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ВВЕДЕНИЕ 

В составе Карело-Кольской щелочной провинции Хибинский плутон занима

ет главное положение. Постоянный инт\Эрес к этому уникальному объекту свя

зан как с многообразием геологических процессов; которые привели к об~зова
нию слагающих его пород. , так и прежде всего ·с существованием гигантских 

запасов месторождений ' фосфатов, глинозема и других полезных компонентов. 

За более чем 60";летний период изyqенияплутона проведен широкий коМПлекс 
многочисленных геолоГо-сч:iуктурных, петрологичесКих, . минералого-геохимичес
ких исследований, что позволило охарактеризовать практически все входящие в 
его состав образования. Вместе с тем степень изученности массива \l:райне не- . 
равномерна·: наиболее детальному исследованию подверглись породы центральной 

. "ийолит-уртитовой дуги", непосрецственно примыкающие к рудным запежам, 
изучение нEiфелиновых ' сиенитов по существу только начинается. К числу наиме-: 
нее ИССl:lедованных магматических образований следуеТ отнести и компле,КС даЙ- . 

ковых пород, широко · распространенный в пределах шiутоНа. это ПРИВЕ!lJО к не
обходимости проведения геолого-nетрологических работ, имевших целью выявле-. 
ние закономерностей пространст:Венного размещения, ' выделения ТИПО.В даЙковых 
пород, установление ПОСЛЕщовател,ЬНОСТИ их образования и, :в конеЧIfОМ счете, ' 
выявление роли и места дайкового t.iагмаТ}lЗМ~ в общей схеме эволюции магма
тическихсерий Кольской щелочной провинuии. Лрактический 'аспект данной ПРQ

блемы обусловлен, с· одноЙ стороны, необходимос.Тьюоценки потенuиальной рудо:" 

носности собственно ' пород ' дайкового комплекса, с другой -: выявлением законо
мерностей пространс.ТвеНIfОГО размеще,НИЯ даек непосредственно в пределах 

. рудных зон меСторождений, 'что ~ совокупности С мат~риалами по трещинной 
тектонике позволит ' оценить характер воздействия поздних наложенных процес
сов .На структуру рудноГо ' поля. УчетэтоroФактора имеет важное значение при 
оптимаriьной организаuии ' горных работ. 

Решение указанных задач потребовало постановки спеuиальных исслеДQва

ний, включавших ревизионное картирование и опробование дайковых тел, кото

рые были ранее вы�вленыы при геологической съемке Хибинского массива и в 
ходе последующего его доизучения. В результате работ, проведенных в период 

1986-1987 гг., сотрудниками Геологического института Кольского фил'иала . 
АН СССР и Хибиногорской ГРП ' МГРЭ ПГО "Севзапгеология" был собран Ма

териал, позволивший представительно охаPtlктеризовать вещественный состав 
более 90% известнь\Х В ' массиве даек. ' 

Аналитическая часть 'раБоты� включала количественный минералогический 
анализ всех разновидностей ' дайковых , пород, который был вьmолнен сотрудника

ми химик о-технологической лаборатории ~урманской ГРЭ; определение содержа
ний главных петрогенных окислов и широкого спектра малых элементов, ' выпол

ненное в аналитическом отделе Геологического института В.А. Победоносцевым 

(флуоресцентный рентгеноспектральный анализ), К.М.БабкиноЙ, Т.В.ИвониноЙ, 
Т. М.Иваненко, Л.В.МалышевоЙ (атомно-вбсорбuионный ' анализ). Особенности 
строения дайковых пород (порфироваяструктура, микрокристалли:ческое сложе
ние, Iщличие интенсивно измененных разновидностей) вызвало ,необходимость 
изучения химизма минеральных фаз с помощью локального микрозондового ана:" 
лиза, вьmолненного одним из авторов в ' лаборатории физических методов иссле_ 

дования Геологического института на приборе "1\115-46'" ("Сатеса"). 
Применение этогО метода позволило опрецелить состав таких редких акцессор

ных минералов, . как хромдиопсид, ильменит, хромит, альмандин и др. 

Постоянными помощниками авторов в течение всего периода исследований 

были С.А.Егорова и А.А.ЕгОров. Большое содействие в пр'оведении работ ока
зал главный геолог Хибиногорской ГРП ПГО "Севзапгеология" В.П.Павлов. 

Всем перечисленнымтоварищам авторы выражают искреннюю благодарность. 



Глава 1. ГЕОЛОГИЯ И ПЕТРОГРАФИЯ ДАЙКОВЫХ ПОРОД 

1.1. Краткие сведения о геологическом строении 
Хибинского массива и состояние изученности 

дайковых пород 

Крупнейший в мире Хибинский шелочной массив имеет в плане округлую 

форму и пространственно приурочен к зоне' контакта архейских биотитовых гней
сов кольской серии, окружаюших массив с севера и протерозойских вулкано

генно-осадочных образований имандра-варзугской структурной з.оны, распо
ложенной к западу и югу от массив.а (рис. 1 ). Геофизические материаriы в сово
купности с данными бурения контактов и внутренних зон массива приводят к 

выводу О его воронкообразной форме - с крутыми внешними контактами, имею

щими тенденцию к выполаживанию с глубиной. Анализ внутреннего строения по

зволяет отнести плутон к классу Сложных многофазных интрузий центрального 

типа. Его слагают разновозрастные комплексы нефелиновых сиенитов (хибини
тов, фойяитов, лявочорритов, рисчорритов-ювитов), ультра основных фоидолитов 
(мельтейгитов, ийолитов, уртитов), карбонатитов. В пределах так наЗываемой 
ийолит-уртитовоЙ дуги располагаются уникальньiе по масштабам и качеству за

лежи апатито-нефелиновых руд. Возраст пород плутона по /39/ 365j:13 млн лет, 
что позволяет связывать его формирование с каледонским периодом тектоно

магматической активизации Балтийского щита. 

Согласно наиболее распространенной модели строения плутона, предложен

l.Iой Н.А. Елисеевым /29/, в образовании массива можно выделить несколько 
этапов, отвечающих последовательной смене пород от периферии к центру: мас

сивные хибиниты, трахитоидные хибиниты, рисчорриты, ийолит-уртиты С апати

то-нефелиновыми рудами, ЛЯВОЧОРРИТ1>I, фоtlяиты. Неоднозначность трактовки гео
логической позиции пород центральной дуги позволила предположить их более 

позднее образование по отношению к вмещающим их интрузиям нефелиновых сие

нитов /46/. В последние гоаы появились наблюдения, свидетельствующие о бо
лее древнем возрасте комплекса трахитоиаНh'Х мельтейгитов-уртитов централь

ной щуги не только по отношению к фойяитам-лявочорритам, но и к хибинитам 

внешнего кольца /59/, что делает ВОЗМОЖНhlМ сопоставление хибинских ультра
основныхфоидолитов с аналогичными ПОРО:J.ами щелочно-ультраосновных масси

вов /2/. 
Уже на первых этапах изучения плутона бh!ЛО выявлено большинство изве

стных в настоящее время разновидностей дайковых поро,'1: шонкинитов, терали

тов, щелочных базаЛhТОВ, нефелинитов, тингуаитов, щелочных трахитов, мончи

кито~, пикрит-порфиритов /46,29/. Геологическая съемка массива /31/ позво
лила установить общие зак,ономерности распространения аайковых тел в преде

лах массива и выделить среди них разновозраСТНk,е группы. , В ходе этих работ 

в северном секторе плутона на возвышенностях Намуайв, Северный Суолуайв, 

Рестиньюн были обнаружены трубки взрыва, выполненные мончикитов'ым мате
риалом с обломками вмещающих хибинских пороа. Анализ полученных материа
лов привел авторов к обоснqванию представления о связи дайкового комплекса 

с региональным платформенным магматизмом. 

В 1979-1980 гоаах в центральной части Хибин было открыто мощное 
штокообразное тело карбонатитов и карбонатизированных силикатных пород 

/56/. Тесная ассоциация с карбонвтитами лампрофиров, тингуаитов и трахито
вых порфиров позволила поставить вопрос о генетической связи этих образова

ний /27/. В результате проведенных работ был расширен ареал распростране..,. 
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Рис.1. Схема размещения даек автономных серий в пределах Хибинского 

щелочного массива. 

1 - щелочные габброиды; 2 - пикриты; оливиновые меланефелиниты\ 3 -
фонолиты, тингуаиты; 4 - нерасчленеНН.,lе дайки: 5 - трубки взрыва. Геологи
ческая основа - по данным С.И.3ака с соавторами 131/. 

ния карбонатизированных дайковых пород. В районе месторождения Олений ру

чей, например, обнаружено тело эксплозивной карбонатной брекчии, сходной с 

породами из трубок взрыва на севере массива. 

Сведения по вещественному составу дайковь~ пород весьма немногочислен

ны. Исследование их химизма, проведенное С.И.3аком с соавторами 1311, пО
зволило наметить естественный ряд дифференциации от OCHOBHЬ~ (пироксенитов' 
и пикритов) к щелочным (трахитам и тингуаитам). Имеюшиеся в литературе 
минералогические данные базируются на ециничнь~ анализах отцельных минера

лов 143,51,411 систематическое исслецование минералогии как даек Хибин, 
так и цайковых и вулканогеннь~ серий Кольского региона фактически не прово

цилось. 

1.2. Геология и закономерности размещения даек 

По условиям залегания, петрографическим особенностям и вещественному 

составу могут быть выделены слецующие ГРУППbl цаек: 

1. Дайковые фации главнь~ ИНТРУЗИВНblХ комплексов: а:) перицотитов и 
пироксенитов, б) мельтейгитов, ИЙОЛИТQВ, в) нефелиновых сиенитов. -

2. Дайкизаключительного этапа становления плут она , непосрецственно не 
связанные с процессом образования интрузивнь~ комплексов: а) щелочные габб-
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роиды (эссексит-диабазы, тералитыI. тешениты) , б) шелочн",е пикриты, оливино
вые меланефелиниты, в) нефелиниты, г) нефелиновые фонолиты, фонолит ... " тин
гуиаты, трахиты, д) карбонатиты; 

дайки первой группы весьма редки и составляют не более 15% обшего 
числа даек. Их пространственное размещение контролируется положением соот

ветствующих им по составу интрузивных комплексов, жильными дериваторами 

которых они, несомненно, являются. Так, дайки перидотитов встречены во вме

щающих массив гнейсах ~ контактной зоне плyrона преимущественно в тех уча
стках, где к контакту примыкают останцы аналогичных пород, oTHeceHHhlx А.В. 
Галаховым /17/ к одной из первых фаз плутона. дайки ультраосновного соста
ва описан!:), на .севеРНhlХ склонах массива /31/, где в последние годы скважи
нами вскрыты толщи перидотитов и ультраосновных фоидолитов. Подо:5ные жиль

ные тела обнаружены при бурении западного экзоконтакта массива, где в тол

ще биотитовых гнейсов они образуют крутопадающие жилы мощностью от не

скольких сантиметров до первых метров. 

