äî âà íèå äó íè -
òîâ, âåð ëè òîâ è ãàááðî

Ïîñ òå ïåí íûå ïå ðå õî -
äû îò äó íè òîâ ê ãàð -
öáóð ãè òàì

Ïî ëîñ ÷à òîå ÷å ðå äî âà -
íèå äó íè òîâ è ëåð öî -
ëè òîâ

Ðóä íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Äó íè òû — âêðàï ëåí íûé è øëè ðî âûé õðî -
ìèò ñ ðî äèñ òîé Pt

Äó íè òû — øëè ðî âûå è æèëü íûå òåëà õðî ìè -
òà ñ Ru-Ir-Os (Pt)

Ñîñ òàâ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ ÌÝÏÃ Fe-Pt òâåð äûå ðàñ òâî ðû, ïðå îá ëà äà åò ðî -
äèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà

Ru-Ir-Os òâåð äûå ðàñ òâî ðû

Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé ðîñ ñû -
ïåé; ìàñ øòà áû; îñíîâ íîé èñòî÷íèê

Ðî äèñ òàÿ ïëà òè íà; ìåë êèå; äó íè òî âàÿ
÷àñòü ìàñ ñè âà

Ru-Ir-Os; ìåë êèå; äó íè òî âàÿ ÷àñòü ìàñ ñè âà

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âî ãî ìå -
òàë ëà

Ðî äèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà (ïðå îá ëà äà åò), 
ðó òå íè ðè äîñ ìè íû, îñìè ðè äû,
èðèäîñìèíû

Ðó òå íè ðè äîñ ìè íû, îñìè ðè äû è èðè äîñ ìè íû
(ïðå îá ëà äà þò), ðî äèñ òàÿ èçîôåððîïëàòèíà

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ øëè õî âûõ îðå -
î ëîâ

Õðî ìèò, èçî ôåð ðîï ëà òè íà, ðó òå íè ðè äî-
ñìè íû

Õðî ìèò, ðó òå íè ðè äîñ ìè íû

Ïðè ìå ðû Ïå êóëü íåé ñêèé ìàñ ñèâ (Êî ðÿ êèÿ), Ñðåä -
íå òåð ñèí ñêèé ìàñ ñèâ (Êóç íåö êèé Àëàòàó)

Âåðõ-Íåé âèí ñêèé è Òà ãè ëî-Íåâü ÿí ñêèé ìàñ -
ñè âû (Óðàë)



ïëó òî íè òîâ îá ðà çó þò ïðî òÿ æåí íûå (ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ
äëè íîé è äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ øè ðè íîé) ïî ÿ ñà ëèí çî âèä -
íûõ è ïëàñ òî îá ðàç íûõ òåë. Äëÿ ìàñ ñè âîâ õà ðàê òåð íà îò -
÷åò ëè âàÿ âåð òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü. Ñíè çó ââåðõ âû äå ëÿ -
þò ñÿ ñëå äó þ ùèå âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû: äó íèò-ãàð -
öáóð ãè òî âûé (ðàñ ñëî åí íûé), ëåð öî ëè òî âûé è äó íèò-âåð -
ëèò-ãàá áðî âûé (òàê ñè òî âûé), êî òî ðûå ìî ãóò áûòü êàê ñî -
âìå ùå íû â îä íîì ïî ÿ ñå, ãðóï ïå ìàñ ñè âîâ èëè â îä íîì ìàñ -
ñè âå, òàê è ðàç îá ùå íû. Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå êîì ïëåê ñû íå -
ñêîëü êî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèì ïî òåí öè à ëîì.
Îíè ïðî äó öè ðó þò ìåë êèå ðîñ ñû ïè è ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ
(äå ñÿò êè, ðåä êî ïåð âûå ñî òíè êè ëîã ðàì ìîâ ÌÏÃ), îò íî ñÿ -
ùè å ñÿ ê ðàç ëè÷ íûì ìè íå ðà ëîãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì òèïàì
(òàáë. 3) [2, 5, 9].

