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ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ È ÔÎÐÌÛ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÝÏÃ Â ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÀÕ
È ÕÐÎÌÎÂÛÕ ÐÓÄÀÕ ÀËÜÏÈÍÎÒÈÏÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÓÐÀËÀ

Þ.À. Âîë÷åíêî, Â.À. Êîðîòååâ, È.È. Íåóñòðîåâà, Ñ.È. Íåñòåðîâà

Áëàãîäàðÿ òðóäàì Í.Ê. Âûñîöêîãî, Ë.
Äþïàðêà, À.Í. Çàâàðèöêîãî, À.Ã. Áåòåõòèíà,
À.À. Èâàíîâà è äð. Óðàë îñòàåòñÿ ýòàëîííûì
ïîëèãîíîì ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ ïðè õàðàêòåðèñ-
òèêå ìåñòîðîæäåíèé ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â
ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñàõ âíóòðè-
ïëèòíûõ è ìåæïëèòíûõ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ.
Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâîê íàõîæäåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâ-
ëåíèé ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ íà Óðàëå ïîçâîëèë
íàì ñîñòàâèòü ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ
êàðòó Óðàëà ìàñøòàáà 1:500 000 íà ðóäíóþ è
ðîññûïíóþ ïëàòèíó è ïëàòèíîèäû [Çîëîåâ,
Ìàðäèðîñüÿí, Âîë÷åíêî è äð., 2001]. Íà îñíî-
âå ýòîé êàðòû áûëè âûäåëåíû ñåìü ïðîòÿæåí-
íûõ îáùåóðàëüñêèõ ïëàòèíîâîðóäíûõ ïîÿñîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ

Óðàëüñêîé ïîäâèæíîé ñèñòåìû [Âîë÷åíêî, Çî-
ëîåâ, Êîðîòååâ è äð., 1998] è îïðåäåëÿþùèõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèé îáëèê è îñíîâíûå ÷åðòû
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ óðàëüñêîé ïëàòèíîìå-
òàëüíîé ïðîâèíöèè. Íàèáîëåå êðóïíûé è ïðîòÿ-
æåííûé èç íèõ Ãëàâíûé Îôèîëèòîâûé ïîÿñ Óðà-
ëà (ðèñ. 1), ïðîñëåæåííûé íà ðàññòîÿíèè áîëåå
2000 êì ïðè øèðèíå îò 20-50 äî 70-100 êì îò
ñåâåðíûõ Ìóãîäæàð íà þãå äî ïîáåðåæüÿ Ñå-
âåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà íà ñåâåðå. Ýòîò
ïîÿñ íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå Öåíòðàëüíî-Óðàëü-
ñêîé è Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîé ñòðóêòóðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ìåãàçîí è âêëþ÷àåò ìíîãî÷èñëåí-
íûå êóëèñîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûå öåïî÷êè
ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ àëüïèíîòèïíûõ êîìï-
ëåêñîâ, ôèêñèðóþùèõ ñîáîé çîíó Ãëàâíîãî
Óðàëüñêîãî Ãëóáèííîãî ðàçëîìà è îïåðÿþùèõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìàôèò-óëüòðà-
ìàôèòîâûõ àëüïèíîòèïíûõ ìàññèâîâ â Ãëàâíîì
îôèîëèòîâîì ïîÿñå Óðàëà (ñîñòàâëåíà ïî Ìà-
ëàõîâó È.À., 1966; Ïåðåâîç÷èêîâó Á.Â., 2000 è
äð. ñ óïðîùåíèÿìè àâòîðîâ).