дайки микроийолитов и микромельтейгитов наблюдаются редко и простран

ственно тяготеют к породам иЙолит-уртитовой дуги Хибин. Мощность их варь

ирует от 0.3 до 3.4 м. Они распространены главным образом в юго-восточном 
секторе, где встречею" в скважинах на месторождениях Коашва, Ньоркпахк и 

Олений ручей. 

Мелкие и крупные линейные тела нефелиновых и канкринитовых сиенитов 
и микросиенитов имеют наибольщее распространение среди даек первой группы. 

Ка,к правило, они являются апофизами крупных интрузий нефелиновых сиенитов 

и имеют все. признаки сходства с последними как по петрографическим особен

ностям; так и по вещественному составу. 

Таким образом, выделенные разновидности пород жильных фаций отвечают 

главныМ этапам становления Хибинского плутона: щелочно-ультраосновному, с 

котор",м связано образование интрузий перидотитов, пироксенитов и ультра ос

НОВНЫХ фоидолитов И щелочному, нефелин-сиенитовому, каждый из KdTOP"'IX со
провождался соответствующей близкой ему по составу жильной фациеЙ. Описан

ные жильные тела подробно рассмотрены в работах, посвященных исследованию 
главных интрузивных фаз Хибин /31,17,32,22/, отнесение их к собственно 
молодому дайковому комплексу достаточно условно, и в настоящей работе они 

не рассматриваются. 

Вторую группу даек, явившихся главным предметом настоящего исследо

вания, слагают породы, непосредственно не связанные с процесс ом формирова

ния интрузивных комплексов массива. К настоящему времени в пределах Хибин 

известно около 180 дайковых тел, из которых щеЛОЧНhlе габброиды составляют 
20%, щелочные пикриты, оливиновые меланефелиниты и родственные им породы -
ды - 51%, фонолиты и тингуаиты - 23, нерасчлененные даЙк.и - 6 %. Учитывая 
что многие дайки, вьщолняющие тектонические нарушения, имеют прер"',вистое 

строение, а также многочисленные апофизы, подсчет среднего числа даек имеет 

приближенный характер. 
Размещение даек автономных серий в массиве в целом подчиняется ради

ально-кольцевой системе строения слага.ющих его геологических образований и 

тектонических элементов (рис. 1 ). Преобладающая часть дайковых тел (более 
60%) сосредоточена в пределах так называемой центральной дуги массива в 
ийолит-уртитах, ювитах, рисчорритах, причем наиболее насыщен ими юго-восточ

ный сектор дуги в районе месторождений Ньоркпахк и Олений ручей. Среди 

крупных интрузий нефелиновых сиенитов (ХИбинитов, лявочорритов, фойяитов), 
слагающих основной объем Хибинского плутона, дайковь,е тела редки, их доля 
не превышает 20-30% их общего числа , Исключение 90ставляет район карбона
титового штока, где миогочисленные дайки располагаются как непосредственно 

в его пределах, так и в обрамляющих фоЙяитах. 

Проведенное детальное картирование дайковых пород позволило выявить 
преобладающую пространственную· приуроченность дайковых образований к систе
ме концентрических тектонических нарушений, согласных с общим кольцевым 

строением слагающих массив интрузивных комплексов, дайки радиальн"'х направ-
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лений весьма редки. 3акартированные по многочисленным пересечениям в 

скважинах дайки щелочнь~ пикритов и меланефелинитов трассируют субверти

кальные кольцевые разломы в северной части массива на протяжении 2-3 км. 
Аналогичная картина имеет место на участке Партомчорр, где серия из трех 

субпараллельнь~ крутопадающих даек мончикитов прослежена по скважинам от 

оз.Шучье до г.Куэльпор. 

Наиболее наглядно особенности пространственного размещения дайковых 

тел могут быть проиллюстрированы на примере месторождения Олений ручей, 

где густая сеть скважин детальной разведки позволила провести объемное кар

тирование и построить погоризонтные пданы размещения даек (рис. 2 ). На осно
ве проведенной с учетом петрографических дaHHЬ~ пространственной увязки вы

явлено три системы тектонических нарущений, контролирующих локализацию 

различных по составу групп даек. 

С первой системой тектонических нарущений связано размещение даек 

тералит-Циабазов и эссексит-диабазов, залегающих согласно с общим залега
нием комплексов ийолит-уртитовой дуги. Систему выполняет серия субпарал

лельных даек мощностью 0.5-6.0 м, протягиваюш.ихся через все месторождения 

на расстояние более 1.5 км. 
Вторая система, контролирующая положение даек фонолитов и тингуаитов, 

также имеет залегание субсогласное с границами контактов вмещающих ийолит

уртитов. Приуроченные к этой системе дайки прослежены на 1-1.5 км при 
мощности 0.2-5. О м. На отдельнь~ участках месторождения наблюдались раз
дувы мощностью до 15 м (скв.1381). 

С третьей системой тектонических нарущений сопряжены многочисленные 

дайки меланефелинитов и щелочных пикритов, образующих сеть субпараллельных 

крутопадающих тел, пронизывающих все породы участка. данная система отлич

на от описаННJ.,IХ выюе как по ориентировкепростирания, так и по углам паде

ния, приближающимся' к ·субвертикальным. Помимо названнь~ пород система 
контролирует локализаuию линейныIx тел карбонатитов и карбонатных брекчий. 
Последние сложены в разной степени карбонатизированными обломками щелоч

ных пикритов, а также вмещающих пород массива, сцементированных карбонат

ным материалом. Карбонаты в брекчиях представлены как кальuитом, так и 

карбонатами более поздних стадий - мангандоломитом, мангананкеритом. Ана

логичные эруптивно-эксплозивные образования спагают ядро карбонатитового 

штока Хибин /27/. Чаще всего карбонатитовые дайки располагаются в тех же 
трещинах, что и' лампрофиры, и обнаруживают взаимопереходы с последними. 

К этой же системе даек простр~нственно тяготеют и ЗОН..,I шпреущтейнизаuии, 

образующие ореолы вокруг пикритов и в особенности вокруг карбонатитов 

(рис.3). . 

Изученные нами на примере участка Олений ручей особенности размещения 

даек являются общими для всего массива, что подтвеРЖдают наблюдения на 

других участках. 

Особую группу геологических тел, связанных со щелочным дайковым маг

матизмом, составляют трубки взрыва, обнаруженные С.И.3аком с соавторами 

/31/ в северо-восточном секторе плутона. В настоящее время известн", три 
трубообразных тела, расположенные на горах На муайв , Северный Суолуайв и 
Рестиньюн, по данным Л.В.КозыревоЙ и Ю.П.Меньшикова /41/, предполагается 
также существование тел ЭРУПТИВНhlХ брекчий в фойяитах в среднем течении 
реки Майвальтайок и на северных склонах горы Чирвнюн. 

Трубки взрыва, расположенн"те на северо-востоке Хибинского массива, 

залегают в породах ийолит-уртитовой дуги и рисчорритах и занимают по отно

шению к ним отчетливо секущее положение. Проведенная увязка пересечений 

даек пикритов и меланефелинитов позволяет сделать вывод, что положение тру

бок гор Намуайв и Северный Суолуайв контролируется узлами пересечений суб

вертикальной конuентрической системы тектонических нарущений (которую трас
сируют на этом участке субпараллельные дайки щелочных пикритов) и радиаль
ной системы разломов северо-вападного простирания, контролирующих по дан

ным О.Л.СнятковоЙ с соавторами /63/ положение карбонатитового штока. Со
гласно /33,41/; а также нашим наблюдениям, округлые в плане тела трубок 
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Рис. 2. Схема размещения дайковых тел в пределах участка Олений ручей (юго~осточная часть массива). 

Горизонт +100 м. Построено по даННhТМ геологоразведочных скважин (номера на рисунке). 1 - цайки щелочных габброидов; 2 -
дайки оливиновых меланефелини:гов (мончи.китов); з - с'людяные щелочные пикриты; 4 - карбонаТИТh),' 5 - фонолиты и тингуаиТы. 
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Рис.З. Геологический разрез через центральную часть месторождения 

Олений ручей. 

1 - трахитоидные ийолиты (а), мельтейгиты (б); 2 - апатито-нефелино
вые руды: 3 - массивные уртиты и ювиты; 4 .;,. рисчорриты; 5 - фойяиты; 6 -
карбонатиты; 7 - шпреуштейнизированные породы; 8 .- дайки мончикитов (оли
виновых меланефеПИНИТОВ)1 9 - дайки тингуаитов и фонолитов: 10 - четвертич
ные отложения. 

имеют зональное строение · (рис.4): периферические части с~ожены брекчией, 
состояшей из обломков вмеlШ\ЮЩИХ щелочных пород массива, сцементированных 

карбонатным и карбонатно-:наТРОЛИТQВЫМ цементом, центральная часть - кар

бонатной брекчией с обломками щелочного пикрита. Бурение трубки взрыва на 

горе Намуайв позволило изучить ее строение ilO глубины 500 м. Вертикальная 
скважина, заложенная в центре тела, пересекла породы трубки, несколько учас

тков брекчированных трахитоидныIx ийолитов и во вмеlШ\ющие породы не вышла. 
ТрубочныЙ материал представлен главным образом слюдяным щелочным пикри
том, либо оливиновым меланефелинитом, на отдельных участках брекчированным 
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Рис. 4. CX~Ma геологического строения трубок взрыва горы Северну."Й 
Суолуайв (а) по данным Л.В.КозыревоЙ /41/, горы Намуайв (.б) по данным 
М.М.~алинкина и др. /33/ и горы Рестиньюн (в) по материалам авторов. 

