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Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÕÐÎÌÈÒÎÂÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß
Â ÄÓÍÈÒ-ÊËÈÍÎÏÈÐÎÊÑÅÍÈÒÎÂÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÀÕ ÓÐÀËÀ:

ÑËÅÄÑÒÂÈß ÈÇ ÑÎÑÒÀÂÀ ÕÐÎÌØÏÈÍÅËÈ

È.Ñ. ×àùóõèí

Ðàíåå, íà ïðèìåðå Ñðåäíåãî Óðàëà (Âåð-
õíåéâèíñêèé, Êëþ÷åâñêîé, Ïåðâîìàéñêèé ìàñ-
ñèâû) è íà îñíîâå ñîñòàâà ðóäîîáðàçóþùåé
õðîìøïèíåëè áûëà èçó÷åíà ïðèðîäà õðîìèòî-
âîãî îðóäåíåíèÿ, ëîêàëèçîâàííîãî â ïîðîäàõ
äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâîãî êîìïëåêñà îôèî-
ëèòîâ [×àùóõèí è äð., 2005]. Áûëà ïîêàçàíà ãå-
òåðîãåííîñòü îðóäåíåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ñòåïåíüþ ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ
ðóä äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî êîìïëåêñà è, ñ äðó-
ãîé, – ãëóáèíîé èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîä äåéñòâè-
åì ãàááðîèäîâ. Òàê, áûë ñäåëàí âûâîä î òîì,
÷òî â Âåðõíåéâèíñêîì ìàññèâå ñîõðàíèëîñü
îðóäåíåíèå êåìïèðñàéñêîãî òèïà, â Êëþ÷åâñ-
êîì, íàðÿäó ñ ðåëèêòàìè ðóä àëàïàåâñêîãî òèïà,
ðÿä ðóäîïðîÿâëåíèé èìååò ìåòàìîðôîãåííóþ
ïðèðîäó, â Ïåðâîìàéñêîì ìàññèâå ñôîðìèðî-
âàëèñü ðåàêöèîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ðóäû
îìàíñêîãî òèïà.

Â ñòàòüå íà ïðèìåðå ìàññèâîâ Ñðåäíèé
Êðàêà è Õàáàðíèíñêèé èçëîæåíû ðåçóëüòàòû
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ õðîìèòîâûõ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé, ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ äóíèò-êëè-
íîïèðîêñåíèòîâûìè êîìïëåêñàìè, íî çàëåãàþ-
ùèõ â èíûõ (íåîôèîëèòîâûõ) îáñòàíîâêàõ.

Ìàññèâ Ñðåäíèé Êðàêà. Â õîäå ïîëå-
âûõ ðàáîò â ðàéîíå ðó÷. Ñàêñåé, â 3,5 êì ê ñå-
âåðó îò ñåëà Õàìèòîâî (þæíàÿ ÷àñòü ìàññè-
âà) áûë îïðîáîâàí äåéñòâóþùèé êàðüåð äëÿ
äîáû÷è äóíèòà, èñïîëüçóåìîãî Ìàãíèòîãîðñ-
êèì ìåòàëëóðãè÷åñêèì êîìáèíàòîì â êà÷åñòâå
îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà. Êàðüåð ðàçìåðîì
100×50 ì è þãî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, çàëî-
æåííûé â ïîäíîæüå þæíîãî ñêëîíà õðåáòà,
âñêðûë îäíîðîäíûå áåñïèðîêñåíîâûå äóíèòû,

ïåòåëü÷àòî ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå íà 80 ìàñ.
%. Â çàáîå êàðüåðà âñòðå÷åíû óáîãî- è ðåä-
êîâêðàïëåííûå õðîìèòèòû, ïî âíåøíåìó âèäó
íàïîìèíàþùèå õðîìèòèòû ìåñòîðîæäåíèÿ
«Ãåîôèçè÷åñêîå XII» â þãî-âîñòî÷íîì áëîêå
Êåìïèðñàéñêîãî ìàññèâà.

