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with assemblages observed in many chromitites hosted in the mantle section of ophiolites, although
the strong alteration of the host ultramafic rock at Santa Elena does allow conclusive considerations.
Similarly to other ophiolites, Cr-rich and Al-rich chromitites occur within the same ultramafic block.
The case of Santa Elena, however, is unusual since chromitites with chromiferous, aluminous and in-
termediate compositions occur in close vicinity (sometimes less than 100 m) forming a continuous trend
between the two end members. The significance of this feature is so far under study.

The University Centrum for Applied Geosciences (UCAG) is thanked for the access to the E.F. Stumpfl
electron microprobe laboratory. Many thanks to H. Muehlhans for the sample preparation. We are grateful to
R. Blanco and the staff of the National Park of Santa Rosa for their help during the field work.
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On the basis of sufficient amount of chemical-analytical material the peculiarities of chrome
distribution are studied in the main types, kinds and rock-forming minerals of the Lesser Caucasus ul-
trabasites. Its balance calculation on minerals shows that it initially is prone to form mineralization
during differentiation period of primary substratum and in further it is dispersed as accessory chrome-
spinelid. At next stage chrome isomorphically substitute principal components in rock-forming minerals.

Типичный литофильный элемент – хром характерный представитель гольдшмитовского
геохимического семейства элементов железа, являющихся когерентными компонентами гипер-
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базитов геосинклинальных областей. Имея переменные валентности, в природе встречается в
различных формах. Хотя известно более 25-ти хромсодержащих минералов, он в основном кон-
центрирован в девяти видах хромшпинелидов, которые в геологической литературе объединя-
ются под общим наименованием «хромиты».

В пределах Азербайджанской части Малого Кавказа, где широко распространены альпи-
нотипные гипербазиты, представленные всеми видами и разновидностями, первые сведения о
хромитовом оруденении появились в тридцатых годах прошлого века. В дальнейшем широкий
круг вопросов об этих проявлениях был освещен в трудах многих исследователей [2, 3, 4, 5].

О закономерностях же распространения хрома в рудовмещающих породах сведения весь-
ма скудные. Наряду с другими членами элементов группы железа, нами в течение многих лет
проводятся исследования [1], короткие сведения о которых приводятся в настоящем изложении.
Как известно, для эффективных поисков полезных ископаемых, связанных с ультрабазитами,
необходимо первоначально уточнение генетической принадлежности самих рудовмещающих
пород. По общепринятой пиролитовой концепции в ходе выплавления вещества верхней ман-
тии (пиролит) происходит разделение легкоплавкого базальтового составляющего от тугоплав-
кого остатка, по составу отвечающему гипербазиту, что способствует и разделению соответству-
ющих химических элементов, где главную роль играют их кристаллохимические особенности.
Составляя основу оливина и ортопироксена, магний аккумулирует родственные себе элементы
(никель и кобальт) и вытесняет другие (скандий, титан, ванадий) в базальтовую составляющую,
более обогащенную железом и алюминием.

Анализируя многочисленные сведения о генезисе хромитовых месторождений различных
регионов, можно придти к заключению о том, что большинство исследователей придерживают-
ся мнения о склонности хрома концентрироваться в более магнезиальных видах ультрабазитов.
Одна-ко, причиной этому является не близость в характере этих элементов, а способность хро-
ма первоначально индивидуализироваться в виде собственного минерала под общим названием
– хромита.

Анализ данных, изложенных в многочисленных публикациях, позволяет сделать вывод о
том, что становление гипербазитовых массивов происходит в течение нескольких этапов, каж-
дому из которых приурочиваются соответствующие хромитовые оруденения, и что по этой при-
чине они находятся на различных гипсометрических уровнях. Поскольку мобилизация рудооб-
разующих хромшпинелидов обычно контролируется петрографическим составом рудовмещаю-
щих пород, и верхние горизонты всегда более «кислые», чем нижние, высококачественные и

X

Таблица 1
Статистические параметры распределения окиси хрома в главных видах, их разновидностях

и породообразующих минералах гипербазитов Малого Кавказа, в %
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крупные оруденения, разумеется, ожидаются в пределах последних. При этом локализация хро-
митовых минерализаций зависит не только от гравитационной дифференциации кристалличес-
ких зерен хромшпинелидов и оливина, но и состояния тектонической обстановки региона и т. д.
Этим и устанавливается различие в морфологическом состоянии рудных тел, определяющем их
генетические типы. В зонах сочленения региональных структур и размещаются максимально
хромитоносные гипербазитовые тела, а мелкие и малохромитоносные – внутри таких структур.