1 - слюдяной щелочной пикрит. ; 2 - карбонатизированный щелочной пикрит 

с участками карбонатной брекчии; 3 - брекчии нефелиновых сиенитов с карбо-

нaTH"IM и пикритовым цементом: 4 - трахитоидные ийолиты; 5 рисчорриты; 

6 - контуры трубок. 

и более поздним существенно карбонатным материалом (цемент брекчии). По
давляющая масса обломков представлена интенсивно шпреуштейнизированными 

вмещающими щелочными породами Хибинского массива: трахитоидными ийолита

ми, рисчорритами, нефелиновыми сиенитами, реже встречаются гнейсы и крис

таллические сланцы, сходные с породами северного обрамления Хибин. Отдель

ную группу составляют амфибол-пироксен-впатитовые породы, которые раН,ее в 

составе плутона не были обнаружены. Особую ценность имеет' находка несколь
ких ксенолитов щпинелевых перидотитов, для которых предполагается глубинное 

происхождение (см. раздел 4.1). 
Помимо описанных выше участков, крупным районом скопления дайковых 

тел является карбонатитовый шток и прилегающие к нему фоЙяиты. Собственно 

карбонатиты залегают в виде мощного субвертикального штокообразного тела 

диаметром около 800 м, окруженного сетью карбонаТН"'IХ жил во вмещающих 
фоЙяитах. детальное изучение строения этого сложного геологического образо

вания проведено О.Б.Дудкиным с соавторами /27/, в данной работе предс:гавля
етс я важным отметить в его составе роль дайковых пород. Скарбонатитами 

пространственно ассоциируют дайки трех типов пород - щелочные лампрофиры 

(оливиновые меланефелиниты), тингуаиты и щелочные трахитовые порфиры. Во 
вмещающих щток фойяитах они слагают секущие дайковые тела, внутри штока 

в карбонатитах скважинами подсечены мнОГОчисленные интервалы в разной сте

пени карбонатизированных пикритов, меланефелинитов и тингуаитов, рассе':енных 

карбонатными жилами. В этой же зоне нередки участки брекчий, в которых об

ломки щелочного пикрита и фонолита сцементированы существенно карбонатной 

массой. 

Распространение карбонатито~ не ограничивается только пределами собст
венно центрального щтока. Кроме описанного выше линейного тела карбонатной 

брекчии, связанной со щелочными пикритами на участке Олений ручей, отдель

ные карбонатитовые дайки встречены в районах Вуоннемиок (скв. 614), Коашва 
(скв.21КП), Снежный цирк (скв.683), оз.БольщоЙ Вудъявр (скв.619), а так
же вскрыты скважинами 1630 и 1632 в районе трубок взрыва на горах На

муайв и Северный СуолуаЙв. 
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Дайковые породы в обрамлении Хибинского массива весьма немногочислен

ны и пространственно приурочены к двум районам: северо-восточному, располо

женному в 2-3 км от его северного контакта, в среднем течении р. Чуды, и 

юго-<Западному, в непосредственной близости от южного контакта массива, в 

бассейне реки Вуоннемиок. 3а пределами этих участков редкие дайки щетlOЧН,""Х 
пикритов и мончикитов встречены в составе Соустовского массива и в обрам

ляющих Хибины породах имандра-варзугской свиты на площадке строительства 

третьей апатито-нефелиновой обогатительной фабрики, а также первой и третьей 

ферм подсобного хозяйства "Индустрия". располагающихся к югу от массива. 

Многочисленные коренные развалы, глыбы нефелинитов обнаружены также на 

участке Воче-ламбина, в 15 км к западу от Хибин. 
Дайковые породы северо-восточного обрамления Хибин детально изуча

лись Л.В.ГригорьевоЙ и Л.В.Савицким /23/ . . Среди архейских и раннепротеро
зойских гнейсов ими обнаружено около 30 даек щелочных лампрофиров-мончи
китов мощностью от 1 до 10 м, размещение которых контролируется разлома
ми северо-восточного направления. На основе геологических соотношений этих 

пород с жилыiыми телами и метасоматитами хибинского типа, развитыми в 

этом районе, авторы делают вывод о генетической близости обнаруженных 

лампрофиров аналогичным породам внутренних частей плутона. 

Несколько роев даек в бассейне р.Вуоннемиок вскрьтго буровыми скважи

нами в непосредственной близости от южного контакта массива. По данным 

О.Л.СнятковоЙ с соавторами /63/, даАки в этом районе представлены мелилит
содержащими перидотитами, флогопит-нефелиновыми породами с гранатом, перов

скитом и оливином. Данн",е по петрографии и ХИМJlЗМУ этих пород отсутствуют, 

однако, на основании сходства их вещественного состава с обнаруженными 

А.В.Галаховым /17/ останцами щелочно-ультраосновных пород в хибинитах 
можно эти породы предположительно отнести к жильной фации ультра основного 

этапа формирования Хибинского плутона. 

Накопленные к настоящему времени наблюдения о контактовых взаимоот

ношениях между разными типами дайковых образований, а также с вмещающи

ми их щелочными породами позволяют с определенностью установить позицию 

даек в общей последовательности формирования интрузивных комплексов плуто

на, а также определить их относительные возрастные соотношения. Вывод о 

более молодом возрасте всех групп даек по отношению к щелочным породам 

главных интрузивных фаз плутона базируется на многочисленных наблюдениЙх. 
Вместе с тем Б. Е. Боруцким описаны находки ксенолитов щелочных габброидов 

в рисчорритах на горах Петрелиуса и Тахтарвумчорр /43/. Как показали наши 
наблюдения, щелочные габброиды, слагающие ксенолиты, представлены riолно

кристаллической среднезернистой породой, отличной по структуре и веществен

ному составу от известных шелочных габброидов, слагающих дайки в остальных 

частях массива. Калиевая ("шонкинитовая") специфика данных пород связана 
по-видимому, с их контаминацией ультращелочными, существенно калиевыми 

компонентами вмещающих рисчорритов. 

Особое значение имеют обнаруженные рядом исследователей факты пере
сечения даек щелочных габброидов молодыми пегматитами /51,46/, -свидетель
ствующие с одной стороны, о длительности проц есса пегматитообразования, а 

с другой, - о внедрении щелочнь~ габброидов до окончательной стабилизации 

-массива /14/. 
Относительно более древний возраст щелочных габброидов по отношению к 

остальн",м дайковым породам установлен лишь на основании KocBeHHhlx данных. 

К ним следует отнести карбонатизацию тералитов в участках даек, прилегающих 

I< линеЙНh'М телам карбонатитов, - щелочных пикритов на участке Олений ручей, 

а также уже описанные выше наблюдения пересечения пегмаТИтаМИ даек щелоч

ных габброидов (мончикиты, нефелиниты и карбонатиты пересекают пегматито
вые тела). 

Возрастная позиция остальных типов дайко~ых пород определяется одщ>
значно. Прежде всего, извесТны прямые наблюдения пересечений щелочных 

лампрофиров (меланефелинито~) дайками фонолитов и тингуаитов /31,43/. Кро-
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ме того, в цайке фонопита к югу от г.Рестиньюн нами встречены мепкие ксе

нопиты типичного мончикита (см. раздел 1.3). Спедует также отметить факт 
разновозрастности даек оливиновых мепанефелинитов и фонолитов-тингуаитов, 

установпенный на основе анализа размещения даек на участке Опений ручей. 
Как показано выше, эти группы даек пространственно тяготеют к разным сис

темам тектонических нарушений. 

Одним из наибопее важных представпяется вопрос о характере взаимоот

ношений щепочнь~ пикритов и меланефепинитов с хибинскими карбонатитами. 

Прежце всего спецует отметить пространотвенную связь цанных пород, которая 

спедует из их одинаковой структурной позиции.в зонах тектонических наруше

ний (рис. 2,3), совместного нахождения этих пород в трубках взрыва на участ
ках Намуайв, Северный Суолуайв и Рестиньюн и гпавным образом в предепах 

карбонатитового штока, в составе которых доля дайковых пород этой группы 

составnяет примерно 3-5%. Однозначно определен и докарбонатитовый возраст 
щепочных пихритов и меланефелинитов, Q чем свидетельствует сушествование 

зонэксппозивных брекчий, состояших из обпомков этих пород, а также нефели

нитов и фонопитов в карбонатн6м цементе. Вместе с тем, сравнитепьный ана
пиз возрастной позиции щепочных пампрофиров цепого ряда палеозойских шелоч

ных ппутонов Баптийского щита свидетепьствует об их интра- ипи посткарбонати

товом возрасте. Так, в массиве Фен дайки постс~витовых дамкъернитов внед

рипись 11.0 ~ухаугитов закпючитепьной фазы становпения массива /91/ . В той 
же позиции ~апегают и "КИМбеРПИ+ОПОДОбные* породы комппексов Апьне /36/ и 
Ковцора /50/. В массиве Вуориярви нами также встречены дайки пикритовых 
порфиритов и щепочных пампрофиров как интра-, так и посткарбонатитового 

этап~. В этой связи представпяют интерес обнаруженные о. Б.Дудкиным с со

авторами /27/ единичные маломощные дайки мончикитов и опивиновых щепоч
ных базапьтов, секущие апьбититы и кальцит·овые карбонатиты • 

1.3. Петрографическая характеристика дайковых пород 

Состав l1аек в ПР'едепах Хибинского массива и его обрампения весьма 

многообразен. Причина этого закпючена как в существовании нескольких разно

возрастных групп дайковых пород, так и гпавным . образом в широко развитом 
явпении гетероморфизма, обусловпивающем значитепьные вариации копичествен

ного минерапьного состава пород при общем сходстве их химизма. Главная при

чина гетероморфизма - разпичие физико-химических усповий консолидации рас

плавов в усповиях мапомощных тектонических нарушений приводит к неодноро:\

ности их состава и зонапьному строению, а также существованию большого 

чисna переходных разновидностей, связывающих выделенные в пределах групп 

типы пород. Учитывая - сказанное, в основу проведенной нами систематики хи

бинс!!,их даек с учетом рекомендаций /1,52,118,126/ положены как количест
венно-минералогические признаки, так и главным образом, данные химизма по

род. это позвопипо с одной стороны, в опредеn~нной степени упорядочить и 
упростить номенкпатуру, и с другой, искпючить из употребпения ряд терминов, 

5ез досrаточных оснований применявшихся в названиях хибинских дайковых 
ПОРОQ. ' 

Шепочные габбРОИQЫ представпены эсс~ксит-диабазами, терапит-диабаза
мн и тешенитами, образующими серию переходных разновидностей. Дайки этих 

пород имеют зональное строение: краевая зона сложена бопее мепанократовой 

тонкозернистой разновидностью, отвечающей по структуре и составу базапьту, 

центральная часть выполнена собственно мепкозернис·тыми маССИВН"IМИ эссек
сит- и тералит-диабазами. В осевых частях наибопее крупных теп встречаются 

опивинсодержащие диабазы. Вариации состава даек по падению и простиранию 

тел, а, Также в разных телах щеп очных габброидов в предепах массива весьма 

незначительны. Можно попагат'ь, что одним из гпавн,ЫХ факторов, впиявших на 
вещественный состав даек, явпяпся состав вмещающих их пород: установпена 
пространственная приуроченность калишпатсодержащих разновидностей к зонам 

развития существенно капиевых пород - рисчорритов И ювитов. Вместе с тем, 
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в тех же дайках щелочных габброидов, залегающих в хибинитах, в районе 

ущелья Петрелиуса и перевала Чорргор, калиевый полевой щпат отсутствует. 