Âìåùàþùèå äóíèòû ñëàãàþò íàèáîëåå
ýðîäèðîâàííóþ ÷àñòü ìàññèâà è âûøå ïî ðàç-
ðåçó ñìåíÿþòñÿ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûì êîìï-
ëåêñîì è äàëåå ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðè-
åé. Äàííûé ðàçðåç ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
òèïè÷íîãî ðàçðåçà îôèîëèòîâûõ óëüòðàìàôè-
òîâ, êàê ïðàâèëî, ñëîæåííûõ îäíîðîäíûìè ãàð-
öáóðãèòàìè ñ îáîñîáëåíèÿìè äóíèòîâ è õðîìè-
òèòîâ â âåðõàõ ðàçðåçà [Êîëìàí, 1979].

Ê çàïàäó îò âûõîäîâ áåñïèðîêñåíîâûõ
äóíèòîâ âñòðå÷åíû èçîëèðîâàííûå òåëà êëèíî-
ïèðîêñåíèòîâ, â òîì ÷èñëå îëèâèí-ñîäåðæàùèõ,
ââèäó óñòîé÷èâîñòè ê âûâåòðèâàíèþ õîðîøî
âûðàæåííûå â ðåëüåôå. Åùå äàëåå ê çàïàäó
îáíàæàþòñÿ ãàááðî. Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî
òèïè÷íàÿ äëÿ îôèîëèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:
îðòî- è êëèíîïèðîêñåí-ñîäåðæàùèå óëüòðàìà-
ôèòû – äóíèòû – êëèíîïèðîêñåíèòû – ãàááðî,
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ íà êàðòå, ñî-
ñòàâëåííîé ñîòðóäíèêàìè Ãåîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ [Ñàâåëüåâà, Äåíèñîâà, 1989]. Â
òàêîì ñëó÷àå åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü,
÷òî äóíèòû è çàëåãàþùèå â íèõ õðîìèòèòû ñëà-
ãàþò íèæíþþ ÷àñòü äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèòî-
âîãî êîìïëåêñà è ãåíåòè÷åñêè îòîðâàíû îò ãàð-
öáóðãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðèè. Îäíàêî, äëÿ òàêî-
ãî óòâåðæäåíèÿ íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé: à)
êëèíîïèðîêñåíèòû íå îáðàçóþò íåïðåðûâíóþ
ïîëîñó, êàê ñëåäóåò èç êàðòû ÃÈÍà, à ñëàãà-
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þò ðåäêèå èçîëèðîâàííûå òåëà (ñì. ãåîëîãè÷åñ-
êóþ êàðòó ìàñøòàáà 1:50000, ñîñòàâëåííóþ
ãåîëîãàìè áûâøåãî Áàøêèðñêîãî ÒÃÓ; íàøè
íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðäèëè òàêóþ ðèñîâêó); 2)
îòñóòñòâóþò íåïðåðûâíûå ïåðåõîäû ìåæäó

äóíèòàìè è êëèíîïèðîêñåíèòàìè, â òîì ÷èñëå
âåðëèòû; 3) äóíèòû ñòåðèëüíû îò êëèíîïèðîê-
ñåíà, îáû÷íîãî äëÿ äóíèòîâ ïåðåõîäíîé äóíèò-
êëèíîïèðîêñåíèòîâîé çîíû.

Ïîìèìî õðîìèòèòîâ, çàëåãàþùèõ â áåñ-

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õðîìèòèòîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä

ìàññèâîâ Ñðåäíèé è Þæíûé Êðàêà

Ïðèìå÷àíèÿ. Îáðàçöû 8930-8932 îòîáðàíû èç êàíàâ ñòàðîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ïðîéäåííûõ â 1 êì ê
ñåâåðó îò ñåëà Õàìèòîâî; îáð. 8932 ïðåäñòàâëåí ãóñòîâêðàïëåííûì õðîìèòèòîì. Îñòàëüíûå îáðàçöû äóíè-
òîâ è óáîãî-ðåäêîâêðàïëåííûõ õðîìèòèòîâ øëèðîâî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðû â ìàññèâå Ñðåäíèé Êðàêà îòî-
áðàíû ïðè îïðîáîâàíèè äóíèòîâîãî êàðüåðà «Ñàêñåé». Îáð. 7611-7613 – ñïëîøíûå êðóïíîçåðíèñòûå õðî-
ìèòèòû, îáð. 7614 – ãóñòîâêðàïëåííûé ñðåäíåçåðèñòûé õðîìèòèò, îáð. 7615 – ÷åðåäîâàíèå ãóñòîâêðàïëåí-
íîãî êðóïíîçåðíèñòîãî è ñðåäíåâêðàïëåííîãî ñðåäíåçåðíèñòîãî õðîìèòèòà, îáð. 7616 – íîäóëÿðíûé õðîìè-
òèò, îáð. 7617 – êîíòàêò ïî÷òè ñïëîøíîãî õðîìèòèòà ñ äóíèòîì, îáð. 7618 è 7619 – êîíòàêò ñðåäíåâêðàïëåí-
íîãî õðîìèòèòà ñ äóíèòîì. FeO* = ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ äîëÿ æåëåçà â ôîðìå FeO; Cr#=Cr/(Cr+Al); f″= Fe2+/
(Fe2++Mg). Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5 (àíàëèòèê Â.Ã. Ãìûðà).

