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Â äàí íîé ñòàòüå íà ìà òå ðè à ëå ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ ãëàâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ïî âå äå íèÿ õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öèè è ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êè åäè íî ãî ðÿäà äèô ôå ðåí öè à òîâ Áó -
ðà êîâ ñêî ãî ðàñ ñëî åí íî ãî èí òðó çè âà, à òàê æå îñâå ùà þò ñÿ
âîï ðî ñû ðó äî íîñ íîñ òè è ïðî ãíîç íîé îöåí êè èí òðó çè âà íà
õðîì, ìåä íî-íè êå ëå âóþ è áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíóþ ìè íå ðà -
ëè çà öèè. Ìà òå ðè à ëû ïî ãå î ëî ãèè è ïåò ðî ëî ãèè èí òðó çè âà
áûëè îïóá ëè êî âà íû àâ òî ðà ìè ðà íåå [7]. Ðàñ ñëî åí íàÿ ñå -
ðèÿ èí òðó çè âà ðàñ ÷ëå íÿ åò ñÿ íà ïÿòü çîí (òàáë. 1).

Óëüòðà áà çè òû îñíî âà íèÿ è ãàá áðî èä íûå çîíû âåð õíåé
÷àñ òè ðàç ðå çà îò íî ñè òåëü íî îä íî ðîä íû ïî ñî ñòà âó è ñòðî å -
íèþ. Îäíà êî ïå ðå õîä íàÿ çîíà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ìåæ äó
íèìè, îò ëè ÷à åò ñÿ êîí òðàñ òíîé ìàê ðî- è ìèê ðî ðèò ìè ÷åñ -
êîé ðàñ ñëî åí íîñ òüþ. Â ýðî çè îí íîì ñðå çå óëüòðà áà çè òû
ñëà ãà þò âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü ìàñ ñè âà — Àãàíîçåðñêèé áëîê,
ïî ãðà íè÷ íóþ ñ íèì ÷àñòü Øà ëî çåð ñêî ãî áëî êà è ïðî äîë -
æà þò ñÿ íà þãî-çà ïàä óçêîé ïî ëî ñîé ïî þæ íî ìó êðàþ Áó -
ðà êîâ ñêî ãî áëî êà. Ñî îò âå òñòâåí íî ãàá áðî èä íûå äèô ôå -
ðåí öè à òû ïðå îá ëà äà þò â çà ïàä íîé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ -
òÿõ ìàñ ñè âà. Ìîù íîñòü óëüòðà áà çè òîâ â Àãàíîçåðñêîì
áëî êå íå ìå íåå 3 êì. Èç íèõ 2,6 êì ïðè õî äèò ñÿ íà äó íè òû
(îëè âèí Fo85—90) è   àïî äó íè òî âûå ñåð ïåí òè íè òû (ÄÏ),
~0,4 êì — íà ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå äó íè òû, ëåð öî ëè òû è 
âåð ëè òû (ÏÏ). Â îá ú å ìå èí òðó çè âà óëüòðà áà çè òû ìî ãóò ñî -
ñòàâ ëÿòü ïî ðàç íûì âà ðè àí òàì ðå êî íñòðóê öèè êà ìå ðû è
ãëó áèí íî ãî ðàç ðå çà 23—33%, ÷òî äàæå ïðè ìè íè ìàëü íîì
çíà ÷å íèè ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî êîé ìàã íå çè àëü íîñ òè
ïåð âè÷ íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà. Ñðåä íåâ çâå øåí íûé
ñî ñòàâ èí òðó çè âà (òàáë. 2) ïî ñî äåð æà íèþ ãëàâ íûõ êîì ïî -
íåí òîâ áëè çîê ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèì êî ìà òè è òî âûì áà -
çàëü òàì ïà ëå î ðèô òà Âåò ðåí íî ãî Ïî ÿ ñà è íå èìå åò ïðè íöè -

ïè àëü íûõ ðàç ëè ÷èé ñ ñî ñòà âà ìè îä íîâîç ðàñ òíûõ ðàñ ñëî åí -
íûõ è äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ èíòðóçèâîâ Êàðåëèè [9].

Ñó ùåñ òâåí íî ðàñ õî äÿò ñÿ ñ ðàñ ÷åò íûì ñðåä íèì ñî ñòà âîì
èí òðó çè âà ñî ñòà âû çà êà ëåí íûõ çîí ïî áî ëåå âû ñî êî ìó ñî -
äåð æà íèþ Si, Al, K, Na è íèç êî ìó Mg. Ñîñ òà âû ìåë êî çåð -
íèñ òûõ ãàá áðî íî ðè òîâ (òàáë. 3) èç êîí òàê òà ïå ðè äî òè òî âîé
ïîä çî íû ñ âìå ùà þ ùè ìè òî íà ëè òà ìè è ãàá áðî íî ðè òà èç êîí -
òàê òà ãàá áðî âîé çîíû áëèç êè áà çàëü òàì. Îäíà êî ñðàâ íå íèå
èõ ñ ñî ñòà âà ìè ãëàâ íûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ óáåæ äà åò â íèç êîì
ïî òåí öè à ëå ìàã íèÿ, íå äîñ òà òî÷ íîì äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ 3 êì
òîë ùè âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûõ êó ìó ëà òîâ (ñì. òàáë. 2, 3) è îá -
åñ ïå ÷å íèÿ àä êó ìó ëàò íîé äîê ðèñ òàë ëè çà öèè îëè âè íî âûõ
ïðè ìîê ðèñ òîâ äî ïî ÷òè ïî ëíî ãî çà ïîë íå íèÿ ïî ðî âî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà. Ôîð ìè ðî âà íèå ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè íà âñåì ïóòè
îò îá ðà çî âà íèÿ äó íè òîâ äî ìàã íå òè òî âûõ ãàá áðî äè î ðè òîâ
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íûì èç ìå íå íè åì õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà: ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïî ñëå äî âà òåëü íî ñíè æà åò ñÿ ñî -
äåð æà íèå Mg, Ni, Cr, Co è âîç ðàñ òà þò Ti, P, V, Cu, Sr, Rb, Li,
Cs (ñì. òàáë. 2). Ïî äîá íîå ïî âå äå íèå õà ðàê òåð íî òàê æå Si, K
è Na ñ òåì îò ëè ÷è åì, ÷òî â çà âåð øà þ ùèõ ðàç ðåç ìàã íå òè òî -
âûõ ãàá áðî äè î ðè òàõ èõ êî ëè ÷åñ òâî óìåíü øà åò ñÿ. Â ãàá áðî -
èä íîì ðÿäó (Ã3-1 — ÌÃ-3) Rb/Sr óìåíü øà åò ñÿ. Ñóì ìà æå ëå -
çà â ðàí íèõ äèô ôå ðåí öè à òàõ âû ñî êàÿ è ñíè æà åò ñÿ, à â ïî -
çäíèõ — âîç ðàñ òà åò, íî êî ýô ôè öè åíò æå ëå çèñ òîñ òè ââåðõ ïî 
ðàç ðå çó ðàñ òåò íå ïðå ðûâ íî [7]. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ â Áó ðà êîâ ñêîì èí òðó çè âå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ðîñ òîì óðîâ íÿ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ýëå ìåí òîâ îò òÿ æå ëûõ ê
ëåã êèì è îò ðàí íèõ äó íè òî âûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ ê ïî çäíèì
ãàá áðî èä íûì. Îòìå ÷à åò ñÿ óñòîé ÷è âîå ïî âû øå íèå ñóì ìàð -
íî ãî ñî äåð æà íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ââåðõ ïî ðàç ðå -
çó èí òðó çè âà. Íà è áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ýòèõ ýëå -
ìåí òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ ãàá áðî íî ðè òû çîíû çà êàë êè. Ëè íèè íîð -
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1. Ñõå ìà ðàñ ÷ëå íå íèÿ ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè Áó ðà êîâ ñêî ãî èí òðó çè âà

Çîíà; ìîù íîñòü, ì Ïîä çî íà Ïî ðî äû

Ìàã íå òè òî âûõ ãàá áðî-äè î ðè òîâ (ÌÃÇ); 600 — Òè òà íî ìàã íå òè òî âûå ôåð ðî ãàá áðî äè î ðè òû, ãàá áðî äè î ðè òû

Ãàá áðî âàÿ (ÃÇ); 1250 ÃÇ-2 Ãè ïåð ñòå íî âûå ãàá áðî(ïè æî íè òèí âåð òè ðî âàí íûå)

ÃÇ-1

Ãàá áðî íî ðè òî âàÿ (ÃÍÇ); 650 — Ãàá áðî íî ðè òû, ïðî ñëîè ïè ðîê ñå íè òîâ, àíîð òî çè òîâ

Ïå ðå õîä íàÿ (ÏÇ); 400 ÏÇ-4 Ïî ëîñ ÷à òàÿ 4 (àíîð òî çè òû, âåá ñòå ðè òû, ãàá áðî íî ðè òû)

ÏÇ-3 Âåá ñòå ðè òî âàÿ (ïå ðè äî òè òû, áðîí çè òè òû, âåá ñòå ðè òû)

ÏÇ-2 Ïî ëîñ ÷à òàÿ 2 (àíîð òî çè òû, ãàá áðî íî ðè òû, âåá ñòå ðè òû)

ÏÇ-1 Êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âàÿ (ïå ðè äî òè òû, ïè ðîê ñå íè òû)

Óëüòðà áà çè òî âàÿ (ÓÇ); 3000 ÏÏ Ïå ðè äî òè òî âàÿ (ïå ðè äî òè òû, ñåð ïåí òè íè òû, õðîìèòèòû)

ÄÏ Äó íè òî âàÿ (äó íè òû, ñåð ïåí òè íè òû)