Влияние вмещающих ультращелочных пород отчетливо проявляется и в зональ

ном строении даек: в маломощныХ телах и краевых частях более курпных даек 

щироко проявлены такие процессы, как ортоклазизация и эгиринизация, терали

ты с повышенным содержани ем нефелина также тяготеют к эндоконтактам. 

Приведенные наблюдения свидетельствуют о широком развитии процесса гибри

дизма, КОТОР"IЙ проявился как лок8льно, в пределах контактных зон, так и на 

более глубоких уровнях, что привел<=! к существенному изменению состава кон

солидировавшегося расплава. 

Представленные в массиве щелочные габброиды имеют темно-серую окрас

ку и массивную текстуру, преобладают афировые мелкозернистые разновиднос

ти. Основной структурный мотив пород -- наличие идиоморфных лейст плагио

клаза, между которыми заключены зерна фемических минералов (субофитовая 
структура), сохраняется даже в наиболее изменеННI .. IХ разностях .пород (рис.5). 

Рис. 5 . Структура эссексит-диабаза. Образец 628/262.6 участок Вуонне-
миок. Ув. 30 . с анализатором. 

Вкрапленники встречаются редко и представлены эвгедральнь~и выделениями 

оливина, авгита и плагиоклаза. 

Оливин присутетвует только во вкрапленниках размером 1-3 мм, с краев 
нередко замещен серпентин-хлорит-магнетитовым агрегатом; Зерна ав гита как 

во вкрапленниках, так и в основной массе чl}.СТО с краев окружеН6! каймами 

эгирин-диопсида. Нередко более щелочной ЯРКО-Gеленый пироксен образует 

самостоятельные длиннопризматические выделения. Примечательной особенностью 

хибинских щелочных габброидов является кислый состав присутствующего в них 

плагиоклаза, отвечающего по составу альбиту-олигоклазу. Вкрапленники имеют 

более основной андезиновый состав. Ортоклаз образует мелкие изометрические 

выделения, часто корродирующие леЙСТрl плагиоклаза. Из фельдшпатоидов наибо

лее распространен канкринит, развивающийся в виде скоплений мелких зерен, 

нефелин встречается реже и присутствует в количествах, редко превыщаю-
щих 10-15%. 



в отаельных разновианостях тералитов в , существенных количествах при
сутствует анальцим (ао 1,0-15%)., 'что позволяет эти пороаы называть тешени-

, таМи. Анальцим образует мелкие изометричные l;Iыаеления в интерстиuиях в ос
новноймассе Щелочныхгабброиhов. Соnалит установлен лишь в нескольких об
разuaх, гае 'он преимущественно тяготееТ к ЭНl10контакту либо , вьш.опняетмел-:
кие жилки 'в теле ааЙхи. Амфибол преаставлен двумя разновозрастнымигене~- ' 
циями, пространс~венно приуроченными к скоплениямпироксена и развиваюIIiИ

Мися ПО ' нему. Более ранний амфибол представлен керсутитом, ппеохроируюшим ' 
в красно";коричневых тонах, позаняя генераuия амфибола- зелено-бурый барке-

) , 

викит встречается реже и ' замещв.ет как пироксен, так и керсутит. Кроме пере-

численных Минералов в щелочных габброидах могут присутствоваТь флогопит, 
сфен, апати'т, магнетит, пектолит, карбонаты, а также знаки таких ' минералов, ' 
квк лопарит, пирит, пирротин', халькопирит, ильменит, флюорит, гранат, галенит, 

гематит, молибаенит, перовскит, РУТИIJ, рамзаит, энигматит. 

lIAйковые щелочно~ультj:щосновные породы в преаелах Хибинского масси
ва и его обрамления образуют ' непрерывный ряа перехоаных раЗНQi3иаНО,стей от 
щелочных пикритов до ' меланефелинитов. , Учитывая сложность и диск'уссионность 
многих вопросов систематики и номенклатуры этой группы пород, что нашло 

отражение в ряае работ 113,15/, укажем, что к хибинским дайковым ультра
основным пороаам применима как терминология эффузивных ультраосновных , 
фоиаитов, так и терминология 'лампрофиров" /1-18',126/. Последняя 'прочно 
укрепилась среди назваtiийхибинских даек, однако, выявленные , нами много-' 

числеИНl-lе разновиднОСти дайковых ПQроа не могут быть 'втиснуты" в узкие 

,рамки , этой терминологии~ Такие пороаы, как 'неф,еЛИНИТ"1 и меланефелини.ты, 
как впрочем и щелочные ПИКРИТJ.,I, по количественному минеральному и химичес

кому составу не отвечают 'мончикитам'. , Этот термин , в применении к хибин
ским дайкам тем более , неуаачен, поскольку в отличие ОТ типичных хибинские 
'мончикиты' являются нефЕmинсодержашими , щелочно';'ультраосновными породами. 
Поэтому в соответствии стерминологиейэффузивных щелочных фоидитов среди 

хибинских дайковых пороа , нами выаелены щепочные пикриты ' (пикритовые пор
фИРИТЬi, ультрамафические лаМПРофИРl,1 по 1118/,кимберлиты комплексов цент
рального типа по /25;), ОЛИ~ИНОl3ые меланефеЛ,инитыимеланефелiпiи1'Ы (нефе
линовые мончикиты по 1126/). Меймечи;ы и. альнеиты�' отмеченные О.Л.Снят
ковой и др. 163/, Jlа.Ми не обнаружены�. Представляется таКже неопр8Вд8ННЫМ 
укрепившееся мнение о широком рас:пространенИи в составе хибинских ультра

основных фоидитов камптонитов /31/. 
Петрографические , наблюаения, сопровожаавшиеся изучением химизма этих 

пороа, свидетельствуют о присутствии в основной массе подавляющего числа 

ультраосновных фоидитов не плагиоклаза, а нефелина, либо калиевого полевого 
шпата. Лишь в отаельных . амфиболсоаержащих разновидностях , наряду с нефели

ном и калишпатом устанавливаеТся присутствие кисiIого плагиоклаза, что при

ближает их к н'ефелиновым , камптонитам либо саннаитам. доля тел такого сос
тава в общем числе даек не превышает 2-3%. 

для тел упьтраосновных фоидитов характерна ярко выраженная heoLthopol1-' 
ность вещественного состава; которая прослеживается как в поперечном разре

зе, Ta~ и по прост~рани.ю И. падению. В качестве илл~трации латеральной ,не
однороаности могут быть привпечены aaHНl>H:; по строению даек района Оленьего 
ручья (рис.2). Так',дайка Ncl6,подсеченная скважинами 140Q,504,i392,1342, 
1742, 1749, наряду с поздними карБQнатитами, сложена неза,коно'мерно че
реаующимися учас;тками слюаяного щелочного пикрита, саннаита, оливинов ого 

меnaнефелинита. ДаАка Nc1 8 (скв. 1714, 1715, 1720, 1395, 1349, 503, 
1399) включает нефелиновые мончикиты, слюдяные пикриты, меlJанефелиниты 
с нозевном, а также более позание карбонатиты. Значительные вариаuии ми-
нерального состава имею! место в трубке' взрыва горы ' Намуайв, пространст
венно сопряженной с системой ааек ультраОС'новньiх фоиаитов. По разрезу труб
ки ао глубины 500 м наБЛlOl1ается незакономерное чередование участков щелоч
ных пикритов и оливиновых мел'анефелинитов, , связанных переходными разностя
ми. породы в Разной степеки карбонатизироВаны. Привеаенные наблюдения сви-
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детельствуют о пространственной и временной сопряженности всех разновидно

стей щелочных ультраосновных дайковых пород. Рассмотрим далее их петрогра

фические особенности. 

Шелочные пикриты имеют 'Ограниченное распространение и встречаются 

главным образом в цементе трубок взрыва и смежных с ними дl:Iйках северно

го сектора Хибин, в районе месторождения Олений ручей Ji в пределах карбона

титового штока: В обрамлении массива дайки пород встречены в районе р. Чу

ды�' а также в Соустовском массиве. Породы представлены главным образом 

слюдяными разностями, имеют массивную текстуру и скрытокристаллическое 

сложение основной массы, на фоне которой видны вкрапленники оливина, кnино

пироксена и флогопита. ивет пород варьирует от буровато-черного до светло

бурого в зависимости от степени вторичных изменений. При микроскопичеоком 

изучении выявляется лампр6фировая структура основной массы, сложенная слю
дой, клинопироксеном, магнетитом, иногда гранатом (рис.в,?). Оливин присут
ствует только во вкрапленниках и образует выделения двух генераций: резорби

рованные с краев крупные вкрапленники и эвгедральные фенокристы иногда с 

округлыми контурами. Клинопироксен образует крупные эвгедральные выделения 

часто с ярко выраженной буро-зеленой центральной частью и бледной, почти 

бесцветной краевой зоной. Флогопит, присутствУющий в больШОМ количестве как 
в виде вкрапленников, так и в составе основной массы, часто . представлен зо

нальными фенокристаллами, плеохроирующими в коричневых тонах. Каквкрап

ленники, так и базис чаще всего интенсивно серпентинизированы и карбонати

зированы. 