Ìàññèâ Ñðåäíèé Êðàêà 
Ãöá Äóíèòû 

Êîìïî-
íåíòû, 
ìàñ. % 8930 8931 8950 8951 8952 8953 8954 8955 8956 
TiO2 0,00 0,00 0,18 0,16 0,12 0,21 0,16 0,20 0,23 
Al2O3 28,56 30,24 9,36 10,14 12,17 10,22 12,94 9,94 12,23 
Cr2O3 37,81 36,80 56,16 55,36 52,80 52,61 54,49 53,98 53,52 
FeO* 19,13 18,59 24,40 24,52 24,19 28,33 22,22 26,68 21,78 
MnO 0,24 0,21 0,40 0,41 0,38 0,42 0,43 0,43 0,38 
MgO 13,89 13,87 10,02 10,36 10,53 9,32 10,45 9,58 11,69 

Ñóììà 99,63 99,71 100,52 100,95 100,19 101,11 100,69 100,81 99,83 
Cr#, % 47,03 44,94 80,10 78,55 74,42 77,54 73,85 78,46 74,59 

f, % 37,80 38,36 50,12 48,95 48,37 53,80 48,95 52,38 42,80 
          

Ìàññèâ Ñðåäíèé Êðàêà 
Äóíèòû Õðîìèòèòû 

Êîìïî-
íåíòû, 
ìàñ. % 8958 8959 8960 8961 8962 8932 8963 8964 8965 
TiO2 0,18 0,18 0,21 0,47 0,15 0,17 0,13 0,13 0,10 
Al2O3 12,12 11,67 11,46 12,46 12,66 24,25 9,71 9,03 9,61 
Cr2O3 52,89 54,97 53,59 53,39 52,70 29,66 56,68 57,31 56,90 
FeO* 24,94 21,88 24,94 24,94 23,63 19,02 23,17 23,63 22,51 
MnO 0,43 0,38 0,43 0,41 0,38 0,26 0,38 0,40 0,40 
MgO 10,17 11,79 10,44 9,17 11,10 13,40 10,28 10,44 10,56 

Ñóììà 100,73 100,87 101,07 100,84 100,62 86,76 100,35 100,94 100,08 
Cr#, % 74,53 75,96 75,82 74,19 73,63 45,06 79,65 80,98 79,88 
f», % 50,10 42,81 48,84 54,45 46,07 31,30 49,00 48,37 47,57 

          
Ì-íèå Á. Áàøàðò, ìàññèâ Þæíûé Êðàêà 

Õðîìèòèòû 
Êîìïî-
íåíòû, 
ìàñ. % 7611 7612 7613 7614 7615 7616 7617 7618 7619 
TiO2 0,18 0,20 0,22 0,19 0,22 0,28 0,18 0,18 0,22 
Al2O3 11,01 12,47 11,39 14,56 11,97 12,54 11,76 12,35 12,73 
Cr2O3 59,05 59,61 60,16 56,84 59,32 60,14 59,41 58,89 59,05 
FeO* 14,75 14,71 14,85 14,70 14,95 12,11 15,93 15,70 16,29 
MnO 0,22 0,19 0,19 0,20 0,17 0,20 0,19 0,19 0,20 
MgO 14,69 14,66 14,82 14,62 14,94 15,60 12,50 13,41 12,53 

