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Введение

Первое достоверное упоминание хроми-
та для Баженовского комплекса Среднего Ура-
ла было сделано В.В. Черных [1930], который
наблюдал его в заброшенных хромитовых руд-
никах Талицкого озера. Хромитовые рудопро-
явления располагались на берегу Талицкого
озера на современной восточной окраине г. Ас-
беста и разрабатывались в дореволюционное
время. В дальнейшем выработки были срыты
постоянно расширяющимися действующими
карьерами Баженовского месторождения хри-
зотил-асбеста. Вследствие этого хромититы
никем не изучались и соответственно не попа-
ли в список хромитовых проявлений альпино-

типных ультрабазитов Урала [Реестр…, 2000].
О геологическом положении и морфологии
хромитовых тел Баженовского массива данных
не сохранилось. Только работами В.Ф. Дыб-
кова была показана приуроченность хромито-
вого оруденения к зонам прототектоники, вы-
раженным шлировыми телами клинопироксе-
нитов. Цепочка этих тел располагалась среди
серпентинитов на Пролетарском и Талицком
участках. К продолжению этой зоны на юг от
бывшего Талицкого озера были приурочены
мелкие хромитовые тела на Центральном уча-
стке, выработанные в дореволюционное время
[Месторождения…, 1967]. Позднее существо-
вание прототектонических зон было подверг-
нуто критике, и шлировидные тела стали вы-
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делять как дунит-клинопироксенитовый комп-
лекс на контакте габброидов с гипербазитами
[Баженовское…, 1985]. Таким образом, хроми-
титы Баженовского массива, возможно, рас-
полагались в гипербазитах на контакте с Асбе-
стовским габбро-норитовым массивом среди
гарцбургитов или пород дунит-пироксенитово-
го комплекса.

Автором изучались хромититы, отобран-
ные в начале и середине прошлого века из ру-
допроявлений хромита в Баженовском гипер-
базитовом массиве. Данные образцы сохрани-
лись в экспозиции и в запасниках Уральского
геологического музея при УГГУ и были любез-
но переданы для исследования сотрудниками
музея В.В. Григорьевым и Д.А. Клейменовым.

Хромититы

Хромититы имеющие сливную и пятни-
стую текстуру сложены черным хромшпинели-
дом. Отдельные зерна хромшпинелида имеют
изометричную форму и размер до 5-6 мм в ди-
аметре. Местами в хромититах наблюдаются
зоны дробления, выраженные более мелким
ксеноморфным шпинелидом. В шлифе минерал
имеет равномерную темно-коричневую окрас-
ку и просвечивает. Зональность в хромшпине-
лиде не устанавливается, хотя на контакте с

гранатом иногда появляется узкая кайма маг-
нетита. В тех случаях, где хромитит рассечен
открытыми трещинами, хромшпинелид тоже
замещается магнетитом. Химический состав
хромшпинелида соответствует магнезиохроми-
ту с содержанием Cr2O3 от 39 до 46 % (табл. 1,
ан. 1-4), что позволяет относить хромитовые
руды Баженовского массива к глиноземистому
(среднехромистому) типу. По своему составу
они напоминают хромититы глиноземистого
типа из Алапаевского гипербазитового масси-
ва [Чащухин и др., 2002], но характеризуются
чуть большей железистостью. По всей види-
мости, они относятся к так называемому хро-
митовому оруденению повышенной железис-
тости характерному для верлит-дунитовых
структурно-вещественных комплексов [Ре-
естр…, 2000]. За счет своего глиноземистого
состава хромититы на диаграмме Al-Cr-Fe3+

попали в область альпинотипных гарцбургитов
(по [Плаксенко, 1989]).