À – ïåðèêðàòîííàÿ ÷àñòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû; Á – Âîñòî÷íî-Óðàëüñêàÿ ìåãàçîíà;
1 – ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå àëüïèíîòèïíûå ìàññè-
âû; 2 – ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì; 3 – ãåîëîãè÷åñ-
êèå ãðàíèöû ìåãàçîí; 4 – êðóïíûå àëëîõòîíû íà âî-
ñòî÷íîì êðàþ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Àëüïèíîòèïíûå ìàññèâû (ñ ñåâåðà íà þã): 1
– Ñûóì-Êåó, 2 – Ðàé-Èç, 3 – Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé, 4
– Õîñàÿòñêèé, 5 – Íÿéñêèé, 6 – Óñòåéñêèé, 7 – Êîëüñ-
êèé, 8 – Âîñòî÷íî-Òàãèëüñêèé, 9 – Àëàïàåâñêèé, 10
– Ïåðâîìàéñêèé, 11 – Âåðõ-Íåéâèíñêèé, 12 – Ãîëî-
ãîðñêèé,  12Ñ – Ñàëàòèìñêèé, 13 – Ïûøìèíñêèé, 14
– Áàæåíîâñêèé, 15 – Êëþ÷åâñêîé, 16 – Ìóñëþìîâñ-
êèé, 17 – Òàëîâñêèé, 18 – Íóðàëèíñêèé, 19 – Ìèí-
äÿêñêèé, 20 – Êðàêà, 21 – Êóëèêîâñêèé, 22 – Óñïåíîâ-
ñêèé, 23 – Âàðøàâñêèé, 24 – Ãîãèíñêèé, 25 – Íàñëåä-
íèöêèé, 26 – Ïîäîëüñêèé, 27 – Øåâ÷åíêîâñêèé, 28 –
Õàëèëîâñêèé, 29 – Èøêèíñêèé, 30 – Õàáàðíèíñêèé,
31 – Àêêàðãèíñêèé, 32 – Áóðóêòàëüñêèé, 33 – Êåì-
ïèðñàéñêèé, 34 – Àêñó. Íà ñõåìå ïîä÷åðêíóòû íîìå-
ðà êîìïëåêñîâ, ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.
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ÃÓÃÐ ñ âîñòîêà è çàïàäà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ðàçìåðû ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ìàññè-
âîâ ïîÿñà èçìåíÿþòñÿ îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî
ïåðâûõ ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëî-
ìåòðîâ (Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé, Êåìïèðñàéñêèé
è äð.). Â öåëîì äëÿ Îôèîëèòîâîãî ïîÿñà õàðàê-
òåðíî êðóïíîáëîêîâîå ñòðîåíèå â êîìáèíàöèè
ñ ÷åøóé÷àòûìè ïîêðîâàìè, ðàçâèòûìè íà ãå-
òåðîãåííîì äîêåìáðèéñêîì îñíîâàíèè. Ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû ïîÿñà èìåþò ðàçíîîáðàçíûå
íàïðàâëåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûå, øèðîòíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå
(ñì. ðèñ. 1). Ñîáðàííûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ è èññëåäîâàííûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
îáøèðíûå êîëëåêöèè ïî ìàôèò-óëüòðàìàôèòî-
âûì ìàññèâàì Îôèîëèòîâîãî ïîÿñà Óðàëà ïî-
çâîëèëè ðàññìîòðåòü ïðîáëåìû åãî ïëàòèíî-
íîñíîñòè â ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîì è ðóä-
íî-ôîðìàöèîííîì àñïåêòàõ. Ïðåäñòàâëåííûå â
íàñòîÿùåé ðàáîòå ìàòåðèàëû áàçèðóþòñÿ íà
ðåçóëüòàòàõ áîëåå 500 àíàëèçîâ õðîìîâûõ ðóä,
óëüòðàìàôèòîâ, ñîñóùåñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ
ïîðîä è ðóä, à òàêæå ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëîâ
ÝÏÃ ìåòîäàìè ÐÑÌÀ (ðèñ. 2, òàáë. 1). Îïðå-
äåëåíèå âñåõ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ âûïîëíåíî
â Ïëàòèíîâîé ãðóïïå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåî-
õèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè È.È. Íåóñòðîåâà,
Î.À. Áåðåçèêîâà, Þ.Ï. Ëþáèìöåâà). Âïåðâûå
óñòàíîâëåíî, ÷òî äóíèòû àëüïèíîòèïíûõ êîì-
ïëåêñîâ èìåþò äâîéñòâåííûé õàðàêòåð ñïåöè-
àëèçàöèè ïî ïëàòèíîâûì ìåòàëëàì [Âîë÷åíêî,
Êîðîòååâ, 2006]. Íàðÿäó ñ äóíèòàìè, ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè â îñíîâíîì íà òóãîïëàâêèå ÝÏÃ,
âñòðå÷àþòñÿ äóíèòû îáîãàùåííûå è ëåãêîïëàâ-
êèìè ïëàòèíîèäàìè (ñì. ðèñ. 2). Â öåëîì ñî-
äåðæàíèå ÝÏÃ â äóíèòàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 100
ìã/ò, ïðè ýòîì äîëÿ ëåãêîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ
(Pd, Pt, Rh) äîñòèãàåò 40-50 % îò ñóììû âñåõ
ÝÏÃ â íèõ. Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ëåãêîï-