Ñóììà 99,90 101,84 101,63 101,11 101,57 100,87 99,97 100,72 101,02 
Cr#, % 78,25 76,23 77,99 72,36 76,87 76,28 77,21 76,18 75,68 
f", % 29,56 31,26 30,13 31,59 29,80 26,54 39,38 35,97 39,97 
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ïèðîêñåíîâûõ äóíèòàõ êàðüåðà Ñàêñåé, íàìè
áûëà âñòðå÷åíà ñòàðàÿ ãîðíàÿ âûðàáîòêà, ïðîé-
äåííàÿ âûøå ïî ðàçðåçó â ïîðîäàõ äóíèò-ãàð-
öáóðãèòîâîãî êîìïëåêñà, è îòîáðàíû îáðàçöû
õðîìèòîâûõ ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû óëüòðàìàôèòîâ è
çàëåãàþùèõ â íèõ õðîìèòèòîâ áûëè èñïîëüçî-
âàíû çàêîíîìåðíîñòè ñîñòàâà õðîìøïèíåëè
(òàáë. 1) è ïîñòðîåíû äèàãðàììû «æåëåçèñ-
òîñòü-õðîìèñòîñòü» è ñîîòíîøåíèé òðåõâàëåí-
òíûé êîìïîíåíòîâ è òèòàíà â ñîïîñòàâëåíèè ñ
ñîñòàâàìè õðîìøïèíåëè èç ðàíåå èçó÷åííûõ
ìåñòîðîæäåíèé (ðèñ. 1-3).
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèÿ õðîìèñòîñòè è æå-
ëåçèñòîñòè õðîìøïèíåëè â ïîðîäàõ è ðóäàõ
ìàññèâà Ñðåäíèé Êðàêà.

1 – äóíèò-ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâàÿ ñåðèÿ, 2-3
– õðîìèòèò-äóíèòîâàÿ ñåðèÿ: 2 – äóíèòû, 3 – õðîìè-
òèòû, 4 – ìåòàñîìàòè÷åñêèé äóíèò, 5 – ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé õðîìèòèò; 6 – êëèíîïèðîêñåíèòû, â òîì ÷èñ-
ëå îëèâèí-ñîäåðæàùèå. Ýëëèïñû – ïîëÿ ñîñòàâîâ
õðîìøïèíåëè õðîìèòèòîâ: I – îðòîìàãìàòè÷åñêèõ
(ì-íèå Ãåîôèçè÷åñêîå XII, þãî-âîñòî÷íûé áëîê Êåì-
ïèðñàéñêîãî ìàññèâà), II-III – äóíèò-âåðëèò-êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâûõ êîìïëåêñîâ: II – ì-íèå Òàëèöêîå-2,
Ïåðâîìàéñêèé ìàññèâ, Ñðåäíèé Óðàë, III – Îìàí
(Arai et al., 2004). Êîííîäàìè ñîåäèíåíû ñîñòàâû
õðîìøïèíåëåé èç ãàðöáóðãèòà è ïðîäóêòîâ èõ ìåòà-
ñîìàòîçà – äóíèòîâ è õðîìèòèòîâ. Ïðÿìûìè ëèíèÿ-
ìè ïîêàçàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ãðàíèöû ñîñòàâîâ õðîì-
øïèíåëåé â óëüòðàìàôèòàõ øïèíåëåâûõ ôàöèé äóíèò-
ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâûõ ñåðèé àëüïèíîòèïíûõ
êîìïëåêñîâ Çåìëè.

50

40

30

20

10

0
20 30 40 50 60

Cr O , 2 3 â õðîìøïèíåëè ìàñ. %

A
lO

 
2

3
â 

õð
îì

ø
ïè

íå
ëè

, ì
àñ

. %

I

II

III

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ãëè-
íîçåìà è îêèñè õðîìà â õðîìøïèíåëÿõ èç óëü-
òðàìàôèòîâ ìàññèâà Ñðåäíèé Êðàêà. Ýëëèïñ I
– ïîëå ñîñòàâîâ ðóäíûõ õðîìøïèíåëåé ì-íèÿ
Á. Áàøàðò, ìàññèâ Þæíûé Êðàêà. Îñòàëüíûå
óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1.