ìè ðî âàí íûõ ñî äåð æà íèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ýëå ìåí òîâ
óëüòðà áà çè òî âûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ èìå þò ïî ëî ãèé íà êëîí
(La/Yâ=2,6—4,2). Ñïåêòð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èõ â ãàá áðî è äàõ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî âû äåð æàí íûì òðåí äîì
(La/Yâ=6,9—7,6)  ñ íå âû ñî êîé åâ ðî ïè å âîé àíî ìà ëè åé (ðèñ.
1) [9]. Òåí äåí öèÿ ðàñ ñìîò ðåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ
îò ðàí íèõ ê ïî çäíèì ñòà äè ÿì ýâî ëþ öèè èí òðó çè âà ïðÿ ìî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ñëå äî âà òåëü íûì èç ìå íå íè åì ñî ñòà âà ìè íå ðà -
ëîâ â ïðî öåñ ñå ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè. Â îëè âè íàõ,
îðòî ïè ðîê ñå íàõ è êëè íî ïè ðîê ñå íàõ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ÷åò êàÿ
êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ñî äåð æà íè åì Cr, Ni, Co, Cu è

æå ëå çèñ òîñ òüþ (òàáë. 4). Â íà è áîëü øåì êî ëè ÷åñ òâå â îëè âè -
íå ïðè ñó òñòâó þò Ni è Co, â êëè íî ïè ðîê ñå íå — Cr è Cu. Êîí -
öåí òðà öèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ â îðòî ïè ðîê ñå íå ïðî ìå æó òî÷ íàÿ.
Ñ ïî ñëå äî âà òåëü íûì ðîñ òîì æå ëå çèñ òîñ òè óêà çàí íûõ ìè íå -
ðà ëîâ ââåðõ ïî ðàç ðå çó ñî äåð æà íèå â íèõ Cr è Ni ðåç êî ñíè -
æà åò ñÿ, à êîí öåí òðà öèÿ Co è Cu âîç ðàñ òà åò. Âû ñî êîå ñî äåð -
æà íèå Ni â îëè âè íå îïðå äå ëÿ åò åãî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â
äó íè òàõ — 0,526% (0,469—0,625) è ñåð ïåí òè íè òàõ —
0,385% (ñì. òàáë. 3). Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â èí òðó çè âå S
0,05%. Ïî ðàç ðå çó åå êî ëè ÷åñ òâî ñêà÷ êî îá ðàç íî ìå íÿ åò ñÿ îò
0,04 â óëüòðà áà çè òî âîé çîíå äî 0,08% â ìàã íå òèò-ãàá áðî äè î -
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2. Ñîñ òà âû çîí è ñðåä íåâ çâå øåí íûé ñî ñòàâ Áó ðà êîâ ñêî ãî èí òðó çè âà (â %)

Êîì ïî íåí òû

Çîíû (÷èñ ëî àíà ëè çîâ)

Ñðåä íåå ïî
ÓÇ(99) 

ÓÇ-ÄÏ (74) ÓÇ-ÏÏ (25) ÏÇ (56) ÃÍÇ (33) ÃÇ-1 (22) ÃÇ-2 (42) ÌÃÇ (56)
Ñðåä íåå

(308)

SiO2 34,56 34,60 34,28 50,36 52,89 53,74 54,69 49,97 48,37

TiO2 0,07 0,06 0,12 0,22 0,23 0,27 0,46 1,65 0,49

Al2O3 0,40 0,31 1,10 6,92 16,74 16,88 16,61 15,25 11,92

Fe2O3 6,72 6,55 8,07 2,06 1,12 1,34 1,65 4,85 3,29

FeO 4,42 4,53 3,56 5,69 4,62 5,87 6,88 9,68 6,17

MnO 0,144 0,143 0,156 0,181 0,134 0,137 0,137 0,155 0,145

MgO 39,03 39,58 34,73 17,38 8,70 7,22 5,34 4,65 14,87

CaO 0,41 0,30 1,24 12,14 11,34 9,77 8,55 8,16 7,52

Na2O 0,04 0,04 0,06 1,19 2,76 3,27 3,71 3,68 2,43

K2O 0,02 0,02 0,03 0,13 0,30 0,42 0,70 0,55 0,36

H2O 1,03 0,99 1,30 0,29 0,18 0,13 0,13 0,13 0,36

ï.ï.ï. 12,49 12,27 14,16 3,05 0,87 0,77 0,94 1,02 3,76

P2O5 0,047 0,048 0,038 0,048 0,055 0,057 0,095 0,082 0,064

Cr2O3 0,192 0,102 0,892 0,352 0,030 0,013 0,012 0,014 0,115

V2O5 0,010 0,009 0,021 0,021 0,025 0,025 0,032 0,129 0,041

CoO 0,021 0,021 0,020 0,010 0,008 0,008 0,007 0,011 0,012

NiO 0,411 0,420 0,343 0,102 0,030 0,022 0,014 0,014 0,117

CuO 0,002 0,002 0,003 0,038 0,008 0,029 0,034 0,044 0,024

ZnO 0,010 0,010 0,007 0,007 0,005 0,008 0,008 0,010 0,008

Li2O 0,0005 0,0005 0,0006 0,0010 0,0011 0,0021 0,0023 0,0021 0,0015

Rb2O 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0008 0,0032 0,0024 0,0020 0,0016

Cs2O 0,0003 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0006 0,0003 0,0007 0,0005

    Ñóì ìà 100,03 100,01 100,13 100,19 100,05 99,98 100,00 100,05 100,07

S 0,04 0,03 0,09 0,07 0,02 0,05 0,05 0,08 0,05

BaO 0,009 0,009 0,010 0,005 0,013 0,03 0,036 0,027 0,021

SrO 0,004 0,004 0,002 0,016 0,042 0,043 0,046 0,045 0,033

F — 21,9 25,2 30,8 39,8 50,0 61,5 75,8 —

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. F=100(FeO+Fe2O3)/FeO+Fe2O3+MgO. 2. Àíàëèçû õè ìè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÈÃ ÊàðÍÖ ÐÀÍ.
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3. Õè ìè ÷åñ êèé è íîð ìà òèâ íûé ñî ñòà âû ãàá áðî íî ðè òîâ çà êà ëåí íûõ çîí è ñðåä íèå ñî ñòà âû äó íè òîâ è ñåð ïåí òè íè òîâ
Àãàíîçåðñêîãî áëî êà

Êîì ïî íåí òû

Ãàá áðî íî ðè òû Àãàíîçåðñêèé áëîê

Ñêâà æè íà; ãëó áè íà, ì
Àïîäóíèòîâûå
ñåð ïåí òè íè òû*

Äó íè òû**
28à; 202 28à; 205 9ÅÃ;442,4 9ÅÃ;444,3

SiO2 51,72 53,42 57,52 59,02 32,88 38,68

TiO2 0,30 0,19 0,61 0,29 0,05 0,08

Al2O3 15,77 16,11 12,95 12,72 0,16 0,55

Fe2O3 1,05 0,90 1,29 1,02 7,92 2,42

FeO 8,05 7,47 6,04 6,46 2,55 9,19

MnO 0,164 0,132 0,13 0,14 0,144 0,129

MgO 7,06 8,97 7,59 6,52 38,44 43,32

CaO 11,08 7,50 9,10 8,11 0,18 0,54

Na2O 3,00 3,18 2,69 2,75 0,03 0,06

K2O 0,16 0,27 1,25 1,58 0,01 0,03

H2O 0,11 0,26 0,27 0,24 1,23 0,34

ï.ï.ï. 1,06 1,45 0,71 0,94 15,77 3,97

P2O5 0,25 0,11 0,03 — 0,042 0,05

Cr2O3 0,065 0,031 0,104 0,080 0,101 0,091

tV2O5 0,05 0,022 0,064 0,050 0,007 0,009

CoO 0,008 0,010 0,010 0,010 0,020 0,022

NiO 0,123 0,025 0,027 0,021 0,385 0,526

CuO 0,321 0,008 0,010 0 012 0,002 0,002

ZnO 0,009 0,008 0,009 0,009 0,011 0,009

toLi2O 0,0014 0,0018 0,0051 0,0049 0,0003 0,0007

Rb2O 0,0004 0,0009 0,0052 0,0076 0,0002 0,0002

Cs2O 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003

Ñóì ìà 100,34 100,06 100,41 99,98 99,95 100,02

S 0,65 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04

Q 0,34 0,61 8,05 10,44 — —

Pl 77,18 52,43 39,37 38,58 — —

Di 9,29 7,31 23,12 20,84 — —

Hy 7,97 36,78 20,52 20,13 — —

Ol 0,00 0,00 0,00 0,00 — —

Mt 0,74 0,72 1,01 0,81 — —

ilm 0,28 0,3 0,96 0,46 — —

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû õè ìè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÈÃ ÊÍÖ ÐÀÍ.
*54 àíà ëè çà (ñêâà æè íû 2, 3, 13, 13 Ã, 16 Ã, 20, 72).
**16 àíà ëè çîâ (ñêâ. 20, èí òåð âàë 919—1580 ì) [7].



ðè òî âîé. Ìàê ñè ìó ìû ñî äåð æà íèÿ ïðè õî äÿò ñÿ íà ïå ðå õîä -
íóþ çîíó, ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êî òî ðîé ñâÿ çà íî ïåð âîå îò äå ëå -
íèå ñóëü ôèä íûõ êà ïåëü â ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè, è çîíó ìàã íå -
òè òî âûõ ãàá áðî-äè î ðè òîâ ñ ïî âû øåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì õàëü -
êî ïè ðè òà è ïèðèòà.

Â Áó ðà êîâ ñêîì èí òðó çè âå ïðè ñó òñòâó þò âñå òè ïè÷ íûå
äëÿ ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âîâ ðóä íûå àñ ñî öè à öèè: õðî ìî âàÿ,
æå ëå çî-òè òàí-âà íà äè å âàÿ, ìåä íî-íè êå ëå âàÿ è çî ëî òî-ïëà -
òè íî ìå òà ëëüíàÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âå äó ùè ìè ïî ñî ñòî ÿ -
íèþ èç ó÷åí íîñ òè è ïðàê òè ÷åñ êî ìó èí òå ðå ñó âû ñòó ïà þò
õðî ìî âàÿ è áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíàÿ.