ëàâêèõ ÝÏÃ õàðàêòåðíû äëÿ êîíòàêòîâûõ çîí
è íàäðóäíûõ ñóëüôèäîíîñíûõ äóíèòîâ. Â õðî-
ìîâûõ ðóäàõ ñïåöèàëèçàöèÿ íà òóãîïëàâêèå
ÝÏÃ ïðåäñòàâëåíà áîëåå êîíòðàñòíî (ñì. ðèñ.
2). Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñåðèè àíàëèçîâ óëü-
òðàìàôèòîâ (äóíèòîâ, ãàðöáóðãèòîâ, ëåðöîëè-
òîâ, êëèíîïèðîêñåíèòîâ) è õðîìîâûõ ðóä 16 ðàç-
ëè÷íûõ ìàññèâîâ Ãëàâíîãî Îôèîëèòîâîãî ïî-
ÿñà Óðàëà íà âñå ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû,
âñåãî 71 àíàëèç. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ
â óëüòðàìàôèòàõ èçìåíÿåòñÿ îò 45 äî 200 ìã/ò,
â ñðåäíåì ïî 35 àíàëèçàì 88 ìã/ò. Âåëè÷èíà
îòíîøåíèÿ ïëàòèíû ê ïàëëàäèþ â óëüòðàìàôè-
òàõ âàðüèðóåò îò 0,3 äî 6,5, â ñðåäíåì 1,5. Îò-
íîøåíèå â óëüòðàìàôèòàõ ñóììû òóãîïëàâêèõ
ÝÏÃ ê ñóììå ëåãêîïëàâêèõ èçìåíÿåòñÿ îò 0,9
äî 9,0, â ñðåäíåì 2,0. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ÝÏÃ â õðîìîâûõ ðóäàõ èçìåíÿåòñÿ îò 50 äî
1000 ìã/ò è áîëåå, â ñðåäíåì ïî 36 àíàëèçàì
îíî ñîñòàâëÿåò 291 ìã/ò. Âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ
ïëàòèíû ê ïàëëàäèþ â õðîìîâûõ ðóäàõ îò 1,0
äî 26,0, â ñðåäíåì 4,0. Îòíîøåíèå ñóììû òó-
ãîïëàâêèõ ÝÏÃ ê ñóììå ëåãêîïëàâêèõ ÝÏÃ èç-
ìåíÿåòñÿ îò 1,0 äî 40,0, â ñðåäíåì 7,0. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïîä÷åðêèâàþò óñòàíîâëåííîå
ðåçêîå ðàçëè÷èå â ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè óëüòðàìàôèòîâ è õðîìîâûõ ðóä àëüïèíîòèï-
íûõ êîìïëåêñîâ â îòíîøåíèè âñåãî ñïåêòðà
ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ (ñì. òàáë. 1, 2, ðèñ. 2).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàòèíîìåòàëüíîå îðó-
äåíåíèå ïðèñóòñòâóåò â ñâÿçè ñ õðîìîâûìè ðó-
äàìè âñåõ ÷àñòåé ðàçðåçà àëüïèíîòèïíûõ êîì-
ïëåêñîâ. Âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà ãåîëîãè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åòûðå òèïà ñî-
ïðÿæåííîé õðîìîâîé è ïëàòèíîìåòàëüíîé ìè-
íåðàëèçàöèè (òàáë. 3). Ïðåäëîæåííûå íàìè ãðà-
äàöèè òèïîâ âîøëè â ôóíäàìåíòàëüíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ñâîäêè Ðîññèè [Äîäèí, ×åðíûøîâ,
ßöêåâè÷, 2000] ñ óêàçàíèåì íà âîçìîæíîñòü

Pd

Os,Ru,Ir

Pd

 (116 ан.)

Pt,Rh Os,Ru,IrOs,Ru,Ir

 ан.)(234 

Pt,Rh

I II

Ðèñ. 2. Äèàãðàììû îòíîøåíèé ñîäåðæàíèé ÝÏÃ â äóíèòàõ (I) è õðîìîâûõ ðóäàõ (II) àëü-
ïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà.
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Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â óëüòðàìàôèòàõ è õðîìîâûõ ðóäàõ

àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ Îôèîëèòîâîãî ïîÿñà Óðàëà

Ñîäåðæàíèå ÝÏÃ, â ìã/ò № 
ï.ï. 

№ 
ïðîá 

Ìåñòî îòáîðà ïðîá, 
âåùåñòâåííûé ñîñòàâ Pt Pd Rh Ir Os Ru ?  

ÝÏÃ 
Ìàññèâ Ðàé-Èç 

1 Ò.289/1 ó÷. Öåíòðàëüíûé, áåäíî-
ñðåäíåâêðàïë. õðîìîâûå ðóäû 

20 2 <5 70 90 40 227 

2 ÒÏÐ1 ó÷. Öåíòðàëüíûé, áåäíî-
ñðåäíåâêð. õðîìîâûå ðóäû  

12 3 <5 62 140 82 304 

3 Ò.289/2 ó÷. Öåíòðàëüíûé, áåäíî-
ñðåäíåâêðàïë. õðîìîâûå ðóäû 

27 2 <5 70 80 30 214 

4 ÒÏÐ2 ó÷. Öåíòðàëüíûé, áåäíî-
ñðåäíåâêð. õðîìîâûå ðóäû  

18 5 7 85 90 37 242 

Ìàññèâ Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé 
5 ÐÂ-35 ó÷. ëåâàÿ Ïàé-Åðà, óáîãîâêð. 

õðîìîâûå ðóäû 
15 4 <5 10 20 20 74 

6 ÐÂ-22 ó÷. Êýðøîð, ãóñòîâêð. è 
íîäóëÿðíûå õðîìîâûå ðóäû 

16 6 10 45 44 60 181 

7 29Â-75 ó÷. Ïàé-Òû, ãóñòîâêð. õðîìîâûå 
ðóäû 

105 4 20 25 40 30 224 

Ìàññèâ Âîñòî÷íî-Òàãèëüñêèé 
8 40Â-97 ó÷. Íîâûé Àñáåñò, äóíèòû 

ïèðîêñåíñîäåðæàùèå  ñ 
ïðîæèëêàìè õðèçîòèë-àñáåñòà 

30 10 5 10 10 10 75 

9 41Â-97 ó÷. Íîâûé Àñáåñò, ãàðöáóðãèòû 
ìàëîïèðîêñåíîâûå è äóíèò-

ãàðöáóðãèòû ïîëîñ÷àòûå 

10 10 5 10 15 15 65 

10 42Â-97 ó÷. Ãðàíü, ãàðöáóðãèòû 
ìàëîïèðîêñåíîâûå 

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 

8 2 3 8 15 10 46 

11 43Â-97 ó÷. Ãðàíü, äóíèòû 
ïèðîêñåíñîäåðæàùèå  

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 

10 2 <5 12 8 8 45 

12 44Â-97 ó÷. Ãðàíü, ñðåäíåâêðàïëåííûå 
ïîëîñ÷àòûå õðîìîâûå ðóäû 
ñèëüíî êàòàêëàçèðîâàííûå 