Îáùèå îñî áåí íîñ òè ìàñ ñè âîâ ýòîé ôîð ìà öèè (ñå ìå -
éñòâà ôîð ìà öèé) — èõ õðî ìè òî âàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ, àñ ñî -
öè à öèÿ ÌÝÏÃ ñ õðî ìè òîì è ïðå îá ëà äà íèå ñðå äè ÌÝÏÃ
óñòîé ÷è âûõ ïðè ãè ïåð ãå íå çå ñà ìî ðîä íûõ ôîðì, ñïëà âîâ è
òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ Fe-Pt è Os-Ir-Ru ñî ñòà âîâ.

Äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âûé êîì ïëåêñ àâ òî íî ìåí èëè ñëà ãà åò
íè æíèå ÷àñ òè ðàç ðå çà ïëóòîíè òîâ. Äó íè òû ñî äåð æàò øëè ðû
è êðóï íûå çà ëå æè ìàñ ñèâ íî ãî õðî ìè òà ñ Ru-Ir-Os ìè íå ðà ëè -
çà öè åé; ÌÝÏÃ ïðåäñòàâ ëå íû ñïëà âà ìè è òâåð äû ìè ðàñ òâî ðà -
ìè, ðåæå ñà ìî ðîä íû ìè ôîð ìà ìè èðè äèÿ è ðó òå íèÿ. Âû õî äû
òà êèõ êîì ïëåê ñîâ íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ
ìåë êè ìè ðîñ ñû ïÿ ìè èðè äèÿ, èðè äîñìèíà, îñìè ðè äà, ðó òå íè -
ðè äîñ ìè íà, ñî äåð æà ùè ìè èçî ôåð ðîï ëà òè íó; ÷àùå ÿâ ëÿ þò ñÿ
èñòî÷ íè êîì ïðè ìå ñè ÌÏÃ â ðîñ ñû ïÿõ çîëîòà.

Ëåð öî ëè òî âûé (±äó íè òû) êîì ïëåêñ òàê æå àâ òî íî ìåí
èëè ñëà ãà åò íèçû ðàç ðå çà, çà íè ìàÿ ïî çè öèþ äó íèò-ãàð -
öáóð ãè òî âî ãî. Äó íè òû êîì ïëåê ñà âìå ùà þò ïëàñ òî âûå è
æèëü íûå òåëà õðî ìè òîâ ñ ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ
ñóëü ôè äîâ è ñóëü ôî àð ñå íè äîâ ÌÏÃ. Ðîñ ñû ïè äàí íî ãî
êîì ïëåê ñà íå èç âåñ òíû.

Äó íèò-âåð ëèò-ãàá áðî âûé (òàê ñè òî âûé) êîì ïëåêñ
ðàñ ïî ëî æåí íàä ëåð öî ëè òî âûì (ñ äó íè òà ìè) èëè äó -
íèò-ãàð öáóð ãè òî âûì êîì ïëåê ñà ìè. Îáû÷ íî ïðåä ñòàâ ëåí
ïî ëîñ ÷à òî-øëè ðî âûì ÷å ðå äî âà íè åì âû ñî êî æå ëå çèñ òûõ
äó íè òîâ, âåð ëè òîâ è êëè íî ïè ðîê ñå íè òîâ. Ñîñ òàâ åãî èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò äó íèò-âåð ëè òî âî ãî äî îä íî ðîä íî ãî ãàá áðî âî ãî.
Ñ íèì àñ ñî öè è ðó þò ÌÝÏÃ ãðóï ïû æå ëå çî-ïëà òè íî âûõ
òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðî äèñ òîé èçî ôå ðîï -
ëà òè íû. Ãðóï ïà èðè äîñ ìè íîâ èìå åò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å -
íèå. Êîì ïëåêñ ñî ïðî âîæ äà þò ìåë êèå ðîñ ñû ïè è ðîñ ñû -
ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ ðó òå íèé-èðè äèé-îñìèé-ïëà òè íî âî ãî (ðî -
äèñ òî-ïëà òè íî âî ãî) ñîñòàâà [8, 9, 10].

Ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèé ïî òåí öè àë êîí êðåò íûõ ìàñ ñè âîâ è
èõ ãðóïï òåì âûøå, ÷åì îá øèð íåå âû õî äû äó íè òîâ äó -
íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî è äó íèò-ïå ðè äî òèò-ïè ðîê ñå íèò-ãàá -
áðî âî ãî (òàê ñè òî âî ãî) êîì ïëåêñîâ.
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