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Объект исследования. Геохимия и минералогия хрома в палеозойских карбонатных породах Северного Урала. 
Новое рассмотрение материалов, опубликованных более полувека назад, в период расцвета российской геоло-
гии (1980–1997 гг.), показало, что полученные тогда данные были незаслуженно забыты. Метод исследования. 
Анализ и обобщение результатов всех предыдущих работ по этому региону, а также привлечение мировых све-
дений о содержании хрома в стратисфере. Результаты. Проведенные ранее исследования сохраняют острую ак-
туальность не только в своем узкоспециальном смысле, но и гораздо шире – для решения ряда крупных геоло-
гических проблем данного региона, далеко выходящих за рамки только геохимии или минералогии. Одним из 
важных результатов является утверждение о широком развитии ультраосновного магматизма в древних толщах 
Северного Урала. Выводы. Формулируются актуальные нерешенные вопросы и предлагаются методы их реше-
ния. Этот нетрадиционный подход обещает серьезное продвижение в расшифровке палеозойских фаций и па-
леогеографии региона Севера Урала.
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римые остатки карбонатных пород, палеозойские отложения, палеогеография, фациальный анализ
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ВВЕДЕНИЕ

В 1997 г. в Сыктывкаре была издана монография, 
посвященная геохимии и минералогии хрома в оса-
дочных толщах Севера Урала (Юдович и др., 1997). 

Появление этой книги следует признать фактом 
необычным. Дело в том, что монографии, как пра-
вило, представляют собой итог обобщения десят-
ков предшествующих статей, освещающих отдель-
ные аспекты затронутой проблемы. Однако данная 
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книга появилась практически “на пустом месте”: 
ей предшествовала всего одна статья в Известиях 
АН ССР, к тому же напечатанная 17-ю годами ра-
нее! (Юдович др., 1980). 

Необычно и то, что выход данной книги остал-
ся практически незамеченным, поскольку за ней не 
последовало никаких сколько-нибудь сходных пу-
бликаций – с охватом всего осадочного чехла Се-
вера Урала.

К тому же примерно к этому времени мощная 
производственная геология СССР приказала дол-
го жить: она исчезла, подобно легендарной Ат-
лантиде (Юдович, Кетрис, 2015а–в, 2016). На фо-
не этого грандиозного краха исчезновение из на-
учного оборота такого частного вопроса, как гео-
химия хрома в осадочной толще некого региона, 
могло показаться событием уж и вовсе незначи-
тельным. 

Между тем это отнюдь не так: геохимия (и мине-
ралогия) хрома сохраняет свою острую актуаль-
ность не только в узком смысле, но и гораздо ши-
ре – для решения ряда крупных геологических про-
блем данного региона, далеко выходящих за рамки 
только геохимии или минералогии. 

Ниже мы кратко изложим результаты исследо-
вания, освещенные в книге (Юдович и др., 1997), 
сформулируем вытекающие из них нерешенные 
вопросы и дадим рекомендации по их решению – 
для геологов, которым предстоит возродить рос-
сийскую геологию Третьего Миллениума.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

В работе, выполненной по проекту РФФИ  
№ 97-05-64333 (Юдович и др., 1997), было сдела-
но обобщение всех имеющихся данных по геохи-
мии и минералогии хрома в палеозойских тол-
щах Елецкой (исследования 1970-х гг.) и Лемвин-
ской (исследования 1980-х  гг.) структурно-фаци-
альных зон. Кроме того, были привлечены новые 
данные по минералогии хрома, полученные при 

исследовании метаморфических толщ в зоне меж-
формационного контакта между рифей-вендским 
комплексом доуралид и ордовик-карбоновым 
комплексом уралид на Приполярном и Полярном 
Урале в 1990-е гг. (Юдович и др., 1998).

На основе многих сотен количественных опре-
делений хрома был выявлен целый ряд эмпириче-
ских закономерностей.