10 2 5 10 8 10 45 

13 45Â-97 ó÷. Ëóêîâñêèé, 
ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 

õðîìîâûå ðóäû 

10 5 5 15 30 25 90 

14 45Ã-97 ó÷. Êóòóçîâñêèé, 
ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 

õðîìîâûå ðóäû 

<10 3 8 240 465 100 826 

Ìàññèâ Àëàïàåâñêèé 
15 Ê-1 ó÷. Êóðìàíîâñêèé, 

ðåäêîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 
ðóäû 

20 6 <5 51 20 20 122 

16 912-932 ó÷. Êóðìàíîâñêèé, 
óáîãîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû 

10 1 <5 100 8 16 140 

17 334/2 Ãàðöáóðãèò 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé 

ïîëîñ÷àòûé 

20 20 5 10 13 26 94 

18 334 Ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 
ðóäû 

20 10 5 80 136 86 337 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
Ìàññèâ Ïåðâîìàéñêèé 

19 168 Ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 
ðóäû 

30 10 5 60 105 84 294 

20 165 Àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò 9 6 5 20 7 10 57 
Ìàññèâ Âåðõ-Íåéâèíñêèé (ðàçðåç ã. Ìóðçèíêà – ã. Ïåðåâàë) 

21 6-8Â-99 Îëèâèíîâûå êëèíîïèðîêñåíèòû 
ïîëîñ÷àòûå 

40 30 8 10 70 40 198 

22 10Â-89 ó÷. Ëåøà÷üè Ëîãà, àïîäóíèò-
ïåðèäîòèòîâûå ñåðïåíòèíèòû 

15 25 5 10 25 15 95 

23 12Â-89 ó÷. Ëåøà÷üè Ëîãà, 
ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 

õðîìîâûå ðóäû 

14 9 5 25 25 45 123 

24 15Â-89 ó÷. ð. Ñîëåíàÿ, ñðåäíå-
ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû â äóíèòàõ 

30 8 5 25 16 40 124 

25 18Â-89 ó÷. Æóæèíñêèå ãîðû, 
ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ 
äóíèòàõ 

20 10 5 30 36 100 201 

26 19Â-89 ó÷. Æóæèíñêèå ãîðû, 
ïåðèäîòèòû 

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 

6 5 5 10 16 20 62 

27 20Â-89 ó÷. Æóæèíñêèå ãîðû, 
ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 

õðîìîâûå ðóäû â 
äåôîðìèðîâàííûõ 

ñåðïåíòèíèòàõ 

15 25 10 20 45 50 165 

Ìàññèâ Ãîëîãîðñêèé 
28 22Â-89 ó÷. Òàëèöêèé, ãóñòîâêðàïëåííûå 

ïîëîñ÷àòûå õðîìîâûå ðóäû 
10 10 5 20 19 55 119 

29 24Â-89 ó÷. Òàëèöêèé, ãóñòîâêðàïëåííûå 
è ñïëîøíûå õðîìîâûå ðóäû 

12 15 2 15 25 53 102 

 Ñàëàòèìñêèé ïîÿñ 
30 150Â-

89 
ó÷. Òîõòèíñêèé, âêðàïëåííàÿ 
õðîìîâàÿ ðóäà â ãàðöáóðãèòàõ 

8 2 5 10 20 12 57 

Ìàññèâ Áàæåíîâñêèé 
31 20Â-90 ó÷. Íîâî-Îêóíåâî, 

ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 
õðîìîâûå ðóäû â äóíèòàõ 

10 18 5 20 20 20 93 

32 155Â-
89 

ó÷. Íîâî-Îêóíåâî, 
êëèíîïèðîêñåíèòû ñ 

âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ è 
ðóäíîãî 

10 15 5 10 15 25 80 

Ìàññèâ Êëþ÷åâñêîé 
33 10Â-90 Ñðåäíå-ãóñòîâêðàïëåííûå 

õðîìîâûå ðóäû â ãàðöáóðãèòàõ 
12 19 5 20 25 42 123 

34 64 Ñðåäíå-ãóñòîâêðàïëåííûå 
õðîìîâûå ðóäû 

30 8 5 20 25 72 160 

Ìàññèâ Òàëîâñêèé 
35 276 Âêðàïëåííûå õðîìîâûå ðóäû â 

ãàðöáóðãèòàõ 
3 4 5 50 38 21 121 

Ìàññèâ Íóðàëèíñêèé (îçåðî Íóðàëèíñêîå – ðó÷åé Øàðàìáàé) 
36 101Â-

92 
Ñåðïåíòèíèòû ïî äóíèòàì ñ 

ïîëîñàìè êëèíîïèðîêñåíèòîâ 
22 25 5 <10 15 15 92 

37 102Â-
92 

Îðòîïèðîêñåíèòû 
ðàçíîçåðíèñòûå 

ðàññëàíöîâàííûå 

10 15 5 <10 24 54 117 

 



ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2007

304

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1
38 103Â-

92 
Äóíèòû ñëàíöåâàòûå ïîëîñ÷àòûå 

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
10 45 5 <10 15 20 102 

39 105Â-
92 

Ð.ï. Ïðèîçåðíîå, 
ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû â ãàðöáóðãèòàõ 

10 3 5 38 95 46 197 
 
 

40 106Â-
92 

Ðóäîâìåùàþùèå ãàðöáóðãèòû 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 

10 50 10 <10 30 35 145 

41 107Â-
92 

Äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâûé 
ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ 