Õðîì. Â ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè èí òðó çè âà õðî ìè òû ïðè ñóò-
ñòâó þò ïî âñå ìåñ òíî â óëüòðà áà çè òî âûõ äèô ôå ðåí öè à òàõ è 
ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïå ðå õîä íîé è ãàá áðî íî ðè òî âîé çî íàõ. Â
äó íè òî âîé ïîä çî íå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû àê öåñ ñîð íîé ìåë êîé 
âêðàï ëåí íîñ òüþ. Íà îò äåëü íûõ èí òåð âà ëàõ èõ ñî äåð æà íèå 
äîñ òè ãà åò 0,5—1%. Â ïîä çî íå ïî é êè ëè òî âûõ ïå ðè äî òè òîâ
íà óðîâ íå âåð õíèõ 200 ì êî ëè ÷åñ òâî õðî ìè òà âîç ðàñ òà åò
äî 2—4% è áî ëåå. Ê ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðè óðî ÷å íû âñå îá -
íà ðó æåí íûå ñëîè âêðàï ëåí íûõ è ìàñ ñèâ íûõ õðî ìè òè òîâ,
íà è áî ëåå ìîù íûé èç íèõ — Ãëàâ íûé õðî ìè òî âûé ãî ðè -
çîíò [5], ðàñ ïî ëî æåí íå ïîñ ðå äñòâåí íî â êðîâ ëå ïå ðè äî òè -
òî âîé ïîä çî íû. Íèæå ïî ðàç ðå çó íà 125 è 165 ì íà õî äÿò ñÿ
ßêî çåð ñêèå õðî ìè òè òî âûå ñëîè ìîù íîñ òüþ 12—87 ñì
(ðèñ. 2). Âå ðî ÿò íî, ê ýòî ìó æå óðîâ íþ ðàç ðå çà ïðè íàä ëå -
æàò 7 ñëî åâ ìîù íîñ òüþ 0,5—30 ñì, âñêðû òûå ñêâ. 84 íà
þãî-âîñ òî êå Øà ëî çåð ñêî ãî áëî êà. Â ïå ðå õîä íîé è ãàá áðî -
íî ðè òî âîé çî íàõ õðî ìè òû âñòðå ÷à þò ñÿ íà åäè íè÷ íûõ êî -
ðîò êèõ èí òåð âà ëàõ â âèäå íå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ñå ÿí íûõ ìåë -
êèõ 0,08—0,6 ìì èäè î ìîð ôíûõ âêëþ ÷å íèé â ïè ðîê ñå íàõ.
Êî ëè ÷åñ òâî õðî ìè òà îò åäè íè÷ íûõ çå ðåí äî 1,5% è ðåä êî â 
ìåë êèõ ñêîï ëå íè ÿõ äî 3—4%. Â ÷àñ òè ýòèõ çå ðåí íà áëþ äà -
þò ñÿ ìàã íå òè òî âûå êà åì êè è ñðàñòàíèÿ ñ èëüìåíèòîì.

Ãëàâ íûé õðî ìè òî âûé ãî ðè çîíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âû -
äåð æàí íûé ñòðà òè ôîð ìíûé ïëàñò ìîù íîñ òüþ 1,5—5,5 ì.
Ãðà íè öû ïëàñ òà îò íî ñè òåëü íî ðåç êèå, õîòÿ â êðîâ ëå è ïî -
äî øâå íà ðàñ ñòî ÿ íèè ïåð âûõ äå ñÿò êîâ ñàí òè ìåò ðîâ ñî äåð -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ

Áó ðà êîâ ñêî ãî èí òðó çè âà:

óëüòðà îñ íîâ íàÿ çîíà: 1 — äó íèò, (ñêâ. 20/1300), 2 — àïî ïå ðè äî -

òè òî âûé ñåð ïåí òè íèò (Ê 1/1-8), 3 — õðî ìè òèò (ÃÕÃ), 4 — êëè íî -

ïè ðîê ñå íèò (ÏÇ-1), 5 — ãàá áðî íî ðèò (ÃÍÇ); ñêâ.18/108), 6 — ãàá -

áðî íî ðèò (ÃÇ-I; ñêâ.50/48.9), 7 — ãàá áðî äè î ðèò (ÌÃÇ;

ñêâ.4Å/138,5), 8 — ãàá áðî íî ðèò çîíû çà êàë êè (ñêâ.28à /201.8)

Ðèñ. 2. Ðèò ìè ÷åñ êàÿ ðàñ ñëî åí íîñòü õðî ìèò ñî äåð æà ùèõ äó íè -

òîâ è õðî ìè òè òîâ ßêî çåð ñêèõ ñëî åâ:

ñî äåð æà íèå õðî ìè òà â ñêâ. 15 (â %): 1 — 90—80, 2 — 60—30, 3 — 

30—20, 4 — 20—10, 5 — 10—5; 6 — ñëîé êè è îò äåëü íûå çåð íà

îëè âè íà; 7 — ïè ðîê ñåí ñî äåð æà ùèé äó íèò



æà íèå õðîì øïè íå ëè äîâ íà ðàñ òà åò îò 1 äî 15%. Â
Àãàíîçåðñêîì áëî êå ôîð ìà ïëàñ òà âîã íó òàÿ ñ ãëó áè íîé ïî -
ãðó æå íèÿ â öåí òðå 680 ì è ïëî ùàäüþ ïî îâàëü íî ìó âû õî -
äó ïîä ÷åò âåð òè÷ íûé ïî êðîâ îêî ëî 8´3 êì. Â þãî-çà ïàä -
íîì íà ïðàâ ëå íèè îí ïå ðå õî äèò íà Øà ëî çåð ñêèé áëîê, ãäå
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â êðûëü ÿõ ïî ãðó æà þ ùåé ñÿ íà þãî-çà ïàä
Øà ëî çåð ñêî-Áó ðà êîâ ñêîé êî ðû òî îá ðàç íîé ñòðóê òó ðû [7].
Ñòðî å íèå ãî ðè çîí òà ðèò ìè÷ íî-ñëî èñ òîå. Â ïå ðå ñëà è âà íèè
ó÷àñ òâó þò ñëîè îëè âè íî âî ãî è õðî ìè òî âî ãî ñî ñòà âîâ è
ñëîè ñ èõ ðàç ëè÷ íûì ñî îò íî øå íè åì. Ìîù íîñòü ñëî åâ îò
íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî 2—6 ñì è áî ëåå. Ñî äåð æà íèå
õðî ìè òà îò 4—10 â êðà ÿõ äî 40—60% â ñðå äèí íîé ÷àñ òè è
äî 80% â ìà ëî ìîù íûõ ñëî ÿõ ãóñ òîâ êðàï ëåí íûõ è ñïëîø -
íûõ õðî ìè òè òîâ. Â öå ëîì ðóä íûé ãî ðè çîíò ñî ñòî èò èç õðî -
ìè òî âî ãî ïå ðè äî òè òà ñ ïå ðå ìåí íûì ñî äåð æà íè åì ñåð ïåí -
òè íè çè ðî âàí íî ãî îëè âè íà, ïè ðîê ñå íà è õðî ìè òà. Îëè âèí è 
õðî ìèò ïðåä ñòàâ ëÿ þò êó ìó ëÿ òèâ íóþ ìàò ðè öó. Àâãèò è
áðîí çèò (10—60%) îá ðà çó þò 0,5—5-ñì îâàëü íûå îéêî-
êðèñ òàë ëû, 45—55% îá ú å ìà êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ þò âêëþ ÷å -
íèÿ îëè âè íà è õðî ìè òà. Íà âñåì èí òåð âà ëå ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ àê öåñ ñîð íûå è ðó äî îá ðà çó þ ùèå õðî ìè òû õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ îäíè ìè è òåìè æå ìîð ôî ãå íå òè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè.
Ïî ýòàï íîñ òè êðèñ òàë ëè çà öèè, ôèê ñè ðó å ìîé âû äå ëå íè åì
îëè âè íà è ïè ðîê ñå íà, õðî ìè òû ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè ðàç íî -
âèä íîñ òè: 1) òîí êèå 0,03—0,05 ìì èäè î ìîð ôíûå åäè íè÷ -

íûå âêëþ ÷å íèÿ â îëè âè íå; 2) ìåë êèå 0,04—0,15 ìì ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ñå ÿí íûå îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî ãà áè -
òó ñà êðèñ òàë ëû, âêëþ ÷åí íûå â îéêîê ðèñ òàë ëû ïè ðîê ñå íà;
3) çà âåð øå íèå êðèñ òàë ëè çà öèè. Ïî ñó ùåñ òâó, îí ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò íå ýê ðà íè ðî âàí íûå ïè ðîê ñå íîì õðî ìè òû âòî ðîé ðàç -
íî âèä íîñ òè, ïðî äîë æàâ øèå àä êó ìó ëÿ òèâ íî ðàñ òè â èí òåð -
ñòè öè ÿõ ìåæ äó îéêîê ðèñ òàë ëà ìè. Â ìåë êèõ èí òåð ñòè öè ÿõ
îíè îá ðà çî âû âà ëè êðóï íûå êðèñ òàë ëû íå ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû, à â êðóï íûõ ôîð ìè ðî âà ëè êóñ òî âèä íûå ãíåç äà, ëèí çû,
ñî ñòî ÿ ùèå èç àã ðå ãà òà 1—3 ìì ïî ëè ãî íàëü íûõ çå ðåí, ñî -
õðà íÿ þ ùèõ íå ðåä êî êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèå î÷åð òà íèÿ.
Äëÿ íèõ òè ïè÷ íà ïëîò íàÿ óïà êîâ êà çå ðåí â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè è ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä â êðà ÿõ âî âêðàï ëåí íóþ
ôîð ìó. Ïðè ýòîì óìåíü øà åò ñÿ ðàç ìåð çå ðåí è ïî âû øà åò ñÿ
èõ èäè î ìîð ôèçì. Â öå ëîì õðî ìè òû òðåòü åé ðàç íî âèä íîñ -
òè â Ãëàâ íîì õðî ìè òî âîì ãî ðè çîí òå îá ðà çó þò ñëîæ íóþ
ãíåç äî âî-ïî ëîñ ÷à òóþ òåê ñòó ðó, ñî ãëàñ íóþ îá ùåé ñëî èñ -
òîñ òè ãî ðè çîí òà. Àäêóìóëàòíîå äî ðàñ òà íèå ýâ ãåä ðàëü íûõ
çå ðåí õðî ìè òà íà áëþ äà åò ñÿ ïî âñå ìó ðàç ðå çó óëüòðà áà çè -
òî âîé çîíû êàê ñðå äè àê öåñ ñîð íûõ, òàê è ðó äî îá ðà çó þ -
ùèõ. Â Ãëàâ íîì õðî ìè òî âîì ãî ðè çîí òå, ßêî çåð ñêèõ è äðó -
ãèõ ñëî ÿõ íà èí òåð âà ëàõ ñ íå áîëü øèì ñî äåð æà íè åì èëè
îò ñó òñòâè åì îéêîê ðèñ òàë ëîâ ïè ðîê ñå íà êó ìó ëàò íûå çåð íà
õðî ìè òà âòî ðîé ðàç íî âèä íîñ òè ïðî õî äè ëè ñòà äèþ ïî ëíî -
ãî àä êó ìó ëàò íî ãî äî ðàñ òà íèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ãóñ òîâ êðàï -
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4. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ìà ëûõ ýëå ìåí òîâ â ìè íå ðà ëàõ Áó ðà êîâ ñêî ãî  èí òðó çè âà (â ã/ò)