Рис.в. Структура сильно измененного щелочного пикрита. Обр. 2040, 
южное обрамление массива. Ув. ЗО, с анализатором. Коллекциц С.М.Никуль
шина. 

Опивиновые меланефелиниты (нефелиновые мончикиты) являются преоблада
ющей разновидностью в этой группе и связаны с пикритами постепенными пере

ходами. Они представляют собой порфировые породы черного или темно-серого 
цвета с массивной, часто миндалекаменной текстурой. Вкрапленники, составляю

щие от 10 до 50% объема породы, прЕщставпены преимущественно оливином, 
моноклинным пироксеном, флогопитом, реже встречаются амфибол, магнетит. 



Рис. 7. Структура слюдяного шелочного пикрита. Образеu 1626/353.2, 
северный сектор массива. Ув.40, без анализатора. 

Обломки и отдельные кристаллы апатита, сфена и нефелина имеют, по-виаимо

му, ксеногенное происхождение и родственны вмешаюшим дайки апатит- и сфен

соаержашим шелочным пороаам. Как и в ПИКРИТОВbJХ разновианос-:гях, оливин присут
ствует только в виде вкрапленников, среди которых выделяются крупные эвгед

ральные, сильно корродированные фенокристы и более мелкие идиоморфные -выде
ления с округлыми очертаниями. Клинопироксен часто зонален, причем иногда 

наблюдаются три зоны: в~утренняя - зеленая, средняя - бледно окрашенная и 
тонкая краевая яркого травяно-Зеленого цвета. Флогопит, присутствуюший во 
вкрапленниках, образует крупные красно-коричневые зональные выделения, иног

да с признаками катакпаза. 

В отдельных разновищюстях меланефелинитов нами обнаружены субсфери

ческие агрегаты - оuелли, отграниченные от вмешаюшей основной массы тон

кой каемкой чешуек слюды (рис. 8). Оuелли состоят из кальцита, сильно удли
HeHHЬ~ кристаллов биотита, удлиненнь~ прямоугольников нефелина и магнетита. 

Поаобные образования описаны в сходных по составу лампрофирах Квебека, 

Онтарио, Лабрадора, Западной Норвегии /83, 82,79,85/ и рассматриваются 
исспеаователями как признак ликваuионного разделения исходного гомогенного 

расплава на сушественно мафическую и карбонатную жидкости. Основная масса 

пород имеет ламnрофировую структуру, обусловленную наличием идиоморфных 

михролитов моноклинного пироксена, часто флогопита и магнетита (рис.9). Ин
терстиuии между этими минералами обычно заполнены мельчайшими выделения

ми карбоната, хлорита, серпентина, uеолитов, канкринита, пектолита~ в наименее 

измененнь~ разновидностях в мезостазисе различимы нефелин, анальuим, - редко 

плагиоклаз. Гра-нат, представленный шорломитом, образует в основной массе 

как скопления -мелких зональных зерен, так и крупные, размером ао 2-4 мм 
изометричные выделения. Кроме названных минералов в составе тяжелой фрак

ции аиагностированы перовскит, флюорит, лопарит, халькопирит, пирит, пирротин 

а натаз, рутил, лимонит, ильменит, гематит, хромшпинелиды, рамзаит, хромди

опсид. 

К описанным выше породам близки мелилитсодержашие пикриты, встречен
ные как в дайках массива (район Куэльпор, скв. 204, 618 и HьopкnaxK, 
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Рис.В. Карбонатные оцелли (в центре) в оливинов ом меланефелините. 
Обр. 595/764.5, участок Партомчорр. Ув. З 0, без анализатора. 

Рис.9. Структура мончикита (оливинов ого меланефелинита). Обр. 
640/70~. Ув. З0, без анализатора. 

скв., 1141), так и в его обрамлении, в Соустовском массиве. Породы, являю
iШ,I8СЯ по существу разновидностями описанных выше пикритов, содержат мепи

лит только в основной массе в виде призматических микролитов, замещенных 

агрегатом вторичных минералов. Содержание мелилита в этих породах Н,е пре

' вышает 15-209~ . 
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Редкие дайки КАМПТОНИТОВ встречены нами в долине реки М.Белая, в 

ийолит-уртитах северного сектора Хибин и аолине р.Тулиок. Геологические на
блюдения показывают, что 01lи образуют маломощные зональные крутопадающие 

тела, сопряженные с радиальными , тектоничес~ими нарущениями · в массиве. 

Согласно принятой нами теРМИНОЛDГИИ эффузивных пород, хибинские камп

тониты принадлежат щелочно-базальтовой серии, однако, петрографические 

признаки позволяют оставить за этими породами их название. Микропорфировая 
структура кампто~итов обусловлена наличием мелких вкрапленников титанавгита 
и баркевикита, основная масса - типично лампрофировая, состоит из четко 

идиоморфных ми;кр~литов баркевикита (50%), а~гита (20",{, ), магнетита (8%), 
базис между КО~ОРЬН"fИ выполнен лейстами плагиоклаза. Наложенные изменения 
пороа, ~роявленные в виде карбонатизации, ц~олитизации, серицитизации, хлори

тизации/ затрагивают, как правило, интерстиц'ии и развиты незначительно. 

н4Ьелиниты. имеющие незначительное распространение, образуют обособ
ленную : tруппу, связанную переходами с породами щелочно-ультраосновной дай
ковой с Е!рЙ и. Единичцiйе геологические наблюдения обнаруживаю:г их пространст
венную приуРоченнос~~ к системе радиал&нь~ тектонических нарушений. Эти 
темные породы с массивной текстурой имеют микропорфировую структуру, обу
словленную наличием мелких идиоморфных вкрапленников нефелина, зонального 
титанавгита с тонкой каемкой эгирин-диопсида, биотита, а также амфибола, по 
оптическим свойствам отвечающего щелочной роговой обманке. Нефелинитовую 

структуру основноЙ массы образуют идиоморфные выделения эгирин-авгита, 
биотита, магнетита. Наряду с порфировыми встречены и афировые разности не

фелинитов, характеризующиеся пойкило-микрогипидиоморфной структурой, обра

зованной крупными изометричными выделениями нефелина, пронизанными мелки

ми кристалликами эгирин-авгита. Вторичные изменения в нефелинитах ·llпроявле
ны , незначительно в виде развития каемок каflкринита, натролита, цeO~TOB, а 
также биотита и реже карбонатов. 

Фонолиты. тингуаиты. щелочные трахиты. Ранее в составе этой группы 

хибинских даек были известны главным образом тингуаиты и щелочные трахиты 

146,31,17/, но проведенное нами изучение химизма этих пород позволило вы
явить непрерь!Вный спектр взаимопереходов от нефелиновыхфонолитов к фоно

литам, трахифонолитам и трахитам. Более четко определены породы, относимые 

собственно к тингуаитам: согласно геологическим наблюдениям, тингуаитами 

сложены лишь центральные осевые зоны отдельнь~ наиболее крупных фонолито

B~ даек. Часто в поперечном разрезе тел наблюдается вся гамма структурных 
/' 

переходов от аповитрофировых нефелиновых фонолитов до тингуа~тов. " В этой 

связи отметим, что если установленный ряд нефелиновый фонолит-фонолит-тра

хит обусловлен вариациями химического состава, то существование переходных 

разновидностей этих пород к тингуаитам и нефелиновым микросиенитам связано 

с проявлением. гетероморфизма. 

Породы описываемой группы не образуют единой серии с'О щелочными пик

ритами-меланефелинитами. Последние контролируются крутопадающей системой 

кольцевых тектонических нарушений, в то время как фонолиты-тингуаиты обра

зуют более пологие тела, субсогласные с общей структурой вмещающих комп

лексов (рис.3). Кроме того, имеются прямые доказательства разновозрастности 
этих групп пород (рис. 10). 

В составе описываемой группы пород количественно преобладают фонолиты, 

слагающие многочисленные дайковые тела, в пределах которых наблюдались 

перехоnы от фонолитовь~ нефелинитов к нефелиновым фонолитам и фонолитам. 

Светло-зеленая окраска пород, характерная неоднородная текстура, часто с 
элементами флюидальности, наличием псевдосферолитовых образований и порфи- · 
ровидных вкрапленников нефелина и полевого шпата, позволяет легко визуально ' 

диагностировать эти породы. Нередки также микропорфировые разновидности с 

криптокристаллическим базисом и массивной текстурой, дающие постепенные 

перехоnы к типичным тингуаитам и нефелиновым микросиенитам. Структурный 

мотив основной массы породы образуют мелкие идиоморфные микролиты нефели

на, тонкие лейстовиnные индивиды калиевого полевого шпата, спутанноволокнис-
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Рис.10. Ксенолит оливинового меланефелини:rа (темное) в фонолите •. 
Обр. А-1025, северный сектор массива. Ув.20, без анализатора; 

Рис.11. Структура фонолита. Светлые вкрапленники - нефелин. Обр. 

А':"1026, центральная часть массива. Ув.20, без анализатора. 

тые и веерообразные агрегаты эгирина (рис.11). Кроме названных минералов 
могут присутствовать содалит, флюорит, апатит, канкринит, в отдельных разно

видностях в составе фонолитов наряду с нефелином присутствует нозеан в ко

личестве до 15-20%, образуюший микропорфировые выделения в составе основ
ной массы. Примечательно сходство дaHHЬ~ пород с нозеановыми фонолитами 
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из далбыхского района Маймеча-Котуйской провинции /зо/. Наиболее харак

терные вторичные изменения фонолитов - развитие крупных пойкилобластичес

ких выделений натролита, а также альбита, полностью замещающих лейкократо

вые минералы базис~. 
Тингуаиты, слагающие центральные зоны ряда дайковь;х тел фонолитов, 

предста·вляют собой тонкозернистые полно кристаллические породы, в которых на 

фоне трахитоидной структуры основной массы, обусловленной субпараллельной 

ориентировкой лейст ортоклаза, призматических микролитов эгирина, а также 

зерен нефелина (рис.12), присутствуют фенокристы нефелина и ортоклаза.Наи
более раскристаллизованные разновидности этих пород по структуре и минераль

ному составу О'Рвечают нефелино~ым микросиенит-порфирам. Кроме назваННhlХ 

минералов в них также встречаются амфибол, сфен, ильменит, циркон, апатит, 

сульфиды. Среди тингуаитов распространены альбитизированные разновидности, 

нередки канкринит, биотит. LUироко проявлен и процесс карбонатизации, однако, 

какие-либо вкрапленники кальцита, как это отмечено 9 ковдорских двйках 

кальцитовых тингуаит-порфиров /49/, в хибинских образцах отсутствуют. 