10 30 <5 <10 20 15 90 

42 109Â-
92 

Ð.ï. Ìèàññêîå, ñðåäíå-
ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû â äóíèòàõ 

10 12 <5 50 150 33 260 

43 110Â-
92 

Äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâûé 
òîíêî-ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ 

10 22 5 <10 15 20 72 

44 111Â-
92 

Äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâûé 
òîíêî-ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ 

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé 

23 19 <5 <10 15 20 91 

45 112Â-
92 

Ãàðöáóðãèòû ìàëîïèðîêñåíîâûå 
íåÿñíîïîëîñ÷àòûå 

<10 6 <5 <10 12 12 54 

46 113Â-
92 

Ãàðöáóðãèòû ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûå 

íåÿñíîïîëîñ÷àòûå ïëèò÷àòûå 

30 8 <5 <10 13 22 86 

47 114Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïëàãèîêëàçîâûå 
íåÿñíî-ïîëîñ÷àòûå 

10 7 5 <10 25 16 72 

48 115Â-
92 

Äóíèòû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
ñ àêöåññîðíûì õðîìøïèíåëèäîì 

10 5 <5 <10 14 18 61 

49 116Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïîëîñ÷àòûå 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 

<10 10 <5 <10 18 16 67 

50 117Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïëàãèîêëàçîâûå 
ïîëîñ÷àòûå 

10 12 5 24 17 17 85 

51 118Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïëàãèîêëàçîâûå 
ïîëîñ÷àòûå 

<10 13 <5 54 16 12 95 

52 119Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïëàãèîêëàçîâûå 
ñëàáî ïîëîñ÷àòûå 

10 12 <5 30 12 16 83 

53 120Â-
92 

Ëåðöîëèòû ïëàãèîêëàçîâûå 
ñëàáî ïîëîñ÷àòûå 

20 11 5 <10 17 14 76 

54 121Â-
92 

Îðòîïèðîêñåíèò-
êëèíîïèðîêñåíèòîâûé ãðóáî-

ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ 

<10 12 <5 <10 7 11 53 

55 122Â-
92 

Äóíèòû ðàññëàíöîâàííûå 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ñ 

àíòèãîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé 

15 23 <5 <10 29 11 91 

56 123Â-
92 

Âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâûé 
ïîëîñ÷àòûé êîìïëåêñ 

18 12 <5 <10 5 16 64 

57 124Â-
92 

Äóíèòû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
ñ ïîëîñàìè êëèíîïèðîêñåíèòà 

10 8 <5 10 10 26 68 

58 125Â-
92 

Äóíèòû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
ìÿòûå è ðàññëàöîâàííûå ñ 

ïðîæèëêàìè õðèçîòèëà 

10 9 <5 <10 10 31 73 

59 126Â-
92 

Ãàðöáóðãèòû ìàëîïèðîêñåíîâûå 
ïëèò÷àòûå è ïîëîñ÷àòûå 

15 8 <5 <10 16 28 80 

60 127Â-
92 

Äóíèòû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
ñ ïîâûøåííîé âêðàïëåííîñòüþ 

õðîìøïèíåëèäà 

<10 4 <5 <10 23 27 76 

61 128Â-
92 

Äóíèòû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå 
ñ íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé 

âêðàïëåííîñòüþ 
õðîìøïèíåëèäà 

16 7 <5 <10 22 26 84 
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 1

Ìàññèâû Êðàêà  
62 70Â-96 ó÷. Á. Áàøàðò, õðîìîâûå ðóäû 

ñðåäíå-ãóñòîâêðàïëåííûå 
10 3 5 20 98 55 190 

Ìàññèâ Õàáàðíèíñêèé 
63 800Â-

85 
Ñ. 465 ãë. 824 ì, äóíèòû 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ñ 

ïîâûøåííîé âêðàïëåííîñòüþ 
ñóëüôèäîâ 

10 10 <5 <10 20 15 70 

Ìàññèâ Àêêàðãèíñêèé 
64 65Â-91 Ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû ñ âêðàïëåííîñòüþ 
ñóëüôèäîâ 

14 90 <5 10 70 19 206 

Ìàññèâ Êåìïèðñàéñêèé 
65 103Â-

86 
Ó÷. Ïîèñêîâîå, ãàðöáóðãèòû 

ìàëîïèðîêñåíîâûå 
80 10 5 10 40 55 200 

66 100Â-
86 

Ó÷. Ïîèñêîâîå, äóíèò 
ïèðîêñåíîâûé 

ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé 

50 10 <5 10 55 45 174 

67 110Â-
86 

Ó÷. Ïîèñêîâîå, õðîìîâûå ðóäû 
ãóñòîâêðàïëåííûå è ñïëîøíûå 

9 8 30 200 270 180 697 

68 55Â-88 Ó÷. Ïîèñêîâîå, õðîìîâûå ðóäû 
ñðåäíåâêðàïëåííûå 

12 6 8 150 340 120 636 

69 ÏÒ-1 Ó÷. Ïîèñêîâîå, ðóäíîå òåëî 1, 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà, 

õðîìîâûå ðóäû 
ñðåäíåâêðàïëåííûå 

12 5 5 127 265 78 470 

70 ÏÒ-2 Ó÷. Ïîèñêîâîå, ðóäíîå òåëî 2, 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà, 

õðîìîâûå ðóäû 
ãóñòîâêðàïëåííûå 

   190 270 252 712 

71 ÏÒÌ-À Ó÷. Àëìàç-Æåì÷óæèíà, 
ãóñòîâêðàïëåííûå õðîìîâûå 

ðóäû 

14 4 5 120 300 129 572 

 
Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû íà ïëàòèíîâûå ìåòàëëû âûïîëíåíû õèìèêî-ñïåêòðàëüíûì è ñïåêòðî-ôîòîìåò-

ðè÷åñêèì ìåòîäàìè â ïëàòèíîâîé ãðóïïå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Íåóñòðîåâà
È.È., Áåðåçèêîâà Î.À., Ñåðãååâà Å.Ã., Ëþáèìöåâà Þ.Ï.).

