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À.Â. Àëåêñååâ

Âåáëþæüåãîðñêèé óëüòðàîñíîâíîé àëüïè-
íîòèïíûé ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà Þæíîì Óðà-
ëå è ïðèóðî÷åí ê Ïîëòàâñêî-Êèåìáàåâñêîé âåò-
âè óëüòðàáàçèòîâûõ ìàññèâîâ, ñòðóêòóðíî ïðè-
íàäëåæàùåé ê ãîðñòîîáðàçíûì ñòðóêòóðàì âî-
ñòî÷íîãî áîðòà Ìàãíèòîãîðñêîãî ïîãðóæåíèÿ.
Ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêè íàä-
âèíóòóþ íà çàïàä ïëàñòèíó äëèíîé îêîëî 15 êì
ïðè øèðèíå â 4-5 êì. Ñ âîñòîêà è çàïàäà ìàñ-
ñèâ êîíòàêòèðóåò ñ ñèëüíî ìåòàìîðôèçîâàííû-
ìè (âïëîòü äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèè) îñàäî÷-
íûìè ïîðîäàìè ïàëåîçîÿ. Ñ ñåâåðà ìàññèâ ãðà-
íè÷èò ñ êðóïíûì ãðàíèòíûì áàòîëèòîì. Ìàñ-
ñèâ íàöåëî ñëîæåí àíòèãîðèòîâûìè ñåðïåíòè-
íèòàìè, óñòàíîâèòü ïåðâè÷íóþ ïðèðîäó êîòî-
ðûõ êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íî, ÷òî ýäóêòîì àíòèãîðèòîâ ïîñëóæèëè ãàðö-
áóðãèòû ñ ñîäåðæàíèåì ýíñòàòèòà 25-30 %.
Ñòåïåíü ñåðïåíòèíèçàöèè (àíòèãîðèòèçàöèè)
ïîðîä ïî âñåé ïëîùàäè ìàññèâà ðàâíà 100 %.
Íàõîäêè ñâåæåãî îëèâèíà îòìå÷åíû òîëüêî â
ñêâàæèíàõ íà ãëóáèíå áîëåå 20 ì.

Íà ìàññèâå â 1930-õ ãã. áûëè âûÿâëåíû
è ÷àñòè÷íî îòðàáîòàíû íåñêîëüêî äåñÿòêîâ õðî-
ìèòîâûõ ðóäíûõ òåë. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ
(ïðè÷åì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðàì)
ñîñðåäîòî÷åíà â ïðåäåëàõ Ãëàâíîãî ðóäíîãî
ïîëÿ (ÞÂ ÷àñòü ìàññèâà) è ñòðóêòóðíî ïðèóðî-
÷åíà ê ëîêàëüíîìó ñâîäîâîìó ïîäíÿòèþ. Îñ-
òàëüíûå ðóäíûå òåëà õðîìèòèòîâ õàîòè÷íî ðàç-
áðîñàíû ïî òåððèòîðèè ìàññèâà â âèäå åäèíè÷-
íûõ òåë áåç îïðåäåëåííîé ïðèóðî÷åííîñòè ê
êàêîé-ëèáî ñòðóêòóðå. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ
õðîìèòèòîâ Âåðáëþæüåãîðñêîãî ìàññèâà ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé
õðîìøïèíåëèäîâ [Êàøèí, 1937; Àëåêñååâ è äð.,
2003 è äð.]. Ïðè÷åì, íàìå÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì
äâå ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ –
âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ (íà óðîâíå ýïèäîò-àìôè-
áîëèòîâîé ôàöèè) è íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ (çåëå-
íîñëàíöåâàÿ ôàöèÿ).

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ äèàãíî-
ñòèðóþòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêè êàê ðàçäåëåíèå
õðîìøïèíåëèäà íà äâå ìèíåðàëüíûå ôàçû – áî-
ëåå õðîìèñòûé è æåëåçèñòûé ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíûì õðîìøïèíåëèä è õëîðèò (êàê ïðàâèëî
êëèíîõëîð èëè êåììåðåðèò). Ýòè ìèíåðàëû îá-
ðàçóþò òåñíûå ñðàñòàíèÿ, ôîðìèðóÿ ñêåëåòíûå
ñòðóêòóðû [Àëåêñååâ è äð., 2003]. Âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðî-
ÿâëåíû â ïðåäåëàõ ðóäíûõ òåë è ïðèóðî÷åíû ê
ïðîâîäÿùèì çîíàì – ðàçëîìàì èëè êîíòàêòàì
õðîìèòèòîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä. Íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå èçìåíåíèÿ (íàëîæåííûå íà âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå) ïðîÿâëåíû ïðàêòè÷åñêè íà âñåé
ïëîùàäè ìàññèâà. Îíè âûðàæàþòñÿ â çàìåùå-
íèè õðîìøïèíåëèäà ìàãíåòèòîì ñ îáðàçîâàíè-
åì â êîíå÷íîì èòîãå ïñåâäîìîðôîç.