Çîíû Ti V Cr Co Ni Cu Zn Æå ëå çèñ òîñòü

Îëè âèí

ÃÍÇ 108* 204* 0 1948* 394* Fa21,9

ÏÇ 300 123 75 220 2671 8 98 Fa19,7—21,7

ÓÇ ÏÏ 6 341 164 197 4039 8 32 Fa11,2—13,9

ÓÇ ÄÏ 21 22 123 191 3796 10 80 Fa9,1—13,9

Îðòî ïè ðîê ñåí

ÌÃÇ 1409 115 4 193 59 88 201 Fs47,4—64,5

ÃÇ-2 1619 140 0 177 287 60 235 Fs41,4—45,7

ÃÇ-1 2020 196 43 152 374 75 179 Fs36,9—38,4

ÃÍÇ 1634 129 233 139 668 29 131 Fs21,4—26,0

ÏÇ 1070 208 1976 128 829 24 178 Fs17,3—21,8

Êëè íî ïè ðîê ñåí

ÌÃÇ 2399 270 0 146 140 308 92 F=35,3—44,4

ÃÇ-2 2623 375 0 103 220 100 96 F=33,3—36,4

ÃÇ-1 2998 446 53 87 270 96 64 F=28,7—32,6

ÃÍÇ 2818 175 306 79 453 35 92 F=18,7—21,9

ÏÇ 1918 459 3891 79 520 26 56 F=14,1—19,5

ÓÇ ÏÏ 1439 351 7363 88 506 29 73 F=8,7—14,3

ÓÇ ÄÏ 3507* 279* 9613* 612* 243* F=7,2—9,5

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Õè ìè ÷åñ êèé è àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûé àíà ëè çû ëà áî ðà òî ðèè ÈÃ ÊÍÖ ÐÀÍ; 2. F=100 (Fe2++Fe3++Mn)/Fe2++Fe3++
+Mn+Mg. *ðåí òãå íî-ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç.



ëåí íûõ è ñïëîø íûõ õðî ìè òè òîâ. Ðàç ëè÷ íûå ïî ôîð ìå âû -
äå ëå íèÿ ðàç íî âèä íîñ òè õðî ìè òîâ íå çî íàëü íû è èìå þò
áëèç êèå ñî ñòà âû. Ïî ðàç ðå çó ñíè çó ââåðõ íà âñåì èí òåð âà -
ëå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ â íèõ óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå Cr è
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ Fe, Ti, V (òàá ëè öû 5, 6). Àêöåññîðíûå õðî -
ìè òû äó íè òî âîé ïîä çî íû îò ëè ÷à þò ñÿ íà è áîëü øèì ñî äåð -
æà íè åì ãëè íî çå ìà è íà è áî ëåå íèç êèì Fe è Ni. Õðî ìè òû
ïå ðå õîä íîé çîíû — ïè ðîê ñå íè òû êðîâ ëè Ãëàâ íî ãî õðî ìè -
òî âî ãî ãî ðè çîí òà (ÏÇ-1) è ãî ðè çîí òà óëüòðà áà çè òîâ (ÏÇ-3)
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ðàñ ñìîò ðåí íûõ óëüòðà áà çè òî âîé çîíû âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì Fe, Ti, Va è íèç êèì Cr è Mg. Õðî ìè òû
óëüòðà áà çè òîâ êðà å âîé çîíû èí òðó çè âà (ñêâà æè íû 67 è 37,
Øà ëî çåð ñêèé áëîê), áëèç êèå ïî óðîâ íþ çà ëå ãà íèÿ
Àãàíîçåðñêîìó Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà è ßêî -
çåð ñêèì ñëî ÿì, ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì Fe, íèç êèì Cr (ñì. òàáë. 6) è ïî ÿâ ëå íè åì ìàã -
íå òè òî âûõ êà å ìîê. Ïî ñî ñòà âó îíè áëè æå õðî ìè òàì ÏÇ-1 è 
ÏÇ-3. Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Í.Â.Ïàâ ëî âà, õðî ìè òû óëüòðà áà -
çè òî âîé çîíû îò íî ñÿò ñÿ ê ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òó, à õðî -
ìè òû ïå ðå õîä íîé çîíû — ê ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òó. Ãëàâ -
íûé õðî ìè òî âûé ãî ðè çîíò — îñíî âà ïðî ìûø ëåí íî-ïåð -
ñïåê òèâ íîé õðî ìè òî íîñ íîñ òè èí òðó çè âà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ îí õî ðî øî èç ó÷åí è îïî èñ êî âàí â Àãàíîçåðñêîì áëî êå
è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé Àãàíîçåðñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå. Ðóäû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî òåê ñòóð íûì îñî áåí íîñ òÿì è ñî ñòà âó

áëèç êè õðî ìè òè òàì Ñòèë ëó î òåð ñêî ãî è Áóø- âåëüäñêî ãî
èí òðó çè âîâ. Îíè ñðåä íåõ ðî ìèñ òûå, ñ ïî âû øåí íîé æå ëå -
çèñ òîñ òüþ, íå âû ñî êîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ è ìàã íå çè àëü -
íîñ òüþ, ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà Ti, V è â êà ÷åñ -
òâå ïðè ìåñ íûõ êîì ïî íåí òîâ — ïëà òè íî è äû.

Ìåäü, íè êåëü. Ìåä íî-íè êå ëå âûå ñóëü ôè äû â èí òðó çè âå
íå îá ðà çó þò êðóï íûõ ñêîï ëå íèé. Îíè ïðè ñó òñòâó þò â
âåðõíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà âûøå óëüòðà áà çè òî âîé çîíû â ôîð -
ìå ðàñ ñå ÿí íîé ìåë êîé âêðàï ëåí íîñ òè è îò äåëü íûõ ñëî åâ
îá îãà ùå íèÿ ñ ñî äåð æà íè åì îò äî ëåé ïðî öåí òà äî 5% ðåä -
êî. Íà è áîëü øèå êîí öåí òðà öèè âñòðå ÷à þò ñÿ â ýí äî êîí òàê -
òî âîé çîíå, â ïî ðî äàõ ïå ðå õîä íîé è ãàá áðî èä íûõ çîíàõ.

Ñîñ òàâ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé ñóëü ôè äîâ çà êî íî ìåð íî 
èç ìå íÿ åò ñÿ ïî ðàç ðå çó îò õàëü êî ïè ðèò-ïåí òëàí äè òî âîé â
óëüòðà áà çè òî âîé çîíå è ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè -
íî âîé â ïå ðå õîä íîé ê ïè ðèò-ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð -
ðî òè íî âîé â ãàá áðî-íî ðè òî âîé è äî ïèð ðî òèí-õàëü êî ïè ðè -
òî âîé è õàëü êî ïè ðè òî âîé â çî íàõ ãàá áðî âîé è ìàã íå òè òî âûõ 
ãàá áðî-äè î ðè òîâ. Ñî îò âå òñòâåí íî ýâî ëþ öè î íè ðî âà íèå ñî -
ñòà âîâ ñóëü ôè äîâ øëî â íà ïðàâ ëå íèè ñìå íû íè êå ëå âûõ ôàç
ìå äèñ òû ìè. Íà è áî ëåå «áî ãà òûå» è âû ñî êî ñåð íèñ òûå ñóëü -
ôèä íûå àñ ñî öè à öèè ñôîð ìè ðî âà ëèñü â âåð õíåé ÷àñ òè ðèò -
ìè÷ íî-ðàñ ñëî åí íî ãî èí òåð âà ëà ïå ðå õîä íîé çîíû è â îñíî âà -
íèè ãàá áðî íî ðè òî âîé. Àíàëèç ñî ñòà âà ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ àñ -
ñî öè à öèé ñóëü ôè äîâ ïðè âî äèò ê âû âî äó î íèç êîé êîí öåí -
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5. Ñîñ òàâ õðî ìè òîâ ïî ðàç ðå çó ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè (â %)

Êîì ïî íåí òû

Çîíà, ïîä çî íà

Óëüòðà áà çè òî âàÿ, 
äó íè òî âàÿ

Óëüòðà áà çè òî âàÿ, 

ïå ðè äî òè òî âàÿ
Ïå ðå õîä íàÿ, ÏÇ-1 Ïå ðå õîä íàÿ, ÏÇ-3

Óëüòðà áà çè òî âàÿ,
ÏÏ

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 — — 2,11 1,06 1,50 0,57 2,00 2,28 2,10