Рис.12. Структура тингуаита. Обр. 509/210, участок Олений ручей. 
Ув. зо, с анализатором. 

Шелочные трахиты и трахит-порфиры встречаются редко и сосредоточены 

в основном в районе карбонатитового штока Хиqин, где они ассоциируют с тин

гуаитами~l)Qнолитами. Породы имеют порфировое сложение, сочетающе13СЯ с 

типично трахитовой структурой основной массы, состоящей из удлиненных лейст 

ортоклаза, микролитов эгирина и редких зерен нефелина. Фенокристаллы пред

ставлены эвгедральными индивидами калиевого полевого шпата, · реже эгирина. 

даВки карбона титов. локализованные главным образом в обрамлении кар..,. 

бонатитового щтока во в'мещающих фойяитах, являются по существу, егоапофи
зами и по структурно-текстурным признакам, вещественному составу не отли

чаются от гnвBHOГO карбонатитового тела. Их подробное описание содержится 
в работе О.Б.Дудкина с соавторами /27/ и здесь не приводится. Карбонатиты, 
слагающие отдельные дайковые тела в пределах ийолит-уртитовой дуги, пред

ставлены обычно севитами. Таковой является, например, эксплозивная брекчия 
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трубки взрыва горы На муайв, в которой ксенолиты ранней пикрит-лампрофиро

вой фазы сцементированы карбонатным материалом. Кальцитовый состав имеют 
также карбонатные дайки участков Вуоннемиок, Снежный цирк. Вместе с тем 

карбонатная брекчия, пространственно сопряженная с дайками лампрофиров учас

тков Оriений ручей, а также Коашва содержит как севитовую, так и более поз д
ни;е доломитовые и анкерито.вые фазы карбонатитов с хлоритом. Карбонатиты 

. этих раЙонов по типу минеральных ассоциаций и вешественному составу мо-
гут быть параллелизованы с породами центрального карбонатитового штока 

Хибин. 

Глава 2. МИНЕРАЛЫ ДДЙКОВЫХ ПОРОД И 

ГЛУБИННЫХ КСЕНОЛИТОВ 

. 2. ~.Оливин 

, . 

В составе дайковых пород массива оливин ЯЕ\ляется одним из. гпавных ми

н.ералов всех разн·овидНостеЙ щелочных-ул.ьтраоснощfых пород, в небольшом ко
личестве он присутствует в щеЛОЧНЬJХ габброидах. В фонопитах . оливин присутст

BYEiт в единичных образцах (гора Рестиньюн) · в виде ксеногенного материала 
совместно с ксеlfолитами меланефелинитов. В карбонатных дайках этот минерал 
содержится· лишь в составе пикритовых об.ломк·ов, самостоятельные выделения 
оливина в · карбонатитах отсутствуют. В настоящем разделе представляется 
уместным рассмотреть особенtfОСТИ оливина из нодулей шлинелевых перидотитов 

из трубки ·взрыва горы на мУаЙв. . 
. Оливин щелочных · ультра основных пород образует вкрапленники размером 

1-10 мм и в основной массе встречается очень редко. Среnн.яяжелезистость 

(С =. 100F.e:Fe+Mg), определенная по данным МИКР030НДОВОГО анализа 
(табл.1), составляет ·12.2, что почти точно соотве·тствует таковой для оливи
нов из ультрамафических ламnрофиров /118/ и существенно превыщает желе
зистость оливинов из кимберлитов Южной Африки /25/ и Якутии /42·,5,8/ 
(рис. 1 З). Экспериментальные данные обнаруживают зависимость коэффициентов 
распределения как магния и железа, так и кальция и марганца в системе оли

вин - расплав от РТ -параметров ·/86/. Для названных элементов, а Также 
для никеля и кобальта /127/ известно, что в ходе кристаллизационной диффе-
ренциации расплав должен обогащаться Ре, · Со, Са, Мn и терять Ni, 
что проявляетtя как в соответствующей Зональности минеральнь~ . индивидов, 

так . и в наличии разных rro составу генераций кристаллов, В этой связилр~д
ставляют интерес .выделенные в хибинских меланефелинитах морфологические 

типы ВКРапленников оливинитов: 

1) резорбированны�e крупные выделения, в К9ТОРЫХ ламnрофировый базис 
заl10лняет растворенные участки в минерале {рис. 14); Очевидно, что резорбция 
кристаллов завершилась до кристаллизации основной массы породь~ 

2) крупные и мелкие эвгедральиые и округленные выделения без призна
ков резорбции (кристалл П), составляющие основной объем оливина в меланефе~ 
линитах. 

Проведенное определение содержаний главных элементов и микропримесей 

в выделенных. типах выявило существенные ·различия в составе оливинов. Так, 

при близких значениях железистости .во всех типах кристаллов наблюдается от

четливая закономерность: в ряду оливины из перидотитового нодуля - резорби

рованные кристаллы ~ субэвгедральные фенокристы снижается содержание нике

ля и соответственно увеличивается содержание кальция (табл.1). ДаlJная зако
номерность в целом отвечает известному ЭМПИРИЧески установленному тренду 

измеиения состава оливинов кимберлитов ·и родственных . им пород, . который свя-
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1\.) 
1\.) 

Табnипа 1 

Химический сОСтав и КРИС1'аnnохимические . формуnы ОnИВИifОВ 

Компоненты 11 2 3 4 5 6\ 7 I 8 I 9 10 I 11 I 12 13 

Si0
2 

39.36 39.05 40.43 40.46 40.61 40.35 40.34 40.45 40.35 40.55: .". 40.07 40.41 " 40.05 

FeO 16.59 17.72 12.62 12.03 9.77 12.41 12.15 10.69 11.52 .9,35 11:41- 11.62 13.36 
О,. \ 

МnО 0.19 0.23 0.14 0.17 0.12 0.17 0.18 0.11 0.16 " 0~ 14 0.17 0.12 0.15 

СаО 0.09 0.09 0.05 0.07 0.06 0;06 0.05 0.10 0.21 " 0 :10 O.Z4 0.10 О.за 

MgO 43.97 43.00 46.71 46.97 48.72 46.69 46.93 48.89 47.81 .49.14 47.39 48.19 46.32 

NiO 0.11 0.14 0.30 0.39 0.39 0.38 0.33 0.38 ' 0.23 0.27 0.15 0.26 0.17 

СоО 0.03 0.05 0.06 0.03 0,00 0;02 0.02 0.00 , 0.02 0.03 0.03 0.05 0.00 

Сумма 100.34 100.28 100.31 100.12 99.67 100.08 100.00 100.62 100.30 99.58 99.46 100.75 .. 100.36 

Si 0.994 0.993 1.001 1.000 0.999 1.001 1.000 0.991 0.995 0.997 0.996 0.992 . 0.995 

Fe 2 + 0.349 0.371 0.261 0.256 0.201 0.257 0.251 0.219 0.237 ' 0.192 0.2з7 0.238 0.277 

Мn 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 

Mg 1.652 1.630 1.724 1.730 1.787 1.726 1.733 1.786 1.7 58 1.801 . 1.756 1.764 ' 1.716 

Са 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.005 0.003 ' 0.006 _ 0.002 . 0.008 

Ni 0.002 0.002 0.006 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0 ; 004 0.005 0.003 0~.005 0.003 

Со 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o~ooo 0.000 0.000 0.000 
100Fe 17.4 18.5 13.1 12.9 10.1 13.0 12.7 10.9 11.9 9.6 11.9 11.9 13.9 Fe + MQ' 
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1 - из мелаНОНефелинито~ Хибин (N = 1 9 .); 2 - из альнеитов Якутии, ас
социирующих с кимберлитами (N = 2 3 ) / 5 /; 3 - мелких идиоморфных вкрап
ленников в кимберlmтах Якутии (N = 6 7) /8/; 4 - крупных вкрапленников 
из кимберлитов Якутии (N = 107) / 5 /. 

Рис.14. Крупный резорбированный вкрапленник оливина в щелочном пик

рите . Обр. 914/180.7, участок ПаРТ<;JМЧОРIJ. Ув.40, без анализатора . 

зан с изменением РТ -пара метров на разных эташ~х их кристаллизации . Если 
рассматривать распределение кальция в оливине как следствие проявления фак

. тора глубины кристаллизации ' /24/, то можно предполагать, что выделенные 
типы оливинов характеризуют существенно разные РТ -условия их кристаллиза-
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ции, причем распределение примесей в оливине контролировалось как процесс ом 

кристаллизационной дифференциации, так и свидетельствует о том, что этот про
цесс проходил на разнь~ уровнях глубинности. 

Проведенное исследование х,имизма круПных зерен опивина выявило в не ... 
которых из них неоднородное распределение микропримесеЙ. Так, в ряде круп

HЬ~ эвгедральных зерен оливина П установлена зональность, выражающаяся в 
обеднении краевой зоны кристаллов никелем, кобальтом, марганцем и обогаще

нии' желеЗом и кальцием. Подобный тип зональности обычен для оливинов из 
щелочных лампрофиров и кимберлитов /109,57,107/ и совпадает с трендом из
менения состава в намеченном ряду разнотипных фенокристов. 

Оливин в щелочных габброидах встречается в виде крупнь~ эвгедральнь~ 

вкрапленников е центральнь~ частях даек тералитов и эссекситов, где его коли

чество не превышает 10%. Характеризуется БОЛ'ее высокой железистостью по 

сравнению с оливином щелочных ла мпрофиров (табл.1). 