Региональные субкларки хрома для палео-
зоя. Было показано, что палеозойский разрез Пе-
чорского Урала (по крайней мере, Елецкой струк-
турно-фациальной зоны) характеризуется повы-
шенным геохимическим фоном хрома (табл. 1 и 2). 

В терригенных породах и силикатной части кар-
бонатных пород среднее содержание Cr составля-
ет 100–200 г/т., при этом за верхний предел геохи-
мического фона для глинистых пород можно при-
нять 150 г/т, а для песчаных – 100 г/т. И в карбонат-
ных породах содержания хрома, несомненно, повы-
шены. Даже в очень чистых известняках и доломи-
тах встречаются горизонты, содержащие 20–30 г/т 
Cr и более.

Поясним, что означают “сборные пробы” – тер-
мин, уже плохо понятный современному читате-
лю. Сборные (или так называемые сложносостав-
ные) пробы для определенных литостратиграфи-
ческих объектов были введены в отечественную 
геохимию А.Б. Роновым для получения надежных 
средних характеристик таких объектов – в целях 
экономии – уменьшения числа необходимых до-
рогостоящих анализов1. Методика составления и 
анализа таких сборных проб подробно описана в 
монографии 1981  г., в которой весь палеозойский 
разрез Севера Урала был охарактеризован 5300 
частными и составленными из них 330 сборными 
пробами (Юдович, 1981, с. 19–23).

1	Например, в те годы даже старший научный сотруд-
ник нашего института мог рассчитывать на одну пар-
тию силикатных анализов (9 шт.) в год и лишь в луч-
шем случае – на две.

Таблица 1. Содержание Cr и Ni в карбонатных породах карбона (частные пробы, количественные анализы) и 
в нерастворимых остатках сборных проб (полуколичественные анализы), г/т. В скобках – число анализов
Table 1. The content of Cr and Ni in carbonate rocks of Carboniferous (partial samples, quantitative analyses) and in in-
soluble residues of collected samples (semi-quantitative analyses), ppm. In parentheses is the number of analyses

Возраст
Порода Нерастворимый остаток

Cr Ni Cr
Верхний девон–турне 11(99) 1.0(94) 560(8)
Яснополянский надгоризонт 470(17)
Окский надгоризонт 13(340) 1.5(207) 820(11)
Серпуховский ярус 1000(22)
Средний карбон 12(145) 1.4(99) 680(40)
Верхний карбон и ассельский ярус 14(163) 1.5(103) 560(31)
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Обобщение мировых данных о содержани-
ях хрома в стратисфере. Сравнение этих данных 
показывает, что регион Елецкой зоны на западном 
склоне Урала следует считать геохимической про-
винцией с повышенными субкларками хрома. За-
метим, что, по существующим оценкам (Ронов и 
др., 1984; Wedepohl, 1967), кларки хрома в глини-
стых породах фанерозоя составляют 109 г/т, а в 
карбонатных породах – 11 г/т.

Хром в елецких и лемвинских формациях. 
Сравнение одновозрастных отложений двух струк-
турно-формационных зон (Пучков, 1979) показало, 
что если в Елецкой зоне “заражение” хромом про-
явлено по всему палеозойскому разрезу от нижнего 
ордовика до верхней перми, то в Лемвинской зоне 
хром распределен иначе. В докарбоновом интервале 
разреза хром обогащает “транзитные” терригенные 
толщи (например, нижне-среднедевонскую), мате-
риал которых вбрасывался в глубоководную Лем-
винскую зону с западного шельфа. Начиная с ниж-
него карбона источником хрома в Лемвинской зоне 
стали поднятия на востоке, тогда как в Елецкой зоне 
все еще сохранялся западный снос.

Хром в терригенных породах палеозоя. В раз-
резе палеозоя встречается два типа распределения 
Cr в терригенных толщах: а) примерно сопостави-
мые содержания в глинистых и песчаных породах 
или же некоторое обогащение последних; б) обога-
щение глинистых пород. Первый тип характерен в 
основном для сероцветных гумидных толщ, а вто-
рой – для аридных пестроцветов. Следовательно, 
указанные два типа являются климатически об-
условленными. Такое распределение Cr объясня-
ется разными формами его нахождения. В гумид-
ных толщах Cr в основном входит в состав акцес-
сорных хромшпинелидов, а в аридных возрастает 
роль силикатных носителей хрома (слюд и хлори-
тов глинистой фракции).