âûäåëåíèÿ èõ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ òè-
ïîâ [Çîëîåâ, Âîë÷åíêî, Êîðîòååâ è äð., 2001].
Ïåðâûé òèï – Êðàêèíñêèé – ëåðöîëèò-ãàðöáóð-
ãèòîâûå (ñ ðåçêî ïîä÷èíåííûìè äóíèòàìè) ðàç-
ðåçû ñ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè, âûñîêîõðîìè-
ñòûìè è ìàëîæåëåçèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè.
Ðóäû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà òóãîïëàâêèå ïëàòè-
íîèäû è ïëàòèíó. Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû ïðè-
ñóòñòâóþò â âèäå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ è èíòåð-
ìåòàëëèäîâ òóãîïëàâêèõ ÝÏÃ. Âòîðîé òèï –
Êåìïèðñàéñêèé – äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûå ðàçðå-
çû ñ âûñîêîõðîìèñòûìè, ìàëîãëèíîçåìèñòûìè
è íèçêîæåëåçèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà òóãîïëàâêèå ÝÏÃ (Os, Ir,
Ru). Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò â
âèäå ñóëüôèäîâ, ñóëüôîàðñåíèäîâ è èíòåðìå-

òàëëèäîâ òóãîïëàâêèõ ÝÏÃ. Òðåòèé òèï – Íó-
ðàëèíñêî-Âåðõíåéâèíñêèé – ãàðöáóðãèò-äóíèòî-
âûå ðàçðåçû ïåðèôåðè÷åñêèõ çîí ïåðåõîäà ê
êðàåâîìó ïîëîñ÷àòîìó êîìïëåêñó ñî ñðåäíå-
õðîìèñòûìè, æåëåçèñòûìè ìàëîòèòàíèñòûìè
õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà
òóãîïëàâêèå ÝÏÃ. Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ñóëüôèäàìè, èíòåðìåòàëëèäàìè
è òâåðäûìè ðàñòâîðàìè ÝÏÃ. ×åòâåðòûé òèï
– Øàíäàøèíñêèé – äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîê-
ñåíèò-ãàááðîâûå ðàçðåçû êðàåâîãî ïîëîñ÷àòîãî
êîìïëåêñà ñî ñðåäíåõðîìèñòûìè âûñîêîãëèíî-
çåìèñòûìè, âûñîêîòèòàíèñòûìè è âûñîêîæåëå-
çèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû ñïåöèàëèçè-
ðîâàíû íà ëåãêîïëàâêèå ÝÏÃ (Pt, Pd, Rh), ïðè-
ñóòñòâóþò çîëîòî è ñåðåáðî. Ñîáñòâåííûå ìèíå-
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Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ

èç õðîìîâûõ ðóä àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû íà ïëàòèíîâûå ìåòàëëû âûïîëíåíû õèìèêî-ñïåêòðàëüíûì è ñïåêòðî-ôîòîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäàìè â ïëàòèíîâîé ãðóïïå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Íåóñòðîåâà
È.È., Áåðåçèêîâà Î.À., Ëþáèìöåâà Þ.Ï.).

Ñîäåðæàíèå, ã/ò № 
ï.ï. 

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ 
Os Ru Ir Rh Pt Pd 

Ìàccèâ Ðàé-Èç, ó÷àñòîê Öåíòðàëüíûé Ïð.- 1 
1 Êîíöåíòðàò ôëîòàöèè (ïåðå÷èñòêè) 16,400 15,570 11,360 1,220 2,980 2,440 
2 Êîíöåíòðàò îñíîâíîé ôëîòàöèè 0,460 0.270 0,230 0,003 0,041 0,026 
3 Èñõîäíàÿ ðóäà 0,140 0,082 0,062 0,003 0,012 0,003 

Ìàññèâ Ðàé-Èç, ó÷àñòîê Öåíòðàëüíûé Ïð.- 2 
4 Êîíöåíòðàò ôëîòàöèè (ïåðå÷èñòêè) 22,570 9,100 12,000 0,900 5,340 3,580 
5 Êîíöåíòðàò îñíîâíîé ôëîòàöèè 0,290 0,190 0,270 0,003 0,036 0,036 
6 Èñõîäíàÿ ðóäà 0,090 0,037 0,058 0,005 0,017 0,003 

Ìàññèâ Êåìïèðñàé, Ïð. Ê-160 
7 Êîíöåíòðàò ôëîòàöèè (ïåðå÷èñòêè) 2,400 2,270 6,300 0,410 0,150 0,140 
8 Êîíöåíòðàò îñíîâíîé ôëîòàöèè 0,960 0,750 2,400 0,160 0,050 0,040 
9 Èñõîäíàÿ ðóäà 0,200 0,170 0,220 0,009 0,006 0,003 