2.2. Клинопироксены 

Клинопироксен является главным породообразующим минерапом всех типов 

дайковых пород, причем в большинстве разновидностей он количественно преоб

ладает и присутствует, как в составе вкрапленников, так и в основной массе. 

Выделения клинопироксена характеризуются бопьшим разнообразием как морфо
логических типов, так и химизма: составы пироксенов варьируют от почти чис

тых диопсидов до эгирин-салитов, фассаитов, авгитов, хромдиопсидов и эгири

нов. 

Пироксены щелочных ультраОСновных дайковых пород представлены глав

ным образом салитами, имеющими переходные разновид~ости к эгирин-салитам, 

эгирин-диопсидам, фассаитам и авгитам. Особую группу составляют хромсодер

жащие ' диопсиды, являющиеся редкими ,акцессориями. Вкрапленники клинопироксе

на ()бычно отчетливо эвгедральны, признаки резорбции отсут.ствуют. Преоблада

ют короткопризматические фенокристаллы размеро\VI от 1 до 5 мм. Микролиты 

пироксена, составляющие лампрофировый структурный мотив ' базиса, имеют 
обычно сильно удлиненную форму. , 

Проведенное сопоставление обнаружило ' соответствие химизма хибинских 
образцов составам пироксенов ультрамафических лампрофиров /118/, щелочных 
лампрофиров /107,101/, а также ряда щелочных ' эФl>узивов /78,100,122/. 
Преnставительные данные о химизме пироксенов дайковых компл.ексов Балтий

ского щита имеются тольк() для да мкъернитов района , Фен /91,106/, последние 
показ'ывают некоторую об'огащенность фас саитовым Миналом при их общем 
сходстве с хибинскими образцами. Следует отметить, что сравнительный анализ 

,валового состава пироксенов даек весьма затруднителен, поскольку в большин

стве лампрофиров и родственных им пород присутствуют как правило, несКОIIЬКО 
генераций пироксенов, существенно различающихся по химизму и характеризую

ших разные этапы формирования пород. Картина усложняется также присутст

вием специфичных по составу ксенокристов, обнаруживающих признаки неравно

весности с вмещавшим их расплавом. Кроме того, для миогих вкрапленников 

установлено зональное строение, причем вариации химического состава зон 

кристаллов весьма значительны. Сказанное привело к необходимости исследова-

' ния хибинских пироксенов локальными методами и позволило получить информа
цию по разным типам минеральнь~ индивидов. 

В 'таблице 2 представлены данные , микрозондового анализа разных зон 

вкрапленников пироксенов и микролитов основной массы хибинских даек. Боль

шинство мелких фенокристаллов отвечают по составу салитам и близки по хи

мизму микролитам пироксена основной массы (табл.2, анализы 6-13). Во мио
гих из них выявлена зональность, проявляющаяся в обогащении KpaeBЬ~ частеЙ 
железом, титаном, аЛЮМИНJ:lем, натрием (рис,15), причем к~я фенокристов от
вечают по составу микролитам основной' массы. Аналогичное явление описано 
для пироксенов из дамкъернитов комплекса Фен /106/, щелочных базальтов 
грабена Осло /123/ и, по-видимому, связано с процессом кристаллизации фен 0-

кристаллов из собственно лампрофирового расплава. 
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ТабlJИlla 2 

Xиwический состав и кристаппохимические формулы кnииопироксенов из цаАковых пороа 

Ko_.~ы I 1 2 3 

I 
4 

11 пр кр Я кр Я кр Я кр 

Si02 47.55 44.65 44.20 51.41 48.21 51.15 50.37 50.34 51.10 
Ti02 2.23 3.15 4.06 0.63 2.57 0.56 1.86 0.76 1.60 
Al20з 5.93 8.77 9.28 2.02 3.79 2.07 3.52 3.00 3.30 
FeO 10.66 8.74 7.73 15.22 5.97 15.02 5.73 14.17 6.03 
МпО 0.45 0.08 0.07 0.59 0.10 0.64 0~10 0.46 0.25 
MgO 9.63 10.52 10.87 7.85 13.80 8.29 14.07 8.23 12. 75 
СаО 21.70 22.79 23.17 19.01 24.15 19.83 24.07 20.06 23.26 
Na20 1.46 0.96 0.64 2.85 0.59 2.83 0.42 2.41 0.73 
СГ20з 0.02 0.04 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.04 0.04 
Сумма 99.63 99.70 100.02 99.61 99.18 100.41 100.14 99.4е3 99.06 
Si 1~813 1.695 1.66.7 1.984 1.818 1.963 1.867 1.943 1.913 
Al 0.266 0.392 0.412 0.091 0.168 0.093 0.154 0.134 0.144 
Ti 0.064 0.089 0.115 0.018 0.072 0.016 0.051 0.023 0.045 
Са 0.887 0.927 0.936 0.786 0.976 0.815 0.956 0.830 0.934 
Na 0.107 0.070 0.045 0.213 0.043 0.210 0.029 0.181 0.050 
Мп 0.014 0.002 0.002 0.019 0.003 0.020 0 . 003 0.016 0.009 
Mg 0.547 0.595 0.611 0.451 0.776 0.474 0.777 0.471 0.711 
Fe 0.340 0.277 0.243 0.491 0.188 0.482 0.177 0.459 0.189 
Сг 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



!IJ 
..J 

Компоненты I 
Si02 
'l'i 02 
Al20з 
FeO 
MnO 
MgO 
СаО 

Na20 
Сr20з 
Сумма 

Si 
Al 
'l'i 
Са 

Na 
Mn 
Mg 
Fe 
Cr 

5 

я 

52.18 
1.37 
2.16 

10.91 
0.40 

10.31 
19.89 

2.61 
0.00 

99.83 
1.970 
0.095 
0.038 
0.804 · 
0.190 
0.012 
0.580 
0.344 
0.000 

6 7 

кр 

47.26 48.25 48.52 
2.86 1.31 1.18 
6.39 6.33 6.31 
5.69 · 13.46 13.40 
0.11 0.29 0.27 

12.90 7.76 · 8.27 
23.44 20.35 20.56 

0.34 2.48 2.14-
0.63 0.02 0.00 

99.64 100;25 100.65 
1.770 1.844 1.844 
0.279 0.285 0.282 
0.081 0.037 0.033 
0.940 0.833 0.837 
0.025 0.183 0.157 
0.004 0.009 0.008 
0.719 0.442 0.468 
0.178 0.430 0.425 · 
0.018 0.000 0.000 

Процоnжение табп.2 

8 9 I 10 

I 
11 

I 
12 ' 

Ф ом Ф Ф . ом 

50.62- 48.22 47.15 49.93 50.99 . 
1.54 -2.16 3.02 1. 84 1.59 
3.11 5.09 6.01 3.51 3.80 · 
4 , 77 5.10 6 . 50 . 4.39 5.92 
0.07 0.07 0.08 0.18 0.11 · 

. 14.57 14.30 13.56 14.35 12.90 
24.19 24.14 23.40 ·24.98 22.90 
· 0.30 0.35 0.30 0.21 0.85 
0.11 0.00 0.02 0.15 .0 . .06 

99.27 99.43 100.04 99.54 99.12 
1.844 1.802 1.763 1.860 1.904 
0.136 0.224 0.265 0.152 0.166 
0.043 0.060 0.085 0.051 0.045 
0.965 0.966 0.936 О.999 0 . 915 
0.021 0.025 0.022 0 .013 . 0.063 
0.002 0.002 0.002 0~007 . 0.002 
0.808 0.796 0.754 0.798 0.718 
0.148 0.159 0.202 0.137 0.184 
0.003 0.000 0.000 0.005 0.002 



tv 
(» Окончание табл.2 

KO~OHeнты 1:3 I 1: I :: I 16 I -l~J- ~l-19 I 20 

Si02 54.39 54.26 49.76 50.15 53.14 51.68 52.66 51.10 
ТЮ2 0.34 0.44 2.19 1.19 0;19 0.83 0.60 1.17 
Al20з 2.71 2.73 4.07 4.83 0.82 3.71 2.72 4.45 
FeO 3.64 3.79 5.32 7.50 11.44 8.97 9.82 10.11 
МnО 0.10 0.10 0.07 0.16 0;55 0.28 0.40 0.27 
MgO 15.27 14.69 13.86 13.79 11.66 13.'39 13.71 13.51 
СаО 22.70 22.69 24.17 21.35 21;93 20.35 · 19.35 19.64 
Na20 0.61 0.73 0.26 0.44 0.71 0.49 0.46 0.57 
СГ20 0.22 0.13 0.06 0.07 0;00 0.02 0.00 0.00 
Сумма 99.98 99.56 99.76 99.48 .100.44 99.71 99.72 100.82 
Si 1.976 1.981 1.849 1.871 1.999 1.924 1.960 1.889 
Al 0.115 . 0.117 0.177 0.210 0.036 0.162 0.'119 0.194 
Ti 0.009 0.012 0.060 0.034 0.005 0.023 0.016 0.032 
Са 0.883 0.887 0.962 0.854 0.883 0.811 0.771 0.77·8 
Na 0.042 0.051 0.018 0.031 0.050 0.035 о.озз 0.040 
Мn 0.003 . 0.003 . 0.002 0.004 . 0.018 0.00.8 0.012 0.008 
Mg 0.827 0 . 799 0.768 0.767 0.652 0.742 0.760 0.744 
Fe 0.110 0.115 0.165 0.233 0.359 0.279 0.305 0.312 
Сг 0.006 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

ПРИМЕЧдНИЕ. Все , железо IЩк FeO, Анализы 1...,5: 8-15 - из ультраосновных фОИDИТОВ, 6 ,7 - из ксенолита пироксени-
та в трубке взрыва горы ' Намуайв, 16-20 - из щелочных габброидов. Зональные кристаллы: я - ядро, пр - промежут:очная 
зона, кр - краевая зона кристалла, Ф - фенокристалл, ом - выделения в основной массе. 3 - местоположение: 1 _ 
скв.1039/З933 Партомчорр, 2,3,8,9 - скв.504/98.3 и 4- скв.1342/466.6 Олений ручей, 5,15 - скв.1001 /76.1 - Пар
томчорр, 6,7,13,14 - скв.1635/193.5 ' НамуаЙв, 10,11 - COOTB€TCTBeHHO скв.1040/302.3 и 595/764.5 Партомчорр, 
16,17 - скв.846/118.3 HьopкnaxK, 18-20 - скв.З20/188 Коашва. Кристаллическая формула в расчете на 6 атомов кисло
рода. 
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Рис.15. Распределение элементов в фенокристалле клинопироксена из 

меланефелинита. Обр.595/764.5. Стрелкой обозначена Т'очка количественного 

определения элементов. 