На эту простую закономерность накладывают-
ся, маскируя ее, эпизоды размыва хромоносных 

кор выветривания, больше свойственные гумид-
ным обстановкам, но отнюдь не исключенные и 
в аридных. Они создавали хромоносные горизон-
ты в тельпосской свите О1 (Ичет-Ляга), в базаль-
ной алькесвожской толще Є3–O1 (хр. Малдынырд), 
в среднем девоне (Малопечорский аллохтон) и да-
же, может быть, в орогенной молассе (вероятно, не-
которые разрезы Р1 на Мал. Печоре и верхнеперм-
ская часть саръюдинского разреза на Илыче).

Фациальная приуроченность геохимических 
аномалий Cr в карбонатных породах. Несмотря 
на общую “зараженность” палеозойского разреза 
Елецкой зоны хромом, четкие геохимические ано-
малии (более 200 г/т) выявлены главным образом в 
нерастворимых остатках карбонатных пород и го-
раздо реже – в терригенных породах. Геохимиче-
ские аномалии хрома в нерастворимых остатках 
карбонатных пород присутствуют почти по всему 
палеозойскому разрезу.

Наиболее замечательным оказалось открытие 
высоких концентраций хрома (нередко составляю-
щих 1–2 мас. % Cr2O3) в нерастворимых остатках 
чистых карбонатных пород. Этот феномен обязан 
процессам природного шлихования – обогащению 
детритового карбонатного осадка хромшпинели-
дами и некоторыми другими тяжелыми минера-
лами в зоне энергичных движений воды. Поэтому 
обогащение хромом (в форме акцессорных хромш-
пинелидов) карбонатных пород является геохими-
ческим индикатором мелководных фаций. Макси-
мум таких обогащений наблюдается в эпохи круп-
ных регрессий – в частности в серпуховском веке.

Связь аномалий Cr с корами выветривания 
по гипербазитам или базитам. Имея дело с мор-
скими и тем более с существенно карбонатными 
толщами, трудно говорить о субаэральных корах 
выветривания. Тем не менее в ряде случаев про-
слеживается связь хромовых аномалий с продук-
тами размыва и переотложения наземных кор вы-
ветривания – если имеются улики гидролизатно-

Таблица 2. Содержание хрома в нерастворимых остатках карбонатных пород карбона, г/т. В скобках – число сбор-
ных проб
Table 2. The content of Cr in insoluble residues of carbonate rocks of Carboniferous, ppm. In parentheses is the number of 
analyses

Возраст А Б
Турнейский ярус 35(3) 170(8)
Визейский ярус: тульский, алексинский надгоризонты 100(1) 490(13)
Михайловский, веневский горизонты 130(2) 560(5)
Серпуховский ярус 180(2) 690(15)
Средний карбон 220(14) 950(10)
Верхний карбон–ассельский ярус перми 80(5) 700(15)

Примечание. А – северная часть региона – Щугор и Подчерем, Б – южная часть региона – Илыч, Мал. Печора и Унья.

Note. A – norther part of Northern Urals – Shchugor and Podcherem, Б – southern part of the region – Ilych, Little Pechora, Un’ya.
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го состава осадочного материала (Юдович, Ке-
трис, 1997).

Региональная закономерность хромоноснос-
ти. При сопоставлении ряда субширотных пере-
сечений Елецкой зоны (с севера на юг): кожимско-
го, щугорского, подчеремского, илычского, мало-
печорского и уньинского – отчетливо прорисовы-
вается обогащение хромом более южных разрезов 
(Илыч → Мал. Печора → Унья). Привлечение па-
леогеографических данных показало, что в райо-
не стыка Тимана и Урала в течение длительного 
времени (по крайней мере, всего карбона) суще-
ствовала островная суша (Атлас…, 1972). Вероят-
но, на ней располагались массивы гипербазитов, 
размыв которых питал осадки хромшпинелида-
ми. Давно известно, что район Мал. Печоры–Уньи 
является наиболее перспективным для поисков 
алмазов (Геохимия…, 2002, с. 81–85, 220–226).