TiO2 0,819 0,703 0,72 1,25 1,25 1,75 1,30 3,01 1,38

Al2O3 15,825 13,252 7,40 9,41 9,86 10,71 15,66 9,62 13,34

Cr2O3 49,206 52,241 49,62 49,56 49,24 44,42 38,53 31,50 41,62

Fe2O3 — — 9,36 7,80 6,24 11,76 14,79 20,06 13,75

FeO 20,501 22,664 19,60 22,67 21,33 21,84 18,78 28,94 19,45

MnO 0,622 0,683 0,233 — 0,216 — 0,280 0,383 0,30

MgO 11,192 8,612 9,97 7,65 9,64 8,10 7,68 3,66 7,19

CaO — — 0,00 0,08 0,02 0,40 0,10 0,00 0,130

V2O5 0,251 0,263 — 0,197 0,227 0,272 0,270 0,420 0,181

CoO — — 0,049 0,049 0,038 0,040 0,063 0,055 0,067

NiO 0,144 0,141 0,217 0,165 0,194 0,184 0,220 0,297 0,225

CuO — — 0,004 0,000 0,003 0,000 0,008 0,003 0,009

ZnO 0,311 0,293 0,080 0,094 0,068 0,089 0,128 0,121 00,116

Ñóì ìà 98,87 98,85 99,36 99,63 99,83 100,14 99,81 100,35 99,86

Ïðè ìå ÷à íèå. Àêöåññîðíûå õðî ìè òû: 1 — ñêâ. 13Ã/218,1; 2 — ñêâ. 13ã/75,2); 3 — ßêî çåð ñêèé õðî ìè òèò ñêâ. 15/111,8; 4 — âêðàï ëåí íûé
õðî ìèò, ïî äî øâà Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà, Ê1/14; 5 — ñðåä íèé ñî ñòàâ õðî ìè òîâ Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà (7 àí.); 6 —
ãíåç äî âî-âêðàï ëåí íûé õðî ìèò êðîâ ëè Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà, êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âàÿ ïîä çî íà, Ê1/32-35; âêðàï ëåí íûé õðî -
ìèò, âåð ëè òî âàÿ ïîä çî íà: 7 — ñêâ. 22Ã/249,3; 8 — ñêâ. 68/363: 9 — õðî ìèò êðà å âîé çîíû (ñêâà æè íû  37, 67), ñðåä íåå èç 5 [9]; 1, 2 — ìèê -
ðî çîí äî âûå îïðå äå ëå íèÿ, 3—9 — õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ìî íîô ðàê öèé, ëà áî ðà òî ðèÿ ÈÃ ÊÍÖ ÐÀÍ.



òðà öèè ñåðû â èñ õîä íîé ìàã ìå, âñëå äñòâèå ÷åãî îæè äàòü
ïðè ñó òñòâèÿ ðóä íûõ çà ëå æåé ìà ëî âå ðî ÿò íî.

Ïëà òè íî è äû. Ñèñ òåì íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïëà òè íî íîñ -
íîñ òè èí òðó çè âà íà ÷à ëèñü â 1984 ã., â ðå çóëü òà òå ÷åãî áûëè 
ïî ëó ÷å íû äàí íûå ïî ñî äåð æà íèþ è ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå -
ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû â ïî ðî äàõ âñåõ çîí, óñòà íîâ ëå -
íû ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûå òèïû ìè íå ðà ëè çà öèè ïëà òè íî ìå -
òà ëëüíûé ìà ëî ñóëü ôèä íûé è ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï -
ïû, ñî äåð æà ùèé îêèñ íûé õðî ìè òî âûé. Âïåð âûå îïè ñà íû
ìè íå ðàëü íûå ôîð ìû ïëà òè íî è äîâ â õðî ìè òè òàõ è ñóëü -
ôèä ñî äåð æà ùèõ ãî ðè çîí òàõ [1, 6, 9]. Íà è áî ëåå íèç êè ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ðàí íèå äó íè òî âûå è ïî çäíèå ãàá áðî èä íûå äèô ôå -
ðåí öè à òû (ðèñ. 3, òàáë. 7, 8). Ñóì ìà Pt, Pd, Rh â ïî é êè ëè òî -
âûõ ïå ðè äî òè òàõ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 46 è ìàê ñè ìàëü íàÿ
440 ìã/ò. Èõ ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà â ïîä çî íå óñòà íîâ ëå -
íû â õðî ìè òè òî âûõ ãî ðè çîí òàõ. Â Ãëàâ íîì õðî ìè òî âîì
ãî ðè çîí òå ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ â êî ðåí íîì âû õî äå 
ñî äåð æà íèå Pt, Pd, Rh â ñðåä íåì 72 ìã/ò, à ñ ó÷å òîì õðî ìè -
òè òîâ ßêî çåð ñêî ãî(ßÑ-91) ìàê ñè ìàëü íîå 610 ìã/ò. Â ïî é -
êè ëè òî âûõ ïå ðè äî òè òàõ è õðî ìè òè òàõ Au ñî ñòàâ ëÿ åò â
ñðåä íåì 14 ìã/ò è íå ïðå âû øà åò 100 ìã/ò. Ïî äàí íûì ðà áî -
òû [9], õðî ìè òè òû Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà ñî äåð -
æàò (â ìã/ò): Pt 35—135, Pd 50—130 è Au 10. Â ðàç ðå çå ãî -
ðè çîí òà (ñíè çó ââåðõ) èõ êî ëè ÷åñ òâî ïî ñòå ïåí íî ñíè æà åò -
ñÿ. Áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Pt+Pd äî 4,4 ã/ò ïðè âå äå íû â 

ïóá ëè êà öèè [2]. Ïî ÿâ ëå íèå àíî ìàëü íûõ êî ëè ÷åñòâ Pt è, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî, Pd â îò äåëü íûõ ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ ãî ðè çîí òà
ñâÿ çà íî ñ ïðè ñó òñòâè åì â õðî ìè òè òàõ ïî âû øåí íûõ êî ëè -
÷åñòâ Cu-Ni ñóëü ôè äîâ, ÷òî â öå ëîì äëÿ ãî ðè çîí òà íå õà -
ðàê òåð íî. Íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ïëà òè íî è äîâ
íà õî äÿò ñÿ â ìàê ðî- è ìèê ðîñ ëî èñ òûõ ãî ðè çîí òàõ ïå ðå õîä -
íîé çîíû è íè æíåé ÷àñ òè ãàá áðî íî ðè òî âîé . Âî âñåõ ñëó ÷à -
ÿõ îíè ñâÿ çà íû ñ ãî ðè çîí òà ìè óáî ãîé (0,5—3%) ñóëü ôèä -
íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Â êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âîé ïîä çî íå
(ÏÇ-1) ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ÝÏÃ 27 è ìàê ñè ìàëü íîå Pt 125,
Pd 100 è Au 48 ìã/ò. Ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî íî ðèò-àíîð òî çè òî -
âàÿ ïî ëîñ ÷à òàÿ ïîä çî íà (ÏÇ-2) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì (â ìã/ò) ÝÏÃ â ñðåä íåì 48 è Au 63,
ìàê ñè ìàëü íûå   ñî äåð æà íèÿ   äîñ òè ãà þò   Pt 330,   Pd 460 è
Au 3700. Â âåá ñòå ðè òî âîé ïîä çî íå (ÏÇ-3) ñ ìàð êè ðó þ ùèì
ãî ðè çîí òîì õðî ìèò ñî äåð æà ùèõ ãàð öáóð ãè òîâ è áðîí çè òè -
òîâ ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ÝÏÃ 27 è Au 16 ìã/ò. Âåð õíÿÿ ïî -
ëîñ ÷à òàÿ ïîä çî íà (ÏÇ-4), ñî äåð æèò íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ -
òâî ïëà òè íî è äîâ (â ìã/ò): ñðåä íåå 88, ìàê ñè ìàëü íîå — Pt
140, Pd 510, Au 140. Â ãàá áðî íî ðè òî âîé çîíå (â ìã/ò): íèæ-
íåé ïî ëîñ ÷à òîé ÷àñ òè ðàç ðå çà Pt è Pd ñî ñòàâ ëÿ þò 10—152,
â ïðî áàõ 5 — 226—297 è 6 — 349—637; Rh ïðè ñó òñòâó åò â
êî ëè ÷åñ òâå 15—17; Au î6—99 è äî110—320. Ãè ïåð ñòå íî -
âîå ãàá áðî (ÃÇ-1, ÃÇ-2) â ñðåä íåì ñî äåð æèò Pd — 7, Pt — 5. 
Â ðåä êèõ ïðî áàõ Pt, Pd, Au äîñ òè ãà þò 20—40 ìã/ò. Çîíà òè -
òà íî ìàã íå òè òî âûõ ãàá áðî-äè î ðè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãàá -
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6. Ñîñ òàâ õðî ìè òîâ Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà Àãàíîçåðñêîãî áëî êà (â %)

Êîì ïî íåí òû

Ðàç ðåç ïî êà íà âå 1, îá íà æå íèå 984 (ñíè çó ââåðõ)
Íèæ íÿÿ ÷àñòü ïðî äóê òèâ -
íî ãî èí òåð âà ëà, ñêâ. 68;

ãëó áè íà, ì

Ê1/20-1 Ê1/19-1 Ê1/18-1 Ê1/16 984 Ê1/24-25 Ê1/29-31 679 679,5

SiO2 1,76 1,97 1,93 0,56 1,68 1,42 1,16 1,30 1,36

TiO2 1,01 1,13 1,16 1,40 1,16 1,40 1,50 1,03 0,95

Al2O3 11,19 10,45 9,06 9,00 10,29 9,01 10,07 7,97 8,38

Cr2O3 48,57 48,99 49,95 49,68 51,22 50,45 45,81 52,85 51,28

Fe2O3 5,86 4,52 4,96 8,20 5,98 3,65 10,54 10,02 11,34

FeO 20,50 21,61 22,10 19,18 18,74 23,73 23,84 16,12 18,40

MnO 0,232 0,22 0,225 — 0,175 — — 0,22 0,28

MgO 10,09 10,51 9,59 10,98 10,22 9,61 6,53 9,90 7,81

CaO 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,08 0,00 0,05 0,10

Na2O — — — 0,00 — 0,06 0,02 — —

K2O — — — 0,01 — 0,01 0,01 — —

V2O5 — — — — — 0,212 0,222 0,162 0,100

CoO 0,039 0,038 0,038 0,024 0,029 0,046 0,051 — —

NiO 0,224 0,235 0,233 0,155 0,151 0,209 0,151 0,205 0,190

CuO 0,004 0,006 0,004 0,002 0,002 0,000 0,000 0,007 0,007

ZnO 0,076 0,069 0,075 0,050 0,045 0,073 0,091 0,062 0,080

    Ñóì ìà 99,56 99,75 99,33 99,32 99,72 99,96 100,00 99,90 100,28

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû õè ìè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÈÃ ÊÍÖ ÐÀÍ.