В отдельных образцах щелочных пикритов, нефелиновых МОНЧИКИТОI? и ме

ланефелинитов при микроскопическом изучении выявлены эвгедральные выделе

ния, в центральной части сложенные ярко--зеленым эгирин-диопсидом, окружен
ным каймой бесцветного салита, 'I'i-Al- са пита реже фассаита, причем в пре

делах каймы от центра к краю нередко наблюдается постепенное усиление ок

раски от почти бесцветной до бледно-коричнеВОJ!: с фиолетовым оттенком 

(рис. 16 ). В ряде образцов все вкрапленники окружены тонкой, резко отграни
ченной от внутренних зон ярко-зеленой каемкой эгирина. 30ндовое сканирова

ние вкрапленников обнаружило отчетливо выраженную зональность в распреде

лении элементов по разрезу зерен (рис. 1 7). Во вкрапленниках резко обозначе
на ядерная часть, характеризующаяся повыщенными содержаниями Fe, Na, 
Мп и соответственно пониженными Mg, Са, 'I'i, Al (табл. 2), в преде-
лах этой части колебания элементов незначительнЬ!, что свидетельствует о ее 

оанородности. Примечательно, что близкий состав имеют пироксены из апатито

Bbix Щlроксенитов, ксенолиты которых встречены в трубке взрыва горы Наму
айв. Это позволяет предположить, что зеленые ядра имеют ксеногенное проис

хожаение, и их источником могли являться названные пироксениты (вероятно, 
связанные со щелочно-ультраосновным этапом формирования массива), продук
тами аезинтеграции которых они являются. Окружающие ядра каймы, возникшие 

по-виаимому. уже на этапе кристаллизации ' меланефелинита , при общем повышен

ном содержании магния, кальция, титана обнаруживают зональность, сходную с 

зональностью фенокристов, не содержащих зеленых эгирин-диопсидовых ядер 

(рис.18). 
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РиС.16. Зеленые (темное) ядра во вкрапленниках кпинопироксенов из 
щепочного пикрита. Обр.А-1005. Ув.40, без анапизатора. 

Вкраппенники подобного строения описаны в дамкъернитах комппекса Фен 

/91,106/, щелочных пампрофирах Западной Гренпандии /75/, упьтракапиевых 
павах Лейцит Хиппс /69/, а также щепочных базапьтах и щепочных вулканитах 
/131,100,78/. При существенном различии в составах вмещающих пород в 
пироксенах во всех спучаях наблюдается существование бпизких по составу 

ярко-.зепеных ядер, сложеН\IЫХ эгирин-диопсидом или эгирин-авгитом, КОТОр,ые 

окружены каймой бопее магнезиапьного диопсида (рис.19). Разпичия набпюда
ются гпавным образом в составе краевых частей фенокристаппов: состав кайм 

наЧИ\Iает постепенно обогащаться Са, 'I'i, Al, как это набпюдается в ' 
щелочных пампрофирах Западной Гре\Iпандии /75/ и породах грабе\Iа Осло 
/123/, пибо фенокристаплы обрастают тонкой каймой высокожепеэистого эгири-
на или эгирин-сапита /92,69/. В хибинских образцах имеет место, по-види-

\ 
мому, совмещение этих типов зонапьности, причем, можно предпопожить, что 

если наблюдаемый внутри кайм "фассаитовый" тренд связан с процессом крис

талпизации нефелинитового расппава, то образование обрампяющей фенокристы 

тонкой эгириновой каемки обязано контаМИ\Iации породы вмещающими упьтраще

лочными хибинскими породами. Таким образом, наибопее спожны�e по строению 
зональные вкраппенники КЛИ\Iопироксена отражают нескопько этапов их образо

вания, причем не все этапы могут быть непосредственно свя.заны с эвопюцией 

собственно мепанефелинитовой магмы. 

В тяжелой фракuии ряда даек щепочных пикритов, выпопняющих трубку 

взрыва горы Намуайв, и сопряженные с ней даЙКОВf?lе тела быпи выявлены ис

кпючительно редкие зерна хромистого кпинопироксена, которые быпи проанапи

зированы на микрозонде (табл. 3). По составу они бпизки кристаппам хромди
опсида, встреченным в щепочных базальтах /16/, кимберлитах /25,20,57/, 
щелочных пикритах и пампрофирах /24/. дпя перечиспенных пород кпинопи"оксе- . 
ны подобного состава явпяются ксеногенным материалом , что подтверждает их 

сходство с хромистыми пироксенами из перидотитовых нодулей присутствую

щих в тех же щелочных базальтах и кимберлитах. Некоторые вариаuии в содер

жаниях хрома, кальuия и магния в хромдиопсидах связаны с разпичиями вещест

венного состава включающих их гпубинных пород, продуктами дезинтеграuии ко-
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Таблиuа 3 

_ХимичEICЮlj!; _~_ОС_Тав~ и кристаллохимические формулы хромистых клинопироксенов из даек щелочных ультраосновных Jtород 

Скв.1632 Скв.1625 Скв.1635 Скв.1635 

' Koмno- глубина, м 

ненты 

1793.6 1162-1182 114 270-289 404-429 189 

1 I 2 3 I 4 5 I 6 7 I 8 9 I 10 11 I 12 

Si02 52.45 53.22 53.81 54.38 53.29 53.89 54.38 53.93 53.72 53.24 53.45 53.42 
Ti0 2 0.50 0.40 0.34 0.24 0.61 0.46 0.44 0.23 0.47 0.54 0.28 0.33 
Al20з 4.12 3.46 4.39 3.42 2.20 1.57 1.05 1.97 1.48 2.13 4.50 4.86 
Сr20з 1.27 1.24 0.93 1.15, 0.86 1.05 0.45 0.78 0.60 0.90 1.56 1.45 
FeO 3.03 2.93 2.97 3.10 3.-22 2.76 3.05 2.39 3.86 3.25 2.78 ' 2.78 
МnО 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.00 0.02 
MgO 15.44 16.40 15.52 15.87 16.46 16.99 17.50 17.88 15.97 16.85 16.38 16.75 
СаО 21.45 21.48 20.41 20.10 22.34 22.02 21.77 21.81 22.85 22.58 19.18 19.27 
Na20 0.84 0.84 0.99 1.14 0.51 0.47 0.38 0.47 0.53 0.52 1.36 1.15 
Сумма 99.20 100.05 99.43 99.48 99.57 99.28 99.09 99.53 99.55 100.09 99.49 100.04 
Si 1.920 1.930 1.930 1.971 1.950 1.964 1.985 1.985 1.969 ' 1.932 J...934 1.922 
Al 0.177 0.147 0.181 0.144 0.094 0.067 0.045 0.q84 0.064 0.092 0 . 191 0.205 
Ti 0.013 0.010 0.009 0.006 0.016 ' 0.012 0.012 0.006 0.013 0.015 0.007 0.008 
Са 0.841 0.834 0.784 0.786 0.872 0.~65 0.853 0.845 0.906 0.887 0.743 0.743 
Na 0.059 0.059 0.070 0.080 0.036 0.033 0.027 0.033 0.038 0.036 0.095 0.080 
Мn 0.003 0;002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.000 0.000 
Mg 0.842 0.886 0.827 0.856 0.896 0.928 0.954 0.969 0;867 0.918 0.884 0.898 
Fe 0.092 0.088 0.091 0.092 0.096 0.084 0.093 0.072 0.117 0.100 0.084 0.083 
Cr 0.036 0.035 0.026 0.033 0.024 0.030 0.012 0.022 0.017 0.025 0.044 0.041 

ПРИМЕЧАНИЕ. 1 - все железо пересчитано на FeO; 2 - кристаллохимические формулы в расчете на 6 атомов кислорода; 3 -
хромдиопсидЫ из щелочных пикритов (анализы 1-4), иемента трубки взрыва горы l-laмуаЙ8 (ан.5-10), из перидотитового 

(..) нодуnя в трубке взрыва горы Намуайв (ан.11-12) . ..... 
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Рис. 1 7. Распределение ' элементов' во вкрапленнике КЛИН0пироксена из ще
почного пикрита. Обр. 504/98.3. Стрелками обозначены точки количественных 

опредепениЙ. 

торых они являются. В отличие от этого в основной массе кимберлитов содер
жатся, как правило, диопсиды и ав'гиты, содержание хрома . в которых не превы
шает 0.1-0.2%. ' Хромдиопсиды из хибинских пикритов .также, по-видимому, яв- . 
пяются ксеногенными· образованиями, ИСТО'lником которых: был шпинелевый пе

ридотит, прис=утствуюший в трубке взрыва горы Намуайв в виде ксенолитов. 

Доказатепьством этому являются обнаруженные в перидотите зерн~ клиноriиро

ксена, идентичного по составу акцЕ;!ССОРЩ)МУ хромдиопсицу из даек. Фигуратив- . 
ные точки . составов хибинских . х:ромдиопсидов в целом отвечают составам пиро--
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Рис. 18. Распрец еление элементов во 
вкрапленнике клинопироксена из мела

нефелинита. Обр.1001/76.1. СтрелК8МИ 
обозначены точки количественных опреде-

лений. 

,ксенов из нодулей шnинелевых 

перидотитов, встреченных в раз

ных кимберлитовых телах Сибири 

1161 и Южной Африки 125/ 
(рис. 20). 

Лироксены в щелочных габб

~ слагают до 60% всего 
объема пород и присутству~ как 

в виде крупных эвгедральнь~ 

вкрапленников, так и главным об

разом в основной массе. По сос

таву клинопироксены отвечают 

авгитам (табл.2), а отличаются 
от описанных выше диопсидов и 

салитов из основной массы ульт

paOCHOBHЬ~ фоидитов меньшим со

держанием кальция и повышенной 

железистостью (рис. 19 ). в боль
шинстве зерен в разной степени 

проявлена однотипная зональность, 

связанная