Особенности состава хромшпинелидов. Пре-
обладающей формой нахождения хрома в породах 
являются хромшпинелиды, но в некоторых тол-
щах ощутимая доля хрома присутствует в кисло-
торастворимой и даже в водорастворимой фор-
мах (о последней свидетельствуют гидрохимиче-
ские аномалии хрома, например, в водах, дрениру-
ющих нижнеордовикские отложения на Приполяр-
ном Урале (Повонская, 1997 г.)).

Составы изученных хромшпинелидов разно-
образны и могут служить индикаторами типа ма-
теринских массивов, которые размывались в пери-
од палеозойской седиментации.

Наиболее интересными оказались уникаль-
ные составы хромшпинелидов, обнаруженные 
в базальных слоях алькесвожской толщи на 
хр. Малдынырд (Юдович и др., 1998). В октябре 
1997  г. Л.И. Ефанова передала нам четыре про-
толочных пробы с хромшпинелидами, взятые 
И.Н.  Аптиным на золотопроявлении Альбов-
ское, расположенном на западном фланге золо-
то-палладиевого рудопроявления Чудное (Озе-
ров, 1996; 1998а, б).

Хромшпинелиды (Макеев и др., 1999; А.  Ма-
кеев, Б.  Макеев, 2005) представлены преимуще-
ственно зернами, кристаллы встречаются редко и 
имеют вид искаженных октаэдров – удлиненных и 
сплюснутых вследствие неравномерного развития 
граней. Поверхность кристаллов шероховатая. На 
гладких сколах кристаллов у поверхности иногда 
наблюдается шагреневая каемка. Это можно рас-
ценить как свидетельство того, что кристаллы по-
бывали в коре выветривания. Выколки кристаллов 
просвечивают красно-коричневым цветом. Расче-
ты параметра элементарной ячейки а и (Å) и оцен-
ка по этим данным содержания Cr2O3 дали следую-
щие результаты:

обр. 4124-03, Cr2O3 ≈ 57% (хромит);
обр. 4125-01 Å, Cr2O3 ≈ 60% (хромит);
обр. 4125-02, Cr2O3 ≈ 54% (алюмохромит);
обр. 4125-05 Cr2O3 ≈ 52% (алюмохромит).
Исключительно интересными оказались дан-

ные микрозондового исследования, выполненно-
го А. и Б. Макеевыми с использованием специаль-
ной программы для вычисления содержаний двух- 
и трехвалентного железа (А. Макеев, Б. Макеев, 
1996). В каждой протолочке было изучено по два-
три зерна (табл. 3–6).

Необходимо отметить условность всех этих на-
званий, так как имеющаяся номенклатура хром-
шпинелидов просто “не приспособлена” для систе-
матики минералов с такими содержаниями мар-
ганца и цинка!

Как видно, в песчаниках и гравелитах гряды 
Альбова имеется по меньшей мере две разновид-
ности марганцовистых хромшпинелидов: одна с 
высокими (5–12%), а другая – с очень высокими 
(21–27%) содержаниями цинка. По существу, это 
какая-то переходная разновидность от хромита к 
ганиту (цинковой шпинели). Уникальность соста-
ва описанных хромшпинелидов подчеркивается 
А.Б. Макеевым (устная консультация) и, очевидно, 

Таблица 3. Состав трех зерен хромшпинелида в песчанике с прослоями гравелита, обр. 4124-03, мас. %
Table 3. Composition of three grains chrome-spinel in sandstone with gravelstone interbeds, sample 4124-03, wt %