Ñîñòàâ àêöåññîðíîé õðîìøïèíåëè ïîä-
òâåðäèë ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ: óëüòðàìàôèòû
ìàññèâà Ñðåäíèé Êðàêà ñëîæåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðèåé â øïè-
íåëåâîé è ïëàãèîêëàçîâîé ôàöèÿõ (ñì. ðèñ. 1).
Õðîìèòèòû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè – âû-
ñîêîõðîìèñòûì è ãëèíîçåìèñòûì; æåëåçèñòûõ
ðàçíîñòåé íå îáíàðóæåíî. Ñîñòàâ ðóäíîé ãëè-
íîçåìèñòîé õðîìøïèíåëè (îáð. 8932) â ïðåäå-
ëàõ ïîãðåøíîñòè àíàëèçîâ èäåíòè÷åí àêöåññîð-
íîé õðîìøïèíåëè âìåùàþùèõ ãàðöáóðãèòîâ è
äóíèòîâ, ÷òî äàåò ïðàâî ïðåäïîëàãàòü ìåòàñî-
ìàòè÷åñêóþ àïîãàðöáóðãèòîâóþ ïðèðîäó äóíè-
òîâ è õðîìèòèòîâ [×àùóõèí è äð., 2001]. Ñìå-
ùåíèå íà ðèñ. 2 ôèãóðàòèâíîé òî÷êè îò ëèíèè
Al2O3-Cr2O3 â ñòîðîíó Fe2O3 ïðè íèçêîé êîí-
öåíòðàöèè TiO2 (ðèñ. 3) ñâèäåòåëüñòâóåò î âû-
ñîêîé ëåòó÷åñòè êèñëîðîäà, õàðàêòåðíîé äëÿ
ïðîäóêòîâ ìåòàñîìàòîçà [×àùóõèí è äð., 2007].

Âñêðûòûå êàðüåðîì Ñàêñåé äóíèòû è
õðîìèòèòû íà âñåõ èñïîëüçîâàííûõ äèàãðàì-
ìàõ îáðàçóþò åäèíóþ ñåðèþ. Ïî ñîñòàâó ðóä-
íàÿ è àêöåññîðíàÿ õðîìøïèíåëè îòâå÷àþò âû-
ñîêîõðîìèñòîé ðàçíîñòè. Òðåíä ñîñòàâà íà äè-
àãðàììå Èðâèíà àíàëîãè÷åí âûñîêîõðîìèñòûì
õðîìøïèíåëÿì êåìïèðñàéñêîãî òèïà, â ÷àñòíî-
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ñòè, õðîìèòèò-äóíèòîâîé ñåðèè ìåñòîðîæäåíèÿ
«Ãåîôèçè÷åñêîå XII» (ñì. ðèñ. 1). Ìàññîâàÿ
äîëÿ òðåõîêèñè æåëåçà â õðîìøïèíåëè õðîìè-
òèòîâ è äóíèòîâ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ òèòàíà
áëèçêà òàêîâîé ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðèè
(ñì. ðèñ. 2), à ìàññîâàÿ äîëÿ TiO2 â ðóäíûõ
õðîìøïèíåëÿõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çàëåãàþùèìè â ïîðîäàõ äóíèò-âåðëèò-
êëèíîïèðîêñåíèòîâûõ êîìïëåêñîâ ðóäàìè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Òàëèöêîå-2 (Ïåðâîìàéñêèé ìàñ-
ñèâ íà Ñðåäíåì Óðàëå) è Îìàíà [×àùóõèí è
äð., 2004] (ñì. ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, õðîìèòîâîå îðóäåíåíèå
ìàññèâà Ñðåäíèé Êðàêà ïîëèãåííî. Ãëèíîçåìè-
ñòûå ðóäû è âìåùàþùèå èõ äóíèòû ÿâëÿþòñÿ
ìåòàñîìàòè÷åñêèìè àïîãàðöáóðãèòîâûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè. Äóíèòû êàðüåðà Ñàêñåé è çàëå-
ãàþùèå â íèõ õðîìèòèòû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â
ìàññèâå ìåæäó ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðè-
åé è êëèíîïèðîêñåíèòàìè, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
äåïëåòèðîâàíûìè ôðàãìåíòàìè ýòîé ñåðèè, ãå-
íåòè÷åñêè íå ñâÿçàííûìè ñ ôîðìèðîâàíèåì
êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâîãî êîìïëåêñà.
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèÿ TiO2 è Fe2O3 â
õðîìøïèíåëÿõ ïîðîä è ðóä ìàññèâà Ñðåäíèé
Êðàêà.