Ìàññèâ Êåìïèðñàé, Ïð. ÏÒÌ-Àëìàç 
10 Êîíöåíòðàò ôëîòàöèè ñ ïåðå÷èñòêîé 1,800 0,200 0,400 0,050 0,050 0,020 
11 Êîíöåíòðàò îñíîâíîé ôëîòàöèè 0,600 0,300 0,330 0,007 0,040 0,032 
12 Èñõîäíàÿ ðóäà 0,370 0,120 0,180 0,010 0,005 0,002 

Ìàññèâ Êåìïèðñàé, ìåñòîðîæäåíèå Ïîèñêîâîå 
13 Êîíöåíòðàò ôëîòàöèè 4,990 0,860 2,860 0,160 0,330 0,220 
14 Êîíöåíòðàò îñíîâíîé ôëîòàöèè 1,480 0,260 0,810 0,040 0,110 0,070 
15 Èñõîäíàÿ ðóäà (ïðîäóêò) 0,260 0,065 0,120 0,005 0,012 0,005 

 

ðàëû ïðåäñòàâëåíû èíòåðìåòàëëèäàìè, ñóëüôî-
àðñåíèäàìè, àðñåíèäàìè è àíòèìîíèäàìè ÝÏÃ.

Îñíîâíîé òðåíä ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÃ â
àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñàõ çàêëþ÷àåòñÿ â ýâî-
ëþöèè îò ñëàáî ôðàêöèîíèðîâàííîãî ñóáõîíä-
ðèòîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â òèïå I äî îò÷åòëèâî
è ñèëüíî ôðàêöèîíèðîâàííîãî, àíõîíäðèòîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ â òèïàõ II, III, IV. Â ïðîöåññå
ýâîëþöèè àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ è èõ
òðàíñôîðìàöèè â íàäñóáäóêöèîííûõ îáñòàíîâ-
êàõ ñòåïåíü ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ÝÏÃ íàðàñòàåò,
â ñèñòåìå ïîÿâëÿþòñÿ çîëîòî è ñåðåáðî, êîòî-
ðûå âõîäÿò â åäèíóþ ïàðàãåíåòè÷åñêóþ àññî-
öèàöèþ ýëåìåíòîâ è ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ. Îáùàÿ îöåíêà óñëîâèé õðîìèò-ïëà-
òèíîèäíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ â ðàçðåçàõ Êåì-
ïèðñàéñêîãî òèïà (×àùóõèí è äð., 1991, 1996)
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîññòàíîâëåííîì õàðàêòåðå
ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ ïðè òðàíñôîðìàöèè
àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ íà ñóáîêåàíè÷åñêîé
ñòàäèè èõ ýâîëþöèè. Ñîñòàâ ðóäîîáðàçóþùèõ
ôëþèäîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè ãëèíîçåìèñòûõ ðóä
Íóðàëèíñêî-Âåðõíåéâèíñêîãî è Øàíäàøèíñêîãî
òèïîâ èíîé: çíà÷åíèå ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà
â ïëàòèíîñîäåðæàùèõ ãëèíîçåìèñòûõ õðîìèòè-