Компонент Содержание Компонент Содержание
FeO 1.89, 15.95, 17.15 Cr2O3 50.05, 61.42, 59.24
MgO 0.09, 2.03, 2.24 Al2O3 7.81, 6.76, 7.90
MnO 5.97, 7.67, 8.09 TiO2 0.06, 0.09, 0.00
NiO Не обн. V2O5 0.10, 0.41, 0.23
ZnO 27.36, 5.68, 4.99 Fe2O3 6.67, 0.00, 0.16

Примечание. Первое зерно аттестуется как уникальный по составу цинковый марганцовистый субферрихромит, второе и 
третье – как марганцовисто-железистый хромит с весьма заметными содержаниями цинка.

Note. The first grain is certified as a unique composition of zinc manganese subferrichromite, the second and third – as manganese-fer-
ruginous chromite with very noticeable zinc content.
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заслуживает большого внимания2. Необычный со-
став хромшпинелидов, развитие аутигенного фук-
сита, известная на золотопроявлении Чудное тес-
нейшая ассоциация фуксита с палладистым золо-

2	Необходимо еще раз заметить, что микрозондовые ана-
лизы были любезно сделаны для нас А.Б. Макеевым, он 
же дал нам и устные консультации (Юдович и др., 1997, 
с. 49–54).

том – все это показывает, что и хромшпинелиды 
могут быть генетически связаны с золотом.

Что касается марганцовистости хромшпине-
лидов, то она обнаружена и в Южном Приуралье. 
В 1989  г. В.А.  Исаев выполнил крупное обобще-
ние по рифтогенной толще нижнего ордовика Сак-
марской зоны Урала, наиболее полно представлен-
ной в обнажениях по р. Эбета. Он объединил це-
лый ряд выделявшихся здесь свит в три мощные 

Таблица 4. Состав хромшпинелида в песчанике крупнозернистом, обр. 4125-02, мас. %
Table 4. Composition of chrome-spinel in coarse-grained sandstone, sample 4125-02, wt %

Компонент Содержание Компонент Содержание
FeO 11.76, 10.76, 3.10 Cr2O3 54.86, 55.18, 62.67
MgO 3.35, 3.18, 0.25 Al2O3 12.63, 11.39, 0.48
MnO 7.92, 6.80, 8.59 TiO2 0.00, 0.11, 0.13
NiO Не обн. V2O5 0.33, 0.06, 0.16
ZnO 9.15, 12.43, 21.75 Fe2O3 0.00, 0.09, 2.87

Примечание. Первые два зерна аттестуются как марганцовисто-железистый алюмохромит с высокими содержаниями цинка, 
третье – как уникальный цинковый марганцовистый хромит. Зерно цинкового хромита размером около 0.2 мм по системе суб-
параллельных трещинок замещается прожилками фуксита толщиною от 0.005 до 0.01 мм.
Note. The first two grains are certified as manganese-ferruginous alumochromite with high zinc content, the third – as unique zinc man-
ganese chromite. A grain of zinc chromite with a size of about 0.2 mm is replaced by fuchsite veins with a thickness of 0.005 to 0.01 mm 
according to the system of sub-parallel cracks.

Таблица 6. Состав хромшпинелида в песчанике разнозернистом, обр. 4125-01, мас. %
Table 6. Composition of chrome-spinel in multi-grained sandstone, sample 4125-01, wt %

Компонент Содержание Компонент Содержание
FeO 10.02, 8.64, 10.88 Cr2O3 56.74, 56.34, 52.85
MgO 3.49, 3.15, 2.54 Al2O3 11.66, 11.37, 12.08
MnO 6.30, 6.15, 11.40 TiO2 0.12, 0.00, 0.06
NiO 0.05, 0.00, 0.08 V2O5 0.01, 0.40, 0.08
ZnO 11.61, 13.94, 8.31 Fe2O3 0.00, 0.00, 1.72

Примечание. Первые два зерна аттестуются как марганцовистые хромиты с высоким содержанием цинка, третье – как высо-
комарганцовистый алюмохромит.
Note. The first two grains are certified as manganese chromites with a high zinc content, the third – as high manganese alumochromite.