В состав хромитовых руд помимо само-
го магнезиохромита входят гранат, хлорит, ве-
зувиан и хизлевудит. Их детальное описание
приводилось ранее [Ерохин и др., 2003б]. Гра-
нат слагает тонкие корочки вокруг агрегатов
магнезиохромита, мощностью не более 1 мм.
Визуально они имеют салатно-зеленый цвет,
но в шлифе четко прослеживаются две разно-

1 2 3 4 5 6 7 8№№ хромититы метахромититы
SiO2 – – – – – 0,17 0,18 0,18
Al2O3 25,37 25,95 25,84 25,83 2,90 9,54 2,41 7,37
Cr2O3 42,55 42,49 41,23 41,49 66,28 58,61 66,16 61,58
Fe2O3 4,52 3,81 6,13 4,84 2,63 3,99 2,63 1,93
FeO 12,38 11,82 11,28 12,55 19,94 17,02 21,17 21,41
MnO 0,30 0,34 0,27 0,34 0,93 0,80 0,94 0,90
MgO 15,16 15,44 16,01 15,04 7,35 10,17 6,71 7,16
ZnO 0,19 0,24 0,22 0,23 0,34 0,40 0,30 0,31

Сумма 100,47 100,09 100,98 100,32 100,37 100,70 100,50 100,84
Формульные единицы на 3 катиона

Al 0,89 0,91 0,90 0,91 0,12 0,37 0,10 0,29
Cr 1,01 1,00 0,96 0,98 1,82 1,52 1,82 1,65

Fe3+ 0,10 0,09 0,14 0,11 0,07 0,10 0,07 0,05
Fe2+ 0,31 0,30 0,28 0,31 0,58 0,47 0,62 0,61
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03
Mg 0,68 0,69 0,71 0,67 0,38 0,50 0,35 0,36
Zn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Таблица 1
Химический состав хромшпинелида в хромититах Баженовского офиолитового комплекса

Примечание. Анализы даны в мас. %; микроанализатор JXA-5, аналитик Е.С. Шагалов.
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видности граната по цвету и времени образо-
вания. Наиболее ранним является коричневый
гранат, корродирующий поверхность магнези-
охромита. Его химический состав пересчиты-
вается на следующие миналы: уваровит – 70 %,
гроссуляр – 18 %, андрадит – 9 %, альмандин
– 2 %, пироп – 1 %. Второй гранат имеет зеле-
новатую окраску и покрывает крустификаци-
онными корочками, как коричневую разновид-
ность, так и сам магнезиохромит. Расчет сос-
тава минерала на миналы соответствует 54 %
уваровита, 38 % гроссуляра, 4 % шорломита,
3 % андрадита и 1 % пиропа. Таким образом,
обе разновидности граната являются уваро-
витами. Хлорит цементирует интерстиции в
хромитите тонкочешуйчатым агрегатом, а в от-
крытых полостях слагает кристаллические
щетки из пластинчатых индивидов. Минерал
имеет синевато-зеленый цвет, в массе – се-
рый с синеватым оттенком. Размер кристаллов
не превышает 0,5 см по диаметру пинакоида.
Хлорит нарастает на корочки уваровита и на
агрегаты магнезиохромита. По химическому
составу минерал относится к клинохлору (ко-
личество минала шамозита не превышает 3-4
%). На контакте с магнезиохромитом хлорит
является высокохромистым (содержит Cr2O3
до 3 мас. %), а обычно количество хрома не
превышает 1 мас. %.

Везувиан является одним из самых по-
здних минералов в хромититах и слагает про-
жилки, секущие магнезиохромит, или образу-
ет коротко- и длиннопризматические кристал-
лы изумрудно-зеленого цвета длиной до 10 см
в открытых полостях. Иногда на кристаллы
везувиана нарастают радиально-лучистые агре-
гаты гидромагнезита. Химический состав везу-
виана немного варьирует и отмечается зональ-
ность от светло-зеленого (центр) к темно-зеле-
ному (внешняя зона). К краю кристаллов нара-
стает содержание Cr2O3 (от 0,8 до 1,7 мас. %),
FeO (от 2,1 до 2,4 мас. %) и падает Al2O3 (от
17,5 до 16,2 мас. %). По химическому составу
они существенно отличаются от везувианов из
баженовских родингитов в сторону повышен-
ного содержания магния, хрома, алюминия и
пониженного – железа, титана. Хизлевудит наи-
более распространенный сульфид в пределах
Баженовского гипербазитового массива [Ми-
нералогия…, 1996]. В хромититах хизлевудит
образует короткопризматические зерна разме-
ром до 0,3 мм, обычно в хлоритовых прожил-
ках. Состав сульфида вполне стандартный, хо-