òàõ è âìåùàþùèõ óëüòðàìàôèòàõ íà ïîðÿäêè
âûøå, ÷åì â âûñîêîõðîìèñòûõ ðóäàõ, ÷òî ãî-
âîðèò î ñóùåñòâåííî óãëåêèñëîì ñîñòàâå ðóäî-
îáðàçóþùåãî ôëþèäà. Âñå ýòî äàåò îñíîâàíèå
ñâÿçûâàòü ôîðìèðîâàíèå ãëèíîçåìèñòûõ õðî-
ìèò-ïëàòèíîìåòàëüíûõ ðóä ñ íàäñóáäóêöèîí-
íûìè îáñòàíîâêàìè òðàíñôîðìàöèè àëüïèíî-
òèïíûõ êîìïëåêñîâ íà îñòðîâîäóæíîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ïîäâèæíîé ñèñòåìû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ðàçíîñòè âûñîêî-
õðîìèñòûõ õðîìîâûõ ðóä Ïîëÿðíîãî, Ñðåäíå-
ãî è Þæíîãî Óðàëà ñïåöèàëèçèðîâàíû â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà òóãîïëàâêèå ïëàòèíîèäû (Os,
Ir, Ru), è âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ïðîöåññîâ íà-
êîïëåíèÿ ÝÏÃ è õðîìà â ðóäàõ, ïðè ýòîì ñóì-
ìà èõ ñîäåðæàíèé çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò îò
0,2-0,3 ã/ò â ðåäêîâêðàïëåííûõ ðàçíîñòÿõ äî 0,7-
1,0 ã/ò è áîëåå â ãóñòîâêðàïëåííûõ è ñïëîøíûõ
õðîìîâûõ ðóäàõ. Òóãîïëàâêèå ïëàòèíîèäû, ñî-
ñòàâëÿþùèå îêîëî è áîëåå 90 % îò èõ ñóììû,
íà 80-85 % çàêëþ÷åíû â õðîìøïèíåëèäàõ, ãäå
ïðèñóòñòâóþò â âèäå òîíêèõ ìèêðîííûõ âûäå-
ëåíèé ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ñóëüôèäàìè, ñóëüôîàðñåíèäàìè è òâåðäûìè
ðàñòâîðàìè ñ õàðàêòåðíûìè ïðèìåñÿìè æåëå-
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çà, íèêåëÿ è ìåäè. Èç õðîìîâûõ ðóä Ïîëÿðíî-
ãî Óðàëà ìåòîäîì ôëîòàöèè ñ ÷åòûðüìÿ ïåðå-
÷èñòêàìè âûäåëåíû áåäíûå ìåäíî-íèêåëåâûå
ñóëüôèäíûå ïðîäóêòû (Cu – 3 %, Ni – 4,5 %,
Co – 0,1 %), ñîäåðæàùèå â ñóììå äî 50 ã/ò
ÝÏÃ. Ñêâîçíîå èçâëå÷åíèå ÝÏÃ îêîëî 10 %. Èç
õðîìîâûõ ðóä Þæíîãî Óðàëà ñ äâóìÿ ïåðå÷è-
ñòêàìè âûäåëåíû êîíöåíòðàòû ôëîòàöèè ñî-
äåðæàùèå äî 12 ã/ò ÝÏÃ ïðè ñêâîçíîì èçâëå-
÷åíèè 6-16 %. Íàðàáîòàííûå èç õðîìîâûõ ðóä
êîíöåíòðàòû ôëîòàöèè â êîëè÷åñòâå 5 êã áûëè
ïåðåäàíû â èíñòèòóò ÃÈÏÐÎÍÈÊÅËÜ (ã.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) äëÿ èõ ìåòàëëóðãè÷åñêîé
îöåíêè. Âûïîëíåíû ïëàâêè ôëîòàöèîííîãî êîí-
öåíòðàòà íà ÷èñòûé êàðáîíèëüíûé íèêåëü, íå
èìåþùèé ïðèìåñåé ÝÏÃ. Ïîëó÷åí íèêåëåâûé
ñïëàâ, ñîäåðæàùèé ÝÏÃ, ñ èçâëå÷åíèåì îêîëî
90 %. Ñêâîçíîå èçâëå÷åíèå ìåòàëëîâ ïëàòèíî-
âîé ãðóïïû â íèêåëåâûé ñïëàâ îêîëî 16 %. Ïî-
ëó÷åííûå ñïëàâû, âûñîêîëåãèðîâàííûå ïëàòè-
íîèäàìè, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ïðèñàäîê ïðè ïðîèçâîäñòâå ñïåöñòàëåé (ñïåö-
ñïëàâîâ) äëÿ óäàëåíèÿ ïîðîâûõ ãàçîâ è ñòðóê-
òóðíûõ äåôåêòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè
ñïåöèçäåëèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáîðîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.
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    Òàáëèöà 3
          Ïàðàãåíåçèñû ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ õðîìèò-

ïëàòèíîìåòàëüíûõ ðóä àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà

Òèïû 
ðóä 

Êðàêèíñêèé 
(èðèäèåâî-îñìèåâî- 

ðóòåíèåâî-
ïëàòèíîâûé) 

Êåìïèðñàéñêèé 
(ðóòåíèåâî-
èðèäèåâî-
îñìèåâûé) 

Íóðàëèíñêî-
Âåðõíåéâèíñêèé 

(ïëàòèíî-èðèäèåâî- 
ðóòåíèåâî-îñìèåâûé) 

Øàíäàøèíñêèé 
(ïëàòèíî-

ïàëëàäèåâûé ñ ñåðåá-
ðîì è çîëîòîì) 

Ãëàâíûå 
ìèíåðàëû ÝÏÃ 

(Ru, Os, Fe) 
(Ru, Os, Ir, Rh)S2 
(Ir, Rh, Pt, Ru)AsS 
(Ru, Os, Ir, Ni, Fe) 

(Pt, Fe, Ni, Cu) 
(Pt, Fe) 

(Ru, Os, Rh)(S, As)2 
(Os, Ru, Ir)(S, As)2 

(Os, Ir, Ru) 
(Ir, Os, Ru) 

(Ru, Os, Ir)S2 
(Os, Ru, Ir, Rh)S2 
(Ru, Os, Ir, Fe, Ni) 

(Os, Ir) 
(Ir, Os) 

Pt3Fe 
(Pt, Fe, Ru, Ni) 

(Pt, Fe, Rh, Ir)(As, S)2 
(Pd, Ni, Cu)5(Sb, S)2 

(Fe, Pt) 

Âòîðîñòåïåííûå 
è ðåäêèå 

ìèíåðàëû ÝÏÃ 

(Ir, Fe) 
(Pt, Pd, Fe) 

PtAs2 
(Pt, Ir)(Fe, Ni, Cu)S2 

(Ir, Cu, Ni) S 
(Ir, Ni, Cu) S 

(Os, Ru, Ir)AsS 
(Ru, Os, Ir)AsS 
(Ir, Os, Ru)AsS 
(Rh, Ir, Ru)AsS 

IrAsS 
Pt3Fe 

(Ir, Fe) 
(Rh, Fe) 

PtAs2 
RhAsS 

(Pt, Pd)S 
(Os, Ru, Fe) 
Ag(Fe, Pd) 

Fe,Ni(Pt, Pd, Ru) 
Cu,Ni(Pt, Pd, Ru) 

 