Таблица 5. Состав хромшпинелида в гравелите, обр. 4125-05, мас. %
Table 5. Composition of chrome-spinel in gravelstone, sample 4125-05, wt %

Компонент Содержание Компонент Содержание
FeO 12.98, 8.10 Cr2O3 58.86, 45.45
MgO 2.01, 0.00 Al2O3 7.59, 15.68
MnO 6.26, 4.30 TiO2 Не обн.
NiO 0.00, 0.19 V2O5 0.19, 0.00
ZnO 11.87, 23.81 Fe2O3 0.24, 2.49

Примечание. Первое зерно аттестуется как марганцево-железистый хромит с высоким содержанием цинка, второе – как уни-
кальный цинковый марганцево-железистый алюмохромит.
Note. The first grain is certified as manganese-ferruginous chromite with a high zinc content, the second – as a unique zinc manganese-
ferruginous alumochromite. 
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литокомплекса, отражающих три стадии форми-
рования толщи: существенно песчаниковые ниж-
ний и верхний и существенно аргиллитовый сред-
ний (Исаев, 1989).

Замечательной особенностью песчаников вер-
ней толщи (в частности, описанных в кидрясов-
ской свите (Исаев и др., 1984)) оказалось содержа-
ние 0.98–3.54 % MnO в хромшпинелидах, состав-
ляющих до 10 % тяжелой фракции. Это “резко от-
личает их от хромшпинелидов Южно-Уральско-
го ультрабазитового пояса, где содержание MnO 
в хромшпинелидах не превышает 0.46 % <...>. Хро-
миты с высоким содержанием марганца, сходные с 
изученными, обнаружены в некоторых ультрабази-
товых массивах Урала <...>, залегающих в окруже-
нии верхнерифейско-вендских толщ платформен-
ного облика. Вероятно, и появление хромшпинели-
дов в терригенных породах верхнего литокомплек-
са связано с размывом не представленных в совре-
менном эрозионном срезе Южного Урала ультраос-
новных массивов, приуроченных к восточной окраи-
не Русской платформы” (Исаев, 1989, с. 34–37).

Ключевые вопросы, требующие решения

Итак, выполненная по гранту РФФИ № 97-05-
64333 (Юдович, Кетрис, 1997) работа позволи-
ла выявить целый ряд эмпирических геохимиче-
ских закономерностей и получить новые результа-
ты в отношении минералогии хрома в осадочных 
толщах нашего региона. Однако при всей важно-
сти полученных результатов работа требует про-
должения, чтобы получить ответы на ряд ключе-
вых вопросов, для решения которых нужна специ-
альная методика исследований.

Вопрос 1. Откуда поступал хром (и, в частно-
сти, хромшпинелиды) в шельфовые отложения 
Елецкой зоны? Дело в том, что на существующих 
палеогеографических картах (Атлас…, 1972) в из-
учавшихся нами пересечениях Западного склона 
Урала – Кожымском, Щугорском, Подчеремском, 
Илычском, Малопечорском и Уньинском – ника-
ких близко расположенных массивов суши или 
островов не показано (кроме небольшого острова 
в раннем карбоне на юге Печорского Урала). Допу-
ская только терригенный источник хрома, придет-
ся признать, что палеографические реконструкции 
нуждаются в серьезной корректировке.

Вопрос 2. Если принять за аксиому, что ис-
точником хрома были только гипербазиты, 
то где располагались их массивы и каков был 
их возраст? Известные на севере Урала масси-
вы альпинотипных гипербазитов в зоне Главно-
го Уральского глубинного разлома представляют 
собою крупные аллохтонные пластины ордовик-
ско-силурийского возраста (Макеев, 1992; Маке-
ев и др., 1985). Очевидно, что для досилурийских 
толщ (пуйвинской R2pv, хобеинской R3hb, маньин-

ской R3Vmn или ее нижней части – мороинской 
свиты R3Vmr, алькесвожской Є3–O1al, тельпосской 
O1tp, хыдейской O2hd, щугорской O2-3sčh свит) эти 
массивы не могли быть источником хрома. Зна-
чит, были иные источники, например тела рифей-
вендских и/или кембрийских гипербазитов. Каких 
именно и где?

