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Измеряемые сейчас содержания сидерофильных элементов в хондрах определяются дейст-

вием двух основных процессов: фракционированием металл-силикат в солнечной туманности 
(содержание элементов в хондрах хондритов разных химических групп) и вторичными процес-
сами в родительских телах (содержание элементов в хондрах хондритов разных петрологиче-
ских типов). С целью оценки влияния первичных и вторичных (термальных и водных) процес-
сов на элементный состав хондр рассмотрены данные по среднему содержанию и распределе-
нию Ni, Co, Au и Ir в хондрах энстатитовых, обыкновенных и углистых хондритов разных пет-
рологических типов. Частотные гистограммы распределения этих элементов в хондрах угли-
стых и энстатитовых хондритов приведены на Рис. 1 [1-5], а в обыкновенных хондритах на 
Рис.2. [6-11].  

Результаты. Сопоставление средних содержаний Ni, Co, Au и Ir в хондрах углистых хонд-
ритов групп CM2, CR2, CO3 и CV3 [1-4, 12,13] показало, что хондры СМ2 хондритов очень 
сильно обеднены этими элементами относительно матрицы хондритов и хондр других групп 
углистых хондритов. Кроме сидерофильных элементов, эти хондры также обеднены Na и Fe 
[12,13]. Наблюдаемое обеднение хондр СМ2 хондритов, содержащих значительные количества 
водных минералов [14], элементами с разными геохимическим свойствами обусловлено дейст-
вием водных процессов в родительском теле хондритов. Как следует из Рис.1 и более ранних 
данных [13], в хондрите Renazzo CR2 возможно существования двух групп хондр с разным со-
держанием сидерофильных элементов. Эти различия являются первичными, так как в этих хон-
драх не наблюдается заметного обеднения Na, что типично для хондр, измененных водными 
процессами.  

Можно также отметить, что только в хондрах CR2 хондрита не наблюдается фракциониро-
вания между Ni, Co, Au и Ir, тогда как хондры двух групп С3 хондритов обогащены тугоплав-
ким Ir относительно более летучих элементов. Распределение элементов между хондрами в 
CR2, CO3 и CV3 не зависит от петрологического типа хондритов. Следовательно, слабый тер-
мальный метаморфизм не привел к заметному перераспределению сидерофильных элементов 
между хондрами этих хондритов.  

Хондры хондрита Qingzhen EH3, образованного в сильно восстановительных условиях, ха-
рактеризуются очень низком, достаточно гомогенным содержанием сидерофильных элементов 
(Рис.1), а также и Fe [5]. Гистограммы распределения Ni, Co, Au и Ir для хондр этого неравно-
весного ЕН3 хондрита сильно отличаются от соответствующих гистограмм для хондр неравно-
весных хондритов других химических групп и подобны таковым для равновесных обыкновен-
ных хондритов (Рис.1,2). Эти данные подтверждают ранее сделанный вывод [5], что хондрит 
Qingzhen EH3 претерпел более сильный метаморфизм, чем неравновесные обыкновенные хон-
дриты.  

Более интенсивный термальный метаморфизм обыкновенных хондритов типа 4,5 привел к 
значительному перераспределению сидерофильных элементов между хондрами этих хондритов 
(Рис.2). При этом, поведение Ni, Co, Au и Ir в процессе метаморфизма отличается от поведения 
Fe. С возрастанием степени метаморфизма хондритов уменьшается количество хондр как с 
низким, так и с высоким содержанием Fe. Однако, при переходе от неравновесных хондритов к 
равновесным, наблюдается четкая тенденция увеличения количества хондр только с низким 
содержанием Ni, Co, Au и Ir (Рис.2). Наиболее чувствительным к метаморфизму является Со, 
единственный из рассматриваемых элементов имеющий сродство к камаситу. В меньшей сте-
пени метаморфизм влияет на содержание в хондрах Ni и Au. 

Выводы. Вторичные водные и термальные процессы в родительских телах хондритов ока-
зали существенное влияние на химический состав хондр вследствие перераспределения эле-
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ментов между хондрами и матрицей хондритов, а также на распределение элементов между 
хондрами в индивидуальных хондритах. Эти процессы ответственны за наблюдаемое обедне-
ние хондр наиболее неравновесных углистых и равновесных обыкновенных хондритов сидеро-
фильными элементами. Первичный состав могли сохранить только хондры слабо термально 
метаморфизованных хондритов, не измененных водными процессами.  
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ЭНСТАТИТОВЫЕ ХОНДРИТЫ 
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Рис.1. Распределение Ni, Co, Au and Ir в хондрах углистых хондритов (CR2 - Renazzo [1]; CO3 - 
Каинсаз [2], Ornans [3]; CV3 - Allende [4]) и энстатитового хондрита ЕН3 – Qingzhen [5] 
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Ni, μg/g Co, μg/g Au, μg/g Ir, μg/g 
ОБЫКНОВЕННЫЕ ХОНДРИТЫ 

0 8000 16000 24000
0

3

6

9

12

15
 Ч

 И
 С

 Л
 О

   
 Х

 О
 Н

 Д
 Р

 

N = 71 

0 300 600 900 1200 1500
0

5

10

15

20

N = 71 

 0 100 200 300 400 500
0

4

8

12

16

N = 67 

 0 300 600 900120015001800
0

4

8

12

16

20

24

N = 67 

LL 3 0 - 1

0 300 600 900 1200 1500
0

10

20

30

40

N = 105  

 0 100 200 300 400 500
0

10

20

30

N = 105 

0 8000 16000 24000
0

6

12

18

24

30

0 300 600 900120015001800
0

10

20

30

40

50

N = 103 

H,L 3-4

Ч
 И

 С
 Л

 О
   

 Х
 О

 Н
 Д

 Р
 

N = 104

0 8000 16000 24000
0

10

20

30

40

Ч
 И

 С
Л

 О
   

 Х
 О

 Н
 Д

 Р

N = 93

0 300 600 900 1200 1500
0

20

40

60

80

100

120

N = 132

 0 100 200 300 400 500
0

5

10

15

20

N = 58 

 0 300 600 900120015001800
0

10

20

30

40

N = 58

H,L  4, 5

 
 
Рис.2. Распределение сидерофильных элементов Ni, Co, Au и Ir в хондрах обыкновенных хондри-
тов: LL3.0-3.1 – Semarkona [6,7], Крымка [6]; H,L3-4 – Chainpur [8], Sharps [9], Y-790986[10], Анд-
реевка [11]; H,L4,5 – Саратов, Оханск [2], Еленовка[11]  
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