Â ïðåäåëàõ Ãëàâíîãî ðóäíîãî ïîëÿ â õðî-
ìèòîâûõ ðóäàõ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ âòîðè÷íàÿ
òèòàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Îíà ïðåäñòàâëåíà
êàê åäèíè÷íûìè çåðíàìè òèòàíîâûõ ìèíåðà-
ëîâ, ðàññåÿííûõ ïî õðîìèòèòó, òàê è âûäåëå-
íèÿìè ïî òðåùèíàì â âèäå ùåòîê. Â õðîìèòè-
òàõ òèòàíîâûå ìèíåðàëû, êàê ïðàâèëî, êîíöåí-
òðèðóþòñÿ â èçìåíåííûõ çåðíàõ õðîìøïèíåëè-
äîâ â âèäå êàê êñåíîìîðôíûõ, òàê è èäèîìîð-
ôíûõ çåðåí è ñðîñòêîâ çåðåí. Ðåæå îòìå÷àþòñÿ
èõ âûäåëåíèÿ â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó çåðíàìè
õðîìøïèíåëèäîâ. Äîëÿ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ
íåçíà÷èòåëüíà, íå áîëåå 1 % îò îáùåãî îáúå-
ìà ðóäû, íî äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó.

Íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçó-
þòñÿ ðåäëåäæåèò (BaTi6Cr3+

2O16), ðóòèë è ãåé-
êåëèò (òàáë. 1). Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ëåéêîêñåí,
àíàòàç, áðóêèò, ñôåí. Êðîìå òîãî, ïåðèîäè÷åñ-
êè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêîçåìåëüíûå òèòàíîâûå
ìèíåðàëû. Òàê, íàìè áûë äèàãíîñòèðîâàí ïå-
ðîâñêèò, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèé ìèíåðàë (òàáë.
2), êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåí êàê öå-
ðèåâûé ðåäëåäæåèò.
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Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ èç õðîìèòèòîâ Âåðáëþæüåãîðñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèòèê – Â.Í. Îñëîïîâñêèõ.

Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ ðåäêîçåìåëüíûõ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ

èç õðîìèòèòîâ Âåðáëþæüåãîðñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèòèêè – Â.Í. Îñëîïîâñêèõ (ïåðîâñêèò) è Í.Í. Êîíîíêîâà (öåðèåâûé ðåäëåäæåèò).

Ì-íèå Ìèíåðàë  TiO2 Cr2O3 Fe2O3 FeO BaO Al2O3 MnO MgO Ñóììà  
60,65 16,21 2,42 1,53 19,67 – – – 100,48 
60,62 16,49 2,99 0,53 19,64 – – – 100,27 ðåäëåäæåèò 
61,35 16,58 – 2,69 20,90 – – – 101,52 № 17 

ðóòèë 100,8 0,00 – 0,00 0,02 – – – 100,85 
62,74 16,82 – 1,08 20,93 0,25 0,04 – 101,86 
61,85 17,61 – 1,07 21,98 0,17 0,05 – 102,73 ðåäëåäæåèò 
63,92 15,83 – 1,43 21,24 0,21 0,03 – 102,66 № 13 

ãåéêèëèò 58,24 0,15 16,37 1,84 – 1,04 0,24 20,36 98,24 
 

Ì-íèå Ìèíåðàë  TiO2 Cr2O3 FeO CaO Al2O3 MgO BaO V2O3 CeO Ñóììà  
56,08 0,0 0,08 43,0 0,23 0,76 – – ñëåäû 100,14 ïåðîâñêèò 55,55 0,07 0,13 42,9 0,04 0,22 – – ñëåäû 98,86 № 13 öåðèåâûé 

ðåäëåäæåèò 56,25 19,62 0,57 – 0,25 0,05 12,35 0,26 8,91 98,33 

 