Во всяком случае, в древних толщах на Кожы-
ме (на его левом притоке Николай-шор3 и в левобе-
режье ниже устья Бол. Каталамби-ю) были обна-
ружены и описаны заведомо автохтонные тела ги-
пербазитов или их экзоконтактовые метаморфиты 
(Геохимия …, 2002, с. 149–157, 205–208, 220–226).

Вопрос 3. Каков механизм “заражения” хро-
мом огромного интервала карбонатного разре-
за палеозоя Елецкой зоны – от ордовика до ас-
сельского яруса включительно? Ведь для этого 
необходимо, чтобы источник хрома либо постоян-
но имелся в наличии (т. е. постоянно размывались 
какие-то массивы гипербазитов), либо следует до-
пустить огромные масштабы рециклизации оса-
дочного материала. Как это можно объяснить с фа-
циальных и геодинамических позиций?

Вопрос 4. Отличается ли (и если да, то чем 
конкретно) состав хромшпинелидов из пери-
кратонных отложений Елецкой зоны (O–P1as) 
от состава этих же минералов из орогенного 
комплекса Р1–Р2? Ведь, согласно существующей 
геологической “парадигме”, первые должны бы-
ли иметь западный источник (континент Русской 
плиты), тогда как вторые – восточный (уральский 
ороген).

Итак, в допермском разрезе Севера Урала пре-
обладающим источником сноса был западный – 
край Восточно-Европейской платформы (Пуч-
ков, 1979). Однако в пермском орогене этот источ-
ник стал уже заведомо восточным. Как недавно 
показали уральские геологи, открывшие в верхах 
казанских отложений возле д. Федоровка в Юж-
ном Приуралье хромитовую россыпь, остроум-
но названную ими Сабантуйской (Rakhimov et al., 
2021), эта россыпь образовалась при ближнем раз-
мыве хромитовых руд, связанных с офиолитами 
зоны субдукции. 

Эти четыре главных вопроса показывают, 
что проблема источника хрома в палеозойских 
толщах Севера Урала из плоскости геохимии 
неожиданно смещается в плоскость палеогео-
графии и геодинамики!

Очевидно, что для решения проблемы в та-
кой плоскости нужно применение специальной 
методики. Ключевым методом должно стать 
детальное изучение хромшпинелидов, выделен-
ных из пород по всему палеозойскому разрезу. За-

3	В том числе открытая В.С. Озеровым в 1998 г. по вы-
сыпкам на месте магнитной аномалии в верховьях Ни-
колай-Шора (Юдович, 2007, с. 174).
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мечательные свойства хромшпинелида как ми-
нерала-индикатора хорошо известны (Макеев, 
1992; Макеев и др., 1985). При наличии информа-
ции о составе хромшпинелидов из разных гори-
зонтов палеозоя можно попытаться реконструи-
ровать палеогеографическую картину и понять 
истинные причины выявленных эмпирических 
закономерностей.

Возможная программа исследований

В связи с изложенным мы предлагаем осуще-
ствить программу специального исследования, ко-
торая сводится к следующему.

1. В заранее намеченных пунктах – береговых 
обнажениях пород возрастом от ордовика до ас-
сельского яруса, где в процессе регионально-гео-
химических исследований были выявлены хро-
мовые аномалии, – вначале выполнить рекогнос-
цировочное минералогическое опробование. Для 
этого в каждом обнажении достаточно будет ото-
брать с привязкой к стратиграфическому разрезу 
несколько десятков небольших протолочных проб 
массой около 1 кг. Пробы раздробить, отмыть до 
серого шлиха и посмотреть уже в поле под бино-
кулярным микроскопом. Если будут обнаруже-
ны хотя бы знаковые количества хромшпинели-
дов или их генетических спутников (пироксена, 
оливина, хромового хлорита и пр.), то в этих точ-
ках нужно будет сразу же произвести повторное 
крупнообъемное опробование с массой протолоч-
ной пробы от 10 до 30 кг. Из таких проб опять-та-
ки еще в поле нужно выделить серый шлих, кото-
рый затем будет подвергнут тщательному лабора-
торному изучению.