тя и отличается от теоретического повышен-
ными содержаниями кобальта (до 0,21 мас. %)
и хрома (до 1,01 мас. %). В результате хизле-
вудит обладает нестехиометричным составом –
(Cu2,94Cr0,01Co0,01)2,96S2,04.

Таким образом, скопления хромитовых
руд Баженовского офиолитового комплекса ско-
рей всего были приурочены к дунит-клинопи-
роксенитовой зоне и относятся к глиноземис-
тому типу повышенной железистости. В самих
хромититах выделяется парагенезис минералов
хлорит + везувиан + гранат близкий скарново-
му (или родингитовому), по крайней мере, для
заключительной стадии развития рудообразую-
щей системы. Подобная родингитовая мине-
ральная ассоциация (с некоторыми отличиями)
описана для хромититов Платиноносного поя-
са Урала [Аникина и др., 2001, и др.]. Форми-
рование Баженовских родингитов происходило
в интервале 350-390°С [Минералогия…, 1996]
и по всей видимости, образование родингито-
вой ассоциации в хромититах Баженовского
комплекса происходило также при температу-
ре ниже 500°С.

Гидротермально-измененные хромититы
(метахромититы)

Гидротермально-измененные хромити-
ты сложены коричневым хромшпинелидом
окаймленным агрегатами изумрудно-зеленой
слюды. Отмечается отдельность по октаэдру и
обильная вкрапленность чешуй слюды. В шли-
фе обычно непрозрачен, исключением являют-
ся участки реликтового магнезиохромита, про-
свечивающие темно-красным цветом. По хи-
мическому составу хромшпинелид относится к
почти чистому хромиту. Он характеризуется
следующим минальным составом: хромит – 55-
61 %, магнезиохромит – 28-35 %, шпинель – 4-
18 % и магнетит – 2-5 % (см. табл. 1, ан. 5-8).
На диаграмме Cr–Al–Fe3+ [Плаксенко, 1989]
анализы попадают в поле альпинотипных ду-
нитов и кимберлитов, что говорит о высокохро-
мистом составе метахромититов.

Слюдистое вещество сечет хромитовую
руду в виде параллельно-чешуйчатых прожил-
ков и скоплений. Наибольшая мощность про-
жилков достигает 1 см. В них наблюдается
зональность по цвету, на контакте с хромитом
отмечается более зеленая окраска, чем в цен-
тральной части прожилков. Эта зональность
подтвердилась микрозондовыми исследовани-
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ями; было установлено, что в краевых частях
прожилков располагается слюда алюмосела-
донит-мусковитового состава, а в центральных
– флогопит. Максимальное содержание окиси
хрома в алюмоселадоните и мусковите дости-
гает 6,3 мас. %, а в флогопите – до 4,4 мас. %,
т.е. содержание минала хромфиллита в слюдах
соответственно отвечает 14 об. % и 7 об. %.
По монофракции слюд был сделан K-Ar воз-
раст (ИГГ УрО РАН, аналитик Б.А. Калеганов),
который составляет 270±7 млн. лет [Ерохин и
др., 2003а]. Таким образом, гидротермальное
изменение хромитовых руд Баженовского мес-
торождения происходило в нижнепермское вре-
мя и скорей всего связано с начальной стади-
ей становления Адуйского гранит-лейкогранит-
ного комплекса. Возраст адуйских гранитов
составляет 245-260 млн. лет [Левин и др., 2000].