1 – õðîìèòèòû ì-íèÿ Òàëèöêîå-2, 2 – õðîìè-
òèòû Îìàíà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå,
÷òî íà ðèñ. 1. Ðàñ÷åò ìàññîâûõ äîëåé Fe2O3 â õðîì-
øïèíåëè ïðîâåäåí ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî ðåí-
òãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðè äîïóùåíèè ñòåõèî-
ìåòðèè ñîñòàâà.

Õàáàðíèíñêèé ìàññèâ. Êàê èçâåñòíî,
Õàáàðíèíñêèé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííûì
îáðàçîâàíèåì [Âàðëàêîâ, 1978; Ïåòðîëîãèÿ…,
1991]. Â åãî ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïî-
ðîäû äóíèò-ãàðöáóðãèò-ëåðöîëèòîâîãî è ðàñ-
ñëîåííîãî äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàá-
áðîèäíîãî êîìïëåêñîâ, ðàçäåëåííûõ Âîñòî÷íî-
Õàáàðíèíñêîé àññîöèàöèåé (ÂÕÀ). Ïîñëåäíÿÿ
ïî íàáîðó ïîðîä (äóíèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû,
ãàááðî-íîðèòû), ñîñòàâó ìèíåðàëîâ, ãåîõèìèè
ÐÇÝ è ðåäîêñ-ñîñòîÿíèþ áëèçêà Ïëàòèíîíîñ-
íîìó ïîÿñó Óðàëà. Äóíèòû ïðåîáëàäàþò. Â
ïðåäåëàõ èõ ðàçâèòèÿ â 30-å ãîäû ïðîøëîãî
âåêà ïðîâîäèëàñü äîáû÷à õðîìèòîâûõ ðóä.
Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ÿâèëèñü ðóäû, âñêðûòûå
êàðüåðîì 2 ìåñòîðîæäåíèÿ 5, à òàêæå ïîðîäû
ÂÕÀ, îïðîáîâàííûå ñåðèåé ïåðåñå÷åíèé. Îá-
ðàçîâàíèå ðóä ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ ôîðìèðî-
âàíèåì äóíèò-âåðëèòîâîé ñåðèè, à ñàìî îðóäå-
íåíèå îòíîñèòü ê òèïó ïîâûøåííîé æåëåçèñòî-
ñòè [Ðååñòð…, 2000].

Âàðèàöèè ñîñòàâà àêöåññîðíûõ õðîìøïè-
íåëåé èç ðåñòèòîãåííûõ óëüòðàìàôèòîâ ïîä-
òâåðæäàþò èõ ïðèíàäëåæíîñòü äóíèò-ãàðöáóð-
ãèò-ëåðöîëèòîâîé ñåðèè (ðèñ. 4). Â ïîðîäàõ
ÂÕÀ ñîñòàâ ðóäíûõ àêöåññîðèåâ â êîîðäèíà-
òàõ «æåëåçèñòîñòü-õðîìèñòîñòü» ÷ðåçâû÷àéíî
ðàçíîîáðàçåí. Çäåñü íåçàâèñèìî îò êîëè÷å-
ñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé îëèâèíà è êëèíîïèðîê-
ñåíà ìîæíî âûäåëèòü òðè äèñêðåòíûå ãðóïïû:
1) îòíîñèòåëüíî âûñîêîõðîìèñòûå (Cr# = 80±5
%) è ìàëîæåëåçèñòûå (f”=50±10 %) õðîìøïè-
íåëè, áëèçêèå ïî ñîñòàâó õðîìøïèíåëÿì èç äó-
íèòîâ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà, 2) ñðåäíåõðîìè-
ñòûå (Cr# = 55±5 %) õðîìøïèíåëè ïîâûøåí-
íîé (60-80 %) æåëåçèñòîñòè è 3) òèòàíñîäåð-
æàùèå õðîììàãíåòèòû (TiO2=0,5-3,8 ìàñ. %,
Cr2O3 =1-8 ìàñ. %). Ýòè æå ãðóïïû àêöåññî-
ðèåâ îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ
Fe2O3 è TiO2 (ðèñ. 5, 6). Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê îò ëèíèè «ãëèíîçåì-îêñèä
õðîìà» (cv/ ðèñ. 5) ïðîïîðöèîíàëüíà ñóììàð-
íîìó ñîäåðæàíèþ ýòèõ êîìïîíåíòîâ: áëèæå âñå-
ãî ê ëèíèè ðàñïîëàãàþòñÿ ñîñòàâû ìàëîæåëåçè-
ñòîé ãðóïïû, íàèáîëåå óäàëåíû àêöåññîðèè òðå-
òüåé ãðóïïû, âòîðàÿ, «ñðåäíåõðîìèñòàÿ» ãðóï-
ïà çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Â êîîð-
äèíàòàõ Fe2O3-TiO2 ïåðâûå äâå ãðóïïû îáíàðó-
æèâàþò ÷åòêóþ ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü (øïèíåëå-
âûé òðåíä), òðåòüÿ ãðóïïà ïîêàçûâàåò îáðàòíóþ
çàâèñèìîñòü (òèòàíîìàãíåòèòîâûé òðåíä) – ñì.
ðèñ. 6. Íåðåäêî â ïðåäåëàõ îäíîãî îáíàæåíèÿ
ìîæíî âñòðåòèòü âñå òðè ãðóïïû àêöåññîðèåâ.
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Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå èçó÷åíèÿ çàêî-
íîìåðíîñòåé ñîñòàâà õðîìøïèíåëè ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî õðîìèòîâîå îðóäåíåíèå, ëî-
êàëèçîâàííîå â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîõàáàðíèíñ-
êîé àññîöèàöèè, îòíîñèòñÿ ê êåìïèðñàéñêîìó
òèïó è ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ íåé íå èìååò.