áðî âîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áëèç êèì èëè ÷óòü áî ëåå âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì (â ìã/ò): ÝÏÃ 15—25 è ëèøü â åäè íè÷ íûõ
ïðî áàõ ñ ðàñ ñå ÿí íîé õàëü êî ïè ðè òî âîé è ïè ðè òî âîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé ñî ñòàâ ëÿ þò Pt äî 30, Pd 50—120 è Au 36—120.

Â ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ ýí äî êîí òàê òî âûõ ïè ðîê ñå íè òàõ
(ñêâ. 28à, èí òåð âàë 199,5—201,3 ì) è ãàá áðî íî ðè òàõ íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ãî êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè (èí -
òåð âàë 201,3—202,7 ì) ñóì ìà Pt è Pd ñî ñòàâ ëÿ åò ñî îò âå -
òñòâåí íî 46 è 68 ìã/ò, Pt/Pd — 0,59 è 0,39. Â ïðåä å ëàõ ðàñ -

ñìîò ðåí íî ãî èí òåð âà ëà âû ñî êîé êîí öåí òðà öèè ïëà òè íî è -
äîâ (1—4 ïîä çî íû ïå ðå õîä íîé çîíû) ðà áî òà ìè Êà ðå -
ëüñêîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè (ÃÓÏ ÊÃÝ) [2] âû -
ÿâ ëå íû ïåð ñïåê òèâ íûå ãî ðè çîí òû ñ ñî äåð æà íè åì (â ã/ò):
ÝÏÃ 3 è Au 17,2 â ïè ðîê ñå íè òàõ ÏÇ-1 è äî 6,5 â ïî ëîñ ÷à -
òîì èí òåð âà ëå ìàð êè ðó þ ùå ãî ïè ðîê ñå íèò-ãàð öáóð ãè òî âî -
ãî ãî ðè çîí òà ÏÇ-3. Êðî ìå òîãî, â ïî é êè ëè òî âûõ ïå ðè äî òè -
òàõ êðà å âîé çîíû Øà ëî çåð ñêî ãî áëî êà îïðå äå ëå íî ñî äåð -
æà íèå ÝÏÃ 2,2 ã/ò. Ýòè ìè æå àâ òî ðà ìè âû äå ëÿ åò ñÿ íà Øà -
ëî çåð ñêîì áëî êå è â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Àãàíîçåðñêèì ýïè -
ãå íå òè ÷åñ êèé òèï çî ëî òî-ïëà òè íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè, ñâÿ çàí íûé ñ íà ëî æåí íû ìè ìå ðè äè î íàëü íû ìè ëè íåé -
íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè çî íà ìè. Íà íàø âçãëÿä, íå èñ êëþ ÷àÿ 
âå ðî ÿò íî ãî ëî êàëü íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ áëà ãî ðîä íî ìå òà -
ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ñâÿ çàí íîé ñ ïî çäíè ìè ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, âû äå ëå íèå ìàñ -
øòàá íî ãî ýïè ãå íå òè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ íà äàí íîì ýòà ïå
èç ó÷åí íîñ òè íå îá îñíî âà íî. Ê òîìó æå, òåê ñòóð íî-ñòðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëè çà öèè è ñî ñòàâ ðóä íûõ ïà ðà -
ãå íå çè ñîâ ïî ëíîñ òüþ ñî îò âå òñòâó þò ìè íå ðà ëè çà öèè ñòðà -
òè ôîð ìíûõ ãî ðè çîí òîâ. Ñî îò íî øå íèå Pt è Pd ïî ðàç ðå çó
èí òðó çè âà â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ êî ëåá ëåò ñÿ, íî ïî ïîä àâ ëÿ -
þ ùå ìó áîëü øè íñòâó àíà ëè çîâ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðå îá ëà -
äà íèå ïàë ëà äèÿ â âåð õíåé ÷àñ òè èí òðó çè âà (ÌÃÇ, ÃÇ, ÃÍÇ,
ÏÇ-4 è ÏÇ-3) è ïðå îá ëà äà íèå ïëà òè íû â íè æíåé (ÏÇ-2,
ÏÇ-1, ÃÕÃ, ÏÏ).

Ìè íå ðàëü íûå ôîð ìû ïëà òè íî è äîâ âïåð âûå îïðå äå ëå íû 
â ñóëü ôèä ñî äåð æà ùèõ ãî ðè çîí òàõ ïè ðîê ñå íè òîâ è ãàá áðî -
íî ðè òîâ ïå ðå õîä íîé çîíû [10]. Îíè ñî ñòî ÿò èç òåë ëó ðè äîâ
è âèñ ìó òè äîâ Pt è Pd (ìîí ÷å èò, ìå ðåí ñêèò, ñî áî ëåâ ñêèò,
êî òó ëüñêèò, ñî ï÷å èò, ôðó äèò).

Îêñèä íûé òèï ïëà òè íî èä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïðåä ñòàâ -
ëåí õðî ìè òî âû ìè ãî ðè çîí òà ìè ïå ðè äî òè òî âîé ïîä çî íû
óëüòðà áà çè òî âîé çîíû. Àíàëèç ðóä íûõ ïðîá íà âåñü êîì -
ïëåêñ ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà 
Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà  â èí òåð âà ëå 0,1—0,45 ì
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñðåä íèõ è ìàê ñè ìàëü íûõ ñî äåð æà íèé

ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû è çî ëî òà ïî çî íàì Áó ðà êîâ -

ñêî ãî èí òðó çè âà (â ìã/ò):

ñî äåð æà íèÿ: ïóí êòèð íûå ëè íèè — ñðåä íèå,  ñïëîø íûå — ìàê ñè -

ìàëü íûå

7. Ñî äåð æà íèÿ Pt, Pd, Rh è Au â Áó ðà êîâ ñêîì èí òðó çè âå (â ìã/ò)

Çîíà, ïîä -

çî íà

×èñ ëî

àíà ëè çîâ

Pt Pd Rh Au Ñóì ìà
ýëå ìåí òîâ 
ïëà òè íî -
âîé ãðóï -

ïû

Pt/Pd
Ñðåä íåå Ìàêñ. Ñðåä íåå Ìàêñ. Ñðåä íåå Ìàêñ. Ñðåä íåå Ìàêñ.

ÌÃÇ 26 6 45 14 120 1 3 10 120 21 0,43

ÃÇII 14 4 37 5 35 0 0 1 9 9 0,80

ÃÇ I 8 7 29 12 38 0 0 6 31 19 0,58

ÃÍÇ 30 25 100 175 600 2 18 25 320 202 0,14

ÏÇ-4 27 29 140 58 510 1 16 19 140 88 0,50

ÏÇ-3 45 8 55 18 110 1 49 16 260 27 0,44

ÏÇ-2 76 27 330 21 460 0 16 63 3700 48 1,29

ÏÇ-1 42 15 125 12 100 0 5 48 510 27 1,25

ÃÕÃ, ßÑ 20 48 130 36 400 7 80 14 60 91 1,33

ÓÇ ÏÏ 16 21 200 20 160 5 80 13 100 46 1,05

ÓÇ ÄÏ 8 1 11 3 14 0 0 5 53 4 —

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïðî áèð íî-ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç, ÖÍÈÃÐÈ (Ìîñ êâà, Òóëà)



îò ïî äî øâû è áî ðîç äî âîé ïðî áû, âêëþ ÷à þ ùåé íà è áî ëåå
ïðî äóê òèâ íóþ íà õðîì (Cr2O3 27,5%) íè æíþþ è ñðåä íþþ
÷àñ òè ðàç ðå çà, ìîù íîñ òüþ 1,8 ì (òàáë. 9), ïî êà çû âà åò ñó -
ùåñ òâåí íîå ïðå îá ëà äà íèå òó ãîï ëàâ êèõ ïëà òè íî è äîâ [6, 8]. 
Â ñðåä íåì ïî ñî âî êóï íîñ òè ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ïëà òè -
íî âîé ãðóï ïû ñî ñòàâ ëÿ þò (â ìã/ò): Ru 110—119>Os 100>Pt 
20—57>Ir 46—54>Pd 30—39>Rh 4; Au 18—30. SÝÏÃ äî
326, Pt/Pd — 1,4.

Òà êèì îá ðà çîì, ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ïëà òè íî -
è äîâ Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñóëü -
ôè äàñ ñî öè è ðî âàí íûõ òè ïîâ ïðå îá ëà äà íè åì òó ãîï ëàâ êèõ

ïëà òè íî è äîâ. Îòíî øå íèå 
Pt Pd

Os Ir Ru

+

+ +
 â Ãëàâ íîì õðî ìè òî -

âîì ãî ðè çîí òå 0,19—0,36, ÷òî áëè æå ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå -
öè à ëè çà öèè ÝÏÃ õðî ìè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àëü ïè íî -
òèï íûõ ãè ïåð áà çè òîâ, â êî òî ðûõ îíî 0,14—1,12 [4]. Ñëå -
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8. Ñî äåð æà íèÿ Pt, Pd, Rh è Au ïî ðàç ðå çó Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà (â ìã/ò)

Èíòåð âàë ñíè çó, ì Øòóô íûå ïðî áû Pt Pd Rh Au S ÝÏÃ Pt/Pd

0—06ì K1/21 86 11 4 17 101 7,82

K1/20 63 4 4 12 71 15,75

K1/19 42 19 0 54 61 2,21

K1/18 42 7 4 16 53 6,0

K1/17 36 134 4 25 174 0,27

0,8—1,8 984/8 0 6 0 0 6

984/6 22 31 0 0 53 0,71

984/5 16 34 0 0 50 0,47

984 67 13 26 69 175 5,15

K1/24 74 43 0 5 117 1,72

K1/26 0 35 0 2 35

2—2,4 984/3 20 110 0 0 130 0,18

K1/31 26 14 0 1 40 1,86

K1/32 30 17 0 3 47 1,76

2,4—3,1 K1/38 14 15 0 4 29 0,93

     Ñðåä íåå 36 33 3 13 72 1,09

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Àãàíîçåðñêèé áëîê, êà íà âà 1, îáí. 984. 2. Ïðî áèð íî-ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç, ÖÍÈÃÐÈ (Ìîñ êâà, Òóëà)

9. Ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû, çî ëî òà è ñå ðåá ðà â õðî ìè òè òàõ Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà (â ìã/ò)

Ïðî áà Pt Pd Rh Ru Ir Os Au Ag SÝÏÃ

Ê1/26 á 320 <10 — 130 41 <10 14 — 501

Ê1/17 36 134 4 102 50 — 25 — 326

Ê1/18 42 7 4 142 48 — 16 — 243

Ê1/20 63 4 4 117 47 — 12 — 235

Ê1/21 86 11 4 115 39 — 17 — 255

Ñðåä íåå Ê1/17-21 57 39 4 119 46 — 18 — 265

ÒÕ-23 èñ õîä íàÿ ðóäà 20 £30 7 110 54 100 30 <200 321

ÒÕ-23 êîí öåí òðàò <10 £30 3 74 29 94 <20 <200 240

ÒÕ-23 õâîñ òû 20 £30 9 120 47 100 £30 £200 326

Ïðè ìå ÷à íèå. Ê1/17; -26 — øòóô íûå ïðî áû; Pt,Pd, Rh, Au —ïðî áèð íî-ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç; Ru, Ir è ïðî áà Ê1/26 á — àòîì íî-àá ñîð áöè -
îí íûé (Ìîñ êâà, ÖÍÈÃÐÈ), ÒÕ-23 — áî ðîç äî âàÿ ïðî áà, àíà ëè çû ÀÎ «Ìå õà íîáð Àíàëèò».



äóÿ ïî ïóòè àëü ïè íî òèï íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ïëà òè íî è äû
Ãëàâ íî ãî õðî ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà íå ñêîëü êî óñòó ïà þò ïî
ñòå ïå íè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è èìå þò íå êî òî ðóþ íà ÷àëü -
íóþ òåí äåí öèþ ðîñ òà Pt è Pd (ðèñ. 4). Áëèç êóþ âå ëè ÷è íó 

Pt Pd

Os Ir Ru

+

+ +
 0,19—1,2 èìå þò õðî ìè òè òî âûå ãî ðè çîí òû

Â-Ê ïå ðè äî òè òî âîé çîíû Ñòèë ëó î òåð ñêî ãî ìàñ ñè âà, êðî ìå
ïðî ìûø ëåí íî ãî íà ýëå ìåí òû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ïëàñ òà
À, â êî òî ðîì îíî ñî ñòàâ ëÿ åò 3,14. Â õðî ìè òî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òàõ Áóø âåëü äà Pt è Pd çíà ÷è òåëü íî ïðå îá ëà äà þò íàä
ðåä êè ìè ýëå ìåí òà ìè ïëà òè íî âîé ãðóï ïû. Èõ îò íî øå íèå
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 3,12 â UG-2 äî 10,6 â ðèôå Ìå ðåí ñêî ãî [4].
Íà Ôåí íîñ êàí äè íàâ ñêîì ùèòå ê îá ñóæ äà å ìî ìó òèïó ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ òà êèõ ýëå ìåí òîâ ìî æåò áûòü îò íå ñåí ãëàâ íûé
õðî ìè òè òî âûé ñëîé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êåìè (Ôèí ëÿí äèÿ),
âå ëè ÷è íà îò íî øå íèÿ â êî òî ðîì 0,25 [12]. Ìè íå ðà ëû ïëà -
òè íî âîé ãðóï ïû â Ãëàâ íîì õðî ìè òî âîì ãî ðè çîí òå ïðåä -
ñòàâ ëå íû ëà ó ðè òîì ñî ñòà âà (â %) Ru 48,1—52,5, Os
5,7—14,7, Ir 2,4—5,7, Fe 0,2—0,4, S 35,4—36,9, îá ðà çó þ -
ùèì âêëþ ÷å íèÿ â õðî ìè òå ðàç ìå ðîì 10 ìêì [1].

Æå ëå çî, òè òàí, âà íà äèé. Èëüìå íèò-ìàã íå òè òî âàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ ëî êà ëè çó åò ñÿ â áà çè òî âîé ÷àñ òè ðàç ðå çà èí -
òðó çè âà. Îíà ñìå íÿ åò õðîì øïè íå ëè äû è ïðåä ñòàâ ëå íà
ìàã íå òè òîì, èëü ìå íè òîì, ãå ìà òè òîì, ðó òè ëîì. Â ïî ðî äàõ
ïå ðå õîä íîé çîíû íà ãðà íè öå ñ óëüòðà áà çè òî âîé â àñ ñî öè à -
öèè ñ õðîì øïè íå ëè äà ìè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â íå çíà ÷è òåëü íûõ
êî ëè ÷åñ òâàõ ðó òèë è èëü ìå íèò. Âûøå ïî ðàç ðå çó â ïå ðå -
õîä íîé çîíå è ïî äî øâå ãàá áðî íî ðè òî âîé îíè ñìå íÿ þò ñÿ
àñ ñî öè à öè åé ãå ìà òèò-èëü ìå íè òà, â êî òî ðîé ãå ìà òèò ïðè -
ñóòñòâó åò â âèäå ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ãî ðàñ ïà äà òâåð äî ãî
ðàñ òâî ðà. Ñî äåð æà íèå ãå ìà òèò-èëü ìå íè òà áîëü øåé ÷àñ òüþ 
íå ïðå âû øà åò 0,1%. Â ãàá áðî íî ðè òî âîé è ãàá áðî âîé çî íàõ
ñòà áèëü íî ïðè ñó òñòâó åò â êî ëè ÷åñ òâå 1—3% ìàã íå òèò, ñî -

ñòî ÿ ùèé èç äâóõ, ðåæå òðåõ ôàç: ìàã íå òèò+èëü ìå íèò±øïè -
íåëü. Îäíîâ ðå ìåí íî ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûå çåð íà èëüìåíèòà.

Íà è áîëü øàÿ êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ èëü ìå íèò-ìàã íå -
òè òî âîé àñ ñî öè à öèè ïðè óðî ÷å íà ê çîíå ìàã íå òè òî âûõ ãàá -
áðî-äè î ðè òîâ. Ïðå îá ëà äà åò â äàí íîé àñ ñî öè à öèè òè òà íî -
ìàã íå òèò, íà õî äÿ ùèé ñÿ ÷àñ òî â ñðîñ òêàõ ñ èëü ìå íè òîì.
Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà èëü ìå íè òà ðàñ ïðîñ òðà íå íû îãðà -
íè ÷åí íî. Â òè òà íî ìàã íå òè òå ñî äåð æèò ñÿ V2O5 0,5—1,7% è 
TiO2 3,7—5,5%. Î÷å âèä íî, ýòîò ìè íå ðàë ñâÿ çàí ñ èëü ìå íè -
òî âîé ôà çîé, îá ðà çó þ ùåé ïëàñ òèí ÷à òóþ ñòðóê òó ðó ðàñ ïà -
äà òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà. Ó÷è òû âàÿ íå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
ìè íå ðà ëîâ èëü ìå íèò-ìàã íå òè òî âîé àñ ñî öè à öèè, íå ïðå âû -
øà þ ùåé áîëü øåé ÷àñ òüþ 15% è íèç êîå ñî äåð æà íèå âà íà -
äèÿ, ñëå äó åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî äàí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ïðàê -
òè ÷åñ êîì îò íî øå íèè íå èíòåðåñíà.

Áó ðà êîâ ñêèé ìàñ ñèâ íå èìå åò ïðè íöè ïè àëü íûõ ðàç ëè -
÷èé ñ äðó ãè ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè ôîð ìà öèè ðàñ ñëî åí íûõ
ïå ðè äî òèò-ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî íî ðè òî âûõ èí òðó çèé, íî,
êàê è êàæ äûé èç íèõ, îí îá ëà äà åò èí äè âè äó àëü íû ìè îñî -
áåí íîñ òÿ ìè ñòðî å íèÿ, ñî ñòà âà, ìè íå ðà ëî ãèè, ãå î õè ìèè è
ðó äî íîñ íîñ òè. Ê òà êèì îñî áåí íîñ òÿì ïðå æäå âñå ãî îò íî -
ñÿò ñÿ áîëü øàÿ ìîù íîñòü óëüòðà áà çè òîâ â îñíî âà íèè ðàç -
ðå çà, íà ëè ÷èå ïðî ìûø ëåí íî ãî ãî ðè çîí òà õðî ìè òî âûõ ðóä, 
íå êî òî ðîå ïðå îá ëà äà íèå êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âîé ìè íå ðàëü -
íîé àñ ñî öè à öèè è øè ðî êîå ïðî ÿâ ëå íèå àä êó ìó ëàò íî ãî è
ãå òå ðàä êó ìó ëàò íî ãî òè ïîâ êðèñ òàë ëè çà öèè, ñî ïðî âîæ äàâ -
øèõ îá ðà çî âà íèå ðàñ ñëî åí íûõ êó ìó ëà òîâ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå
áîëü øè íñòâà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, è ëî êà ëè çà öèÿ ðóä -
íûõ êîí öåí òðà öèé â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå êîí òðî ëè ðî âà -
ëèñü êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé. Âà ðè à öèè
õè ìèç ìà óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ òàê æå â ëà òå ðàëü íîì ïðî ôè ëå.
Ïî ðî äû êðà å âûõ ÷àñ òåé èí òðó çè âà ñî äåð æàò áîëü øå K,
Na, Ti, P. Õðî ìè òû çäåñü áî ëåå æå ëå çèñ òûå è íèç êîõ ðî -
ìèñ òûå, ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Ti è V. Â êðà å âîé
çîíå Øà ëî çåð ñêî ãî áëî êà (ñêâ.67) âïåð âûå â Ðîñ ñèè îïè -
ñàí ëî âå ðèí ãèò, êðèñ òàë ëè çî âàâ øèé ñÿ èç êîí òà ìè íè ðî -
âàí íîé ìàã ìû â âèäå àí ãåä ðàëü íûõ çå ðåí èëè êàéì âîê ðóã
ìàð ãà íåö ñî äåð æà ùå ãî èëü ìå íè òà [11]. Õðî ìè òû ïðåä ñòàâ -
ëå íû àê öåñ ñîð íîé êó ìó ëàò íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ è ãðà âè òà -
öè îí íî-ñòðà òè ôîð ìíû ìè ñëî ÿ ìè. Íà è áîëü øàÿ èí òåí ñèâ -
íîñòü èõ âû äå ëå íèÿ ñâÿ çà íà ñ ïå ðè äî òè òî âîé ïîä çî íîé,
ðåç êî ñî êðà ùà åò ñÿ è ïðå êðà ùà åò ñÿ ñ íà ÷à ëîì ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ãàá áðî èä íûõ çîí. Ñîñ òàâ õðî ìè òà ââåðõ ïî ðàç ðå çó èç -
ìå íÿ åò ñÿ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ Fe, Ti, V.