В этом же парагенезисе были обнару-
жены хромистый турмалин и эсколаит. Турма-
лин образует отдельные призматические ин-
дивиды и радиально-лучистые обособления в
слюдистом агрегате. По составу является каль-
циево-глиноземистым дравитом с содержани-
ем Cr2O3 до 4,4 мас. %. Эсколаит встречается

в виде обильной вкрапленности в хромитовой
руде, турмалине и среди слюдистых агрегатов.
Размер изометричных зерен не превышает 1
мм. В шлифе просвечивает зеленым цветом.
Характеризуется интенсивным плеохроизмом
от изумрудно-зеленого (по Ng) до желтовато-
зеленого (по Np). В аншлифах видно, что он
обладает большей твердостью, чем вмещаю-
щий хромит, так как имеет высокий резкий
рельеф. По оптическим, микрозондовым и ИК-
спектроскопическим данным диагностирует-
ся как глиноземистый эсколаит. Содержание
Al2O3 в минерале варьирует от 24 до 41 мас. %.

Таким образом, метахромититы форми-
ровались по первичным глиноземистым хромо-
вым рудам. Метасоматическое изменение хро-
мититов Баженовского офиолитового комплек-
са проходило в условиях гидротермальной про-
работки на начальном этапе становления Адуй-
ского гранитного комплекса (в нижнепермское
время). В результате преобразований магнези-
охромит первичных руд перешел в хромит, при
этом в минерале существенно повысилось со-
держание хрома с 46 мас. % до 68 мас. % и
сменился парагенезис минералов.

Элементы хромитит метахромитит Элементы хромитит метахромитит
Li 2,496 885,582 Cs 0,011 3,949
Be 0,018 764,898 Ba 12,204 0,245
P 3,104 16,850 La 0,201 0,096
Sc 7,159 2,964 Ce 0,567 0,173
Ti 682,257 266,616 Pr 0,093 0,023
V 1007,178 701,804 Nd 0,486 0,108
Cr 64084,48 67756,00 Sm 0,175 0,038
Mn 1177,747 2580,63 Eu 0,053 0,011
Co 172,009 189,276 Gd 0,236 0,045
Ni 1157,803 623,762 Tb 0,046 0,008
Cu 18,575 2,559 Dy 0,311 0,058
Zn 317,675 354,705 Ho 0,067 0,013
Ga 37,251 47,504 Er 0,195 0,038
Ge 0,463 0,437 Tm 0,030 0,006
As 0,196 0,348 Yb 0,194 0,037
Rb 1,024 21,673 Lu 0,029 0,005
Sr 1,403 9,294 Hf 0,156 0,063
Y 1,873 0,332 Ta 0,058 1,519
Zr 4,225 2,002 W 0,178 0,370
Nb 0,278 5,299 Tl 0,031 2,389
Mo 0,220 0,339 Pb 0,240 0,107
Ag 0,116 0,001 Bi 0,097 0,150
Cd 0,163 0,458 Th 0,041 0,047
In 0,007 0,011 U 0,005 0,171

Таблица 2
Содержания микроэлементов в хромититах Баженовского комплекса

Примечание. Анализы даны в г/т; метод ICP-MS, Element2, аналитики Ю.Л. Ронкин, О.П. Лепихина и др.
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Геохимия хромититов Баженовского
офиолитового комплекса