Âûâîäû

1. Õðîìèòîâîå îðóäåíåíèå ìàññèâà Ñðåä-
íèé Êðàêà ïîëèãåííî. Âûñîêîõðîìèñòûå õðîìè-
òèòû ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ðåñòèòîãåííûìè
äóíèòàìè è îáðàçóþò åäèíûé êîìïëåêñ, àíàëî-
ãè÷íûé îðòîìàãìàòè÷åñêîé õðîìèòèò-äóíèòî-
âîé ñåðèè êåìïèðñàéñêîãî òèïà. Ãëèíîçåìèñòûå
ðóäû è âìåùàþùèå èõ äóíèòû ÿâëÿþòñÿ ìå-
òàñîìàòè÷åñêèìè àïîãàðöáóðãèòîâûìè îáðàçî-
âàíèÿìè àëàïàåâñêîãî òèïà.

2. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî õðî-
ìèòîâûå ðóäû Âîñòî÷íî-Õàáàðíèíñêîé àññîöè-
àöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåëèêòû âûñîêîõðî-
ìèñòîãî ëàòåðàëü-ñåêðåöèîííîãî îðóäåíåíèÿ
êåìïèðñàéñêîãî òèïà.
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Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèÿ ìàññîâûõ äîëåé ãëè-
íîçåìà è îêèñè õðîìà â õðîìøïèíåëÿõ èç óëü-
òðàìàôèòîâ Õàáàðíèíñêîãî ìàññèâà.

Ýëëèïñû – ïîëÿ ñîñòàâîâ ðóäíûõ õðîìøïèíå-
ëåé: I – ì-íèÿ Á. Áàøàðò, II – Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà,
III – Ñàðàíîâñêîãî ìàññèâà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèÿ TiO2 è Fe2O3 â
õðîìøïèíåëÿõ è ìàãíåòèòàõ èç ïîðîä è ðóä Õà-
áàðíèíñêîãî ìàññèâà.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü õðîìèñòîñòè ðóäíîé
õðîìøïèíåëè îò ïëîòíîñòè ðóä èç êàðüåðà 2 ìå-
ñòîðîæäåíèÿ 5 â Âîñòî÷íîõàáàðíèíñêîé àññî-
öèàöèè Õàáàðíèíñêîãî ìàññèâà. Ïðîâåäåíà ëè-
íèÿ íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ïðîãðàììû ÎÍÇ-2 «Ôóíäàìåí-

òàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè, óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ è ïðèíöèïû ïðîãíîçà òðàäè-
öèîííûõ è íîâûõ òèïîâ êðóïíîìàñøòàá-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè÷åñêèõ
âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ» è ãðàíòà

Ïðåçèäåíòà ÐÔ «Ïîääåðæêà âåäóùèõ
íàó÷íûõ øêîë».
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