Основываясь на петролого-геохимические характеристики рудовмещающих пород и, учи-
тывая состав парагенетических групп минералов ассоциирующих с хромшпинелидами, М.А. Ка-
шкай предложил три генетических типа хромитовых оруденений в пределах офиолитовой ассо-
циации Малого Кавказа: магматический – в виде вкрапленников, встречающийся среди шлиро-
вых дунитов; метасоматический – связанный с процессом серепентинизации перидотитов и гид-
ротермальный тип – в виде мелких прожилков и скоплений, не имеющий особого распростра-
нения. Позже этот вопрос детально расследован В.М. Баба-Заде, Р.С. Малютиным; С.М. Сулей-
мановым, В.М. Баба-Заде. Рудные образования, учитывая условия их залегания и морфологию,
минеральный состав, текстуру и структуру, а также сравнивая с вмещающими породами время
формирования хромитовых месторождений и рудопроявлений, разделяются на следующие гене-
тические группы: сегрегационные, вкрапленные и массивные руды, приуроченные к самостоя-
тельным дунитовым массивам, имеющие с вмещающими породами резкие границы, по време-
ни наиболее ранние; гистеромагматические, образованные в более позднее время и сложенные
вкрапленными нодулярными и массивными рудами. Они размещаются либо в линзообразных
дунитовых шлирах, либо (частично) среди серпентинизированных перидотитов. Как следует из
вышеизложенного, морфология и состав рудных тел в значительной степени зависят от петрог-
рафического состава вмещающих их пород. Увеличение магнезиальности пород способствует
понижению значения их железистости, создается благоприятное условие образования высоко-
качественной молекулы хромшпинелидов.

Таблица 2
Баланс распределения окиси хрома в разнотипных гипербазитах

Примечание: недостающее количество хрома в расчете приходится на долю акцессорного хромш-
пинелида, количество которого не поддается определению.



40

The third international conference
«Mafic-ultramafic complexes of folded regions and related deposits»

Как следует из представленной таблицы (табл. 1), в главных типах, а также их разновид-
ностях хром распределен весьма неравномерно. Дунитам свойственно наиболее высокое содер-
жание. Неравномерное распределение в дунитах акцессорной вкрапленности хромшпинелида –
основного его концентратора, является причиной относительно больших колебаний в содержа-
ниях хрома (0,28-0,83 %). В перидотитах же содержится малое количество хрома – в среднем
0,26 %. В этом отношении пироксениты почти не отличаются от перидотитов. Разновидности
гипербазитов также отличаются по содержанию хрома. Повышенное содержание характерно для
верлитов, а для гарцбургитов – меньшее его количество. Подобная картина в распределении хрома
наблюдается и в пироксенитах – по степени убывания магнезиальности пород фиксируется его
увеличение. Хром имеет четко выраженную корреляционную связь с железом и отрицательную
с магнием. Все породообразующие минералы гипербазитов содержат в том или ином количе-
стве хром. Максимальное его количество приходится на долю моноклинного пироксена, а ми-
нимальное – на оливин.

Баланс распределения хрома в перидотитах (табл. 2) показывает, что минералом концент-
ратором его в верлитах является диопсид, на долю которого приходится более 70 % от общего ко-
личества. В гарцбургитах и лерцолитах он почти распределен равномерно и, самое главное, на
долю породообразующих минералов приходится равное количество с акцессорными хромшпи-
нелидами. В пироксеновых дунитах же в роли носителя выступает оливин, а концентратора тот
же диопсид и хромшпинелид. Отсюда следует вывод о двояком поведении хрома в гипербази-
тах. С одной стороны, он индивидуализируется в виде собственного минерала – хромита и вы-
деляется в дунитах рудной фазы или же в форме акцессорного хромшпинелида распространяет-
ся в перидотитах, а с другой, с усложнением химического состава породообразующих темно-
цветных минералов рассеивается в них, изоморфно замещая главные компоненты.

Акцессорные хромшпинелиды являются постоянными примесными и главными типомор-
фными минералами во всех видах ультрабазитов, имея количественное взаимоотношение. Они
максимально, не превышая 3% объема, обнаружены в дунитах. А в гарцбургитах и лерцолитах
в еще меньшем количестве. Их состав прекрасно коррелируется с составом вмещающих пород.
Наиболее заметным является уменьшение хрома в минерале с убыванием основности породы.
В этом же направлении увеличивается количество глинозема. В результате серпентинизации
хромшпинелиды частично замещаются магнетитом.

Нами проводились сопоставления хромитоносных и нехромитоносных массивов по пет-
рохимическим и геохимическим параметрам. Оказалось что, если в нехромитоносных массивах
распределение большинства породообразующих окислов подчиняется нормальному закону, то в
хромитоносных такие окислы, как Al2O3, CaO, Na2O, K2O имеют логнормальный вид распрост-
ранения. В хромитоносных массивах коэффициент основности превышает число девять, увели-
чиваясь с глубиной залегания. Определяется прямая корреляционная связь между концентраци-
ей хрома и интенсивностью окисления железа. Распределение хрома отклоняется от нормально-
го вида, значения дисперсии и коэффициента вариации намного завышены. Никель-кобальтовое
отношение повышается до тридцати, характерно также высокие значения хром-ванадиевого и
хром-титанового отношений. Баланс распределения хрома в породе показывает, что более 60 %
его количества концентрируется в виде хромшпинелидов.
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