Были проанализированы хромититы и
метахромититы. Определение концентраций
элементов осуществлялось в ИГГ УрО РАН с
помощью кислотного разложения хромититов
в микроволновых печах и последующего ана-
лиза на масс-спектрометре высокого разреше-
ния HR/ICP-MS Element2 [Ронкин и др., 2005].
Полученные результаты представлены в табл.
2. Как видно из таблицы, глиноземистые хро-
мититы достаточно резко отличаются от гидро-
термально-измененных хромистых метахроми-
титов. В первую очередь это связано с тем, что
хромититы сложены магнезиохромитом, а ме-
тахромититы – хромитом. Немаловажным фак-
тором является разное минеральное выполне-
ние интерстиций в рудных телах. В целом хро-
мититы характеризуются повышенными содер-
жаниями хрома, титана, ванадия, кобальта, ни-
келя, цинка, меди и галлия (в пределах сотен
и тысяч г/т). Интересно, что геохимические
данные хорошо согласуются с минеральным
составом пород. Так, в хромититах отмечается
интенсивная вкрапленность хизлевудита, а в
метахромититах ее нет, что отразилось в содер-
жании никеля в породах. В первом случае оно
составляет 1158 г/т, а во втором – 624 г/т. Или,
в метахромититах интенсивно развиты слюди-
стые агрегаты, для которых характерно повы-
шенное содержание щелочных элементов.
Именно в них количество лития (до 886 г/т),
бериллия (до 765 г/т), стронция (до 9 г/т), ру-
бидия (до 22 г/т) и цезия (до 4 г/т) резко повы-
шено по сравнению с обычными хромититами.

При нормировании лантаноидов на хон-
дрит, значения для нормализации по [Nakamu-
ra, 1974], хромититы показали разные тренды
(рис. 1). Хромититы характеризуются содержа-
нием РЗЭ близким к хондритовому. При этом

в спектре наблюдается явное обеднение по
легким лантаноидам и наличие хорошо выра-
женной отрицательной европиевой аномалии.
В тоже время метахромититы отличаются бо-
лее низкой концентрацией редких земель с не-
большой отрицательной аномалией по евро-
пию, но обогащением в легкой части РЗЭ. Та-
ким образом, можно предполагать, что при гид-
ротермальной (метасоматической) проработке
хромититов из них выносится существенная
часть элементов, в том числе и лантаноидов.
При сравнении с хромититами Войкаро-Сынь-
инского массива [Вахрушева и др., 2006] уста-
навливается определенное сходство между не-
которыми шпинелями высокохромистого типа
и метахромититами Баженовского комплекса,
в то время как шпинели глиноземистого типа
резко отличаются от баженовских хромититов.
Тренд распределения РЗЭ в глиноземистых
рудах Баженовского массива очень сходен со
спектрами лантаноидов вебстеритов и габбро-
норитов этого же массива. Возможно, форми-
рование хромититов связано именно с образо-
ванием дунит-клинопироксенитовых тел в Ба-
женовском офиолитовом комплексе.

Выводы

Хромититы Баженовского офиолитового
комплекса относятся к глиноземистому типу
повышенной железистости. Они сложены гра-
нат-везувиан-хлорит-магнезиохромитовым па-
рагенезисом и, по всей видимости, их образо-
вание происходило при формировании дунит-
пироксенитового комплекса на контакте габ-
броидов с ультрамафитами. Метахромититы
сложенные эсколаит-турмалин-слюдисто-хро-
митовым парагенезисом являются продуктом
метасоматического преобразования ранних
глиноземистых хромититов за счет флюидно-
го потока образовавшегося при становлении
Адуйского гранитного массива.

Метахромититы по сравнению с хроми-
титами резко обеднены лантаноидами, но обо-

Рис. 1. Спектры распределения редко-
земельных элементов в хромититах Баженов-
ского офиолитового комплекса, нормирован-
ные на хондрит.

Полем показаны пироксениты Баженовского
офиолитового комплекса.

Хромитит

Метахромитит

Пироксениты Баженовского
офиолитового комплекса
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гащены ураном, хромом, ниобием, стронцием
и щелочными элементами, при относительно
одинаковом содержании сидерофильных эле-
ментов, что является результатом гидротер-
мальной (метасоматической) проработки.

Отнесение хромитового оруденения к
дунит-пироксенитовой зоне Баженовского офи-
олитового комплекса позволяет надеяться на
новые находки хромититов. Вся северная
часть комплекса сложена породами подобной
ассоциации и поэтому является потенциально
хромитоносной.

Автор выражает признательность В.В.
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