Ìèêðîñêîïè÷åñêè öåðèåâûé ìèíåðàë
ïðåäñòàâëåí ñðîñòêîì èç íåñêîëüêèõ çåðåí ðàç-
ìåðîì äî 0,3 ìì, âêëþ÷åííûõ â èçìåíåííûé
õðîìøïèíåëèä (ðèñ. 1). Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îí
íå îòëè÷àåòñÿ îò ðåäëåäæåèòà: õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñèëüíîé àíèçîòðîïèåé, îòðàæàòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü âûøå õðîìøïèíåëèäà è ñîïîñòàâèìà
ñ ìàãíåòèòîì, âíóòðåííèõ ðåôëåêñîâ íå íàáëþ-
äàåòñÿ. Ñîñòàâ ìèíåðàëà, îïðåäåëåííûé íà
ìèêðîçîíäîâîì àíàëèçàòîðå, õàðàêòåðèçóåòñÿ
êðàéíå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè öåðèÿ – îêîëî
9 %. Ïðè ýòîì äðóãèå ðåäêîçåìåëüíûå è ðàäèî-
àêòèâíûå ýëåìåíòû íå îïðåäåëÿëèñü, òàê ÷òî
èõ íàëè÷èå íå èñêëþ÷àåòñÿ. Ñòðóêòóðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ òàêæå åùå íå ïðîâîäèëèñü, ïîýòî-
ìó íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðåäïîëàãàåì, ÷òî
äàííûé ìèíåðàë ÿâëÿåòñÿ ðåäëåäæåèòîì ñ èçî-
ìîðôíûì çàìåùåíèåì Ba>Ce.

Âåðáëþæüåãîðñêèé ìàññèâ íå ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíûì â ïëàíå íàëè÷èÿ òèòàíîâîé ìèíå-
ðàëèçàöèè â õðîìèòèòàõ. Òàêàÿ æå ìèíåðàëè-
çàöèÿ îáíàðóæåíà â õðîìèòèòàõ ñîñåäíèõ ìàñ-
ñèâîâ ýòîé âåòâè óëüòðàáàçèòîâ – Òàòèùåâñêîì
è Âàðøàâñêîì [Èâàíóøêèí, 2006]. Òàêæå Î.Ê.
Èâàíîâûì ðåäëåäæåèò áûë îïèñàí â õðîìèòè-
òàõ Ñàðàíîâñêîãî ìàññèâà. Ïðîèñõîæäåíèå òè-

Ðèñ. 1. Öåðèåâûé ðåäëåäæåèò â ìåòà-
ìîðôèçîâàííîì õðîìøïèíåëèäå:

1 – öåðèåâûé ðåäëåäæåèò; 2 – ðåëèêò ïåðâè÷-
íîãî õðîìøïèíåëèäà; 3 – ïðåîáðàçîâàííûé õðîìø-
ïèíåëèä; 4 – õëîðèò.

òàíîâîé ìèíåðàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàç-
íûìè àâòîðàìè ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé. Ïî Î.Ê.
Èâàíîâó, ðåäëåäæåèò â õðîìèòàõ Ñàðàíîâñêî-
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ãî ìàññèâà ñâÿçàí ñ âîçäåéñòâèåì ãàááðîèäîâ,
ïî [Ãåêèìÿíö è äð., 1998], òèòàíîâàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ Âåðáëþæüåãîðñêîãî ìàññèâà ñâÿçàíà
ñ ðîäèíãèòèçàöèåé óëüòðàáàçèòîâ. Íàìè [Àëåê-
ñååâ, 2005] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òèòàíîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ âîçíèêàëà â ïðîöåññå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ. Èñ-
òî÷íèêîì òèòàíà è õðîìà ñëóæèëè ñàìè ïðåîá-
ðàçîâàííûå õðîìøïèíåëèäû, â êîòîðûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêè ïîêàçàíû áîëåå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
ýòîãî ýëåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâè÷íûìè,
íåèçìåíåííûìè õðîìèòèòàìè. Íî âîïðîñ îá
èñòî÷íèêå áàðèÿ, à òåì áîëåå ðåäêîçåìåëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ, îñòàåòñÿ îòêðûòûì è íóæäàåò-
ñÿ â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî íàëè÷èå â
õðîìèòèòàõ ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ, â êî-
òîðûõ, âåðîÿòíî, ñîäåðæàòñÿ è ðàäèîàêòèâíûå
ýëåìåíòû, äàåò âîçìîæíîñòü â áóäóùåì ïðèâëå÷ü
èõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå
ãðàíòîâ: Ïðåçèäåíòà Ðîññèè äëÿ ìîëîäûõ
êàíäèäàòîâ íàóê, Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå-
÷åñòâåííîé íàóêå, ÐÔÔÈ-Óðàë ïðîåêò ¹

07-05-96057.
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