Ïëà òè íî èä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â èí òðó çè âå ïðåä ñòàâ ëå -
íà ìà ëî ñóëü ôèä íûì è îêñèä íûì õðî ìè òî âûì òè ïà ìè.
Ïåð âûé ñâÿ çàí ñ ïå ðå õîä íîé è íè æíåé ÷àñ òüþ ãàá áðî íî -
ðè òî âîé çîí, â êî òî ðûõ ìà ëî ìîù íûå ñ óáî ãèì ñî äåð æà íè -
åì ãî ðè çîí òû âêðàï ëåí íûõ ñóëü ôè äîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî òåí öè -
àëü íî ïåð ñïåê òèâ íû ìè, çà ñëó æè âà þ ùè ìè âíè ìà íèÿ è
ïðè âëå ÷å íèÿ ñðåäñòâ äëÿ ïðî âå äå íèÿ äàëü íåé øèõ ïî èñ êî -
âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ
ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ñâÿ çà íà ñ õðî ìè òè òà ìè Ãëàâ íî ãî õðî -
ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà è ïðåä ñòàâ ëå íà ëà ó ðè òîì. Ïðàê òè ÷åñ -
êî ãî èí òå ðå ñà ýòà ìè íå ðà ëè çà öèÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò. Ïëà òè -
íî è äû îá ðà çó þò ìèê ðî çåð íèñ òûå âêëþ ÷å íèÿ â õðîì øïè -
íå ëè äàõ è èõ îá ùåå ñî äåð æà íèå, âìåñ òå ñ Pt è Pd, â îñíîâ -
íîì íå ïðå âû øà åò 0,8 ã/ò. Âìåñ òå ñ òåì Ru-Os-Ir ñïå öè à ëè -
çà öèÿ ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû èí òå ðåñ íà â ïåò ðî ëî -
ãè ÷åñ êîì àñ ïåê òå êàê èí äè êà òîð âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ
óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ ïî äî áíûõ õðî ìè òî íîñ íûì óëüòðà áà -
çè òàì îôè î ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ.

12

Ðèñ. 4. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû â

õðî ìè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ àëü ïèé ñêî ãî òèïà è ðàñ ñëî åí -

íûõ èí òðó çè âîâ Ôåí íîñ êàí äè íàâ ñêî ãî ùèòà, íîð ìà ëè çî âàí -

íûõ îò íî ñè òåëü íî õîí äðè òà:

1 — õðî ìè òè òû àëü ïè íî òèï íûõ óëüòðà áà çè òîâ — Îìàí, Íî âàÿ

Êà ëå äî íèÿ, Ñå âåð íàÿ Êà ëè ôîð íèÿ, Òóð öèÿ [3], ïóí êòèð íûå ëè -

íèè: õðî ìè òè òû Áó ðà êîâ ñêî ãî èí òðó çè âà, ðàç ðåç Ãëàâ íî ãî õðî -

ìè òî âî ãî ãî ðè çîí òà: 2 — íè æíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà, 3 — áî ðîç äî âàÿ

ïðî áà ïî ëíî ãî ðàç ðå çà; 4 — ãëàâ íûé õðî ìè òè òî âûé ñëîé ìåñ òî -
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Óêðåï ëå íèå ñûðü å âîé áàçû íà çî ëî òî Þæíî-Óðà ëüñêî ãî
ðå ãè î íà è îò êðû òèå íî âûõ çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ ìî æåò
áûòü ðå à ëè çî âà íî ïó òåì ïå ðå ñìîò ðà ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðî -
ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ïî ñòðî å íèé è ïðè ìå íå íèÿ ñî âðå ìåí íûõ 
ìå òî äîâ ñòðóê òóð íî- è ðóä íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çîâ,
ó÷è òû âà þ ùèõ íî âûå äàí íûå ïî ëó ÷åí íûå ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì äî è çó ÷å íèè è ïî èñ êî âûõ ðà áî òàõ íà äàí íîé òåð ðè òî -
ðèè. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî íå îá õî äè ìî äëÿ ïå ðå îöåí êè
ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà ïðî âèí öèè íà âû ÿâ ëå íèå êðóï íî -
îáú åì íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé «÷åð íîñ ëàí öå âîé» ôîð ìà öèè è
ðàç âè òûõ ïî íèì çî ëî òî íîñ íûõ êîð õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè -
âà íèÿ. Ðå çóëü òà òû íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïî ñëåä íèõ ëåò â ðÿäå ðóä íûõ ðà éî íîâ
Þæíî ãî Óðà ëà ïî êà çà ëè ïî òåí öè àëü íî âû ñî êèå ïåð ñïåê -
òè âû çî ëî òî íîñ íîñ òè ïëî ùà äåé, ñëî æåí íûõ íè æíå êà ìåí -
íî ó ãîëü íû ìè óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Â 
îñíî âó äàí íîé ñòàòüè ïî ëî æå íà ðà áî òà ïî ñî çäà íèþ ñïå -
öè à ëè çè ðî âàí íîé ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé êàð òû
Þæíî ãî Óðà ëà ìàñ øòà áà 1:500 000, ñî ñòàâ ëåí íîé ñ ó÷å -
òîì ðå çóëü òà òîâ ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ, ïî èñ êî âûõ è ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò, ïðî âî äèâ øèõ ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè â ×å ëÿ áèí ñêîé è Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ -
òÿõ, à òàê æå ïî ðå çóëü òà òàì ñî áñòâåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé àâ -
òî ðîâ íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè. Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ
ïî çâî ëèë óòî÷ íèòü çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé «÷åð íîñ ëàí öå âî ãî» òèïà è ëî êà ëè -
çî âàòü ïëî ùà äè ïåð âîé î÷å ðå äè äëÿ ïî ñòà íîâ êè ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò, ïðî âå äå íèå êî òî ðûõ ìî æåò îá åñ ïå ÷èòü ñó ùåñ -
òâåí íûé ïðè ðîñò ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ çî ëî òà.

Ýôôåê òèâ íîñòü ïðî ãíî çà è ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé â «÷åð íîñ ëàí öå âûõ» êîì ïëåê ñàõ ñâÿ çà íà ñ
óðîâ íåì ðàç ðà áî òàí íîñ òè ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ è ïî èñ êî -

âûõ ìî äå ëåé, ó÷è òû âà þ ùèõ âñå ìíî ãî îá ðà çèå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ðóä íûõ
êîí öåí òðà öèé äàí íî ãî òèïà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùåñ òâó -
þ ùèå âà ðè àí òû ìî äå ëåé â äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè îò ðà æà þò
ãëàâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ëî êà ëè çà öèè
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ òè ïîâ [3, 4] è ìî ãóò
áûòü èñ ïîëü çî âà íû äëÿ ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïî -
ñòðî å íèé, â ò.÷. è äëÿ Þæíî-Óðà ëüñêîé ïðîâèíöèè.

Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ «÷åð íîñ ëàí öå âî ãî» òèïà, 
îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê çî ëî òî ñóëü ôèä íî-óãëå ðî äèñ òî ìó ðÿäó ðóä -
íûõ ôîð ìà öèé îá ðà çó þò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá -
ñòà íîâ êàõ. Â äàí íîì ðÿäó îá û÷ íî âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå
ðóä íûå ôîð ìà öèè: çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ ñ ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûì àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûì, ïèð ðî òèí-ïè -
ðè òî âûì èëè ïè ðè òî âûì òè ïà ìè ìè íå ðà ëè çà öèè, çî ëî òî -
ñóëü ôèä íî-êâàð öå âàÿ è çî ëî òî-êâàð öå âàÿ ñ æèëü íî-ïðî -
æèë êî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, â êî òî ðûõ, êàê ïðà âè ëî, øè -
ðî êî ðàç âè òû ìèê ðî ïà ðà ãå íå çè ñû çî ëî òà ñ ñóëü ôè äà ìè Cu, 
Pb, Zn è ñóëü ôî àí òè ìî íè òà ìè. Â íå êî òî ðûõ çî ëî òî ðóä íûõ 
ïðî âèí öè ÿõ, â ÷àñ òíîñ òè, â Êû çûë êó ìî-Íó ðà òèí ñêîé, çî -
ëî òî ñî äåð æà ùàÿ ñå ðåá ðî-ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âàÿ àñ ñî öè à -
öèÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ñ ôîð ìè ðî -
âà íè åì ñóá ôîð ìà öèè çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
«÷åðíîñëàíöåâîãî» òèïà [1].

Â ïðåä å ëàõ çî ëî òî ðóä íûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé âêðàï -
ëåí íûå è æèëü íî-ïðî æèë êî âûå îá ðà çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî ìè -
íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè
ïðî ñòðà íñòâåí íûõ è ñòðóê òóð íûõ ñî îò íî øå íèé. Ïðè ýòîì
ôîð ìè ðî âà íèå áî ãà òûõ ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé îá û÷ íî ñâÿ -
çà íî ñ ñî âìå ùå íè åì ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ â ëî -
êàëü íûõ ñòðóê òó ðàõ ðàñ òÿ æå íèÿ çîí ñêëàä ÷à òî-ñêî ëî âûõ
äèñ ëî êà öèé. Êðóï íî îáú åì íîå îðó äå íå íèå «÷åð íîñ ëàí öå âî -
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