Только таким путем можно надеяться получить 
минералогический материал в достаточном для ис-
следования количестве.

2. Выделенные из протолочек хромшпинелиды 
должны быть изучены с применением всего арсе-
нала минералогических методов, с обязательным 
использованием микрозонда (Макеев, 1992).

Полученная информация позволит обоснованно 
судить о типе материнских гипербазитов (напри-
мер, платиноносны они или нет) и, соответствен-
но, строить на этой основе палеогеографические 
реконструкции.

При этом нельзя исключить, что наряду с 
хромшпинелидами при минералогическом из-
учении могут быть обнаружены и такие ред-
кие минералы, как платиноиды. Как показал 
А.Б. Макеев (Макеев, 1996; Макеев и др., 1996), 
платиноиды содержатся в хромоносных альпи-
нотипных гипербазитах и, кроме того, по дан-
ным Н.В. Повонской и А.Б. Макеева, иногда при-
сутствуют в аллювии некоторых рек нашего ре-
гиона. Поскольку одной из материнских пород 
для хромшпинелидов могут быть и кимберлиты, 

то нельзя полностью исключать даже случайную 
находку алмаза в протолочках. (Случайную по-
тому, что для поисков алмазов объем протолоч-
ных проб должен быть увеличен на один-два по-
рядка).

Очень существенно то, что в результате регио-
нально-геохимических работ места выходов по-
тенциально “хромитоносных” осадочных палео-
зойских пород уже известны. Это позволяет ра-
ционально распорядиться временем полевой ра-
боты и в итоге выполнить необходимые пересече-
ния западного склона Урала всего за три-четыре 
полевых сезона4. Необходимым условием этого 
является, конечно, достаточное финансирование 
транспортных расходов полевого отряда (верто-
лет). Вполне возможно, что по основным разре-
зам-пересечениям западного склона Урала (на-
пример, по наиболее перспективному Малопечор-
скому-Уньинскому) достаточным окажется 40–50 
крупных протолочных проб с хромшпинелидами, 
взятых за один полевой сезон.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Новое рассмотрение данных по геохимии и 
минералогии хрома в палеозойских толщах Севера 
Урала, опубликованных в период расцвета россий-
ской геологии, более полувека назад, показывает, 
что эти данные были незаслуженно забыты. 

2. Между тем проведенные исследования сохра-
няют острую актуальность не только в узкоспеци-
альном смысле, но и гораздо шире – для решения 
ряда крупных геологических проблем данного ре-
гиона, далеко выходящих за рамки геохимии или 
минералогии. 

3. В частности, одним из важных результатов 
является утверждение о широком развитии уль-
траосновного магматизма в древних толщах Севе-
ра Урала.

4. В согласии с представлениями В.С.  Озеро-
ва, А.Б. Макеева и некоторых других геологов до-
пускается, что этот древний магматизм (возмож-
но, возрастом вплоть до карелид няртинского ком-
плекса?) порождал проявления золота, платинои-
дов и алмазов.

5. На основе полученных результатов сфор-
мулированы актуальные нерешенные вопросы и 
предложена методика их решения. Предложен-
ный нетрадиционный подход обещает серьезное 
продвижение в расшифровке палеозойских фа-
ций, палеогеографии и металлогении осадочных 
толщ Севера Урала.

4	Заметим, что наши регионально-геохимические рабо-
ты только на палеозое заняли в общей сложности 17 
лет (с 1967 по 1984 г.). Еще 10 лет потребовалось для 
регионально-геохимического изучения древних толщ 
(с 1986 по 1996 г.) (Юдович, Кетрис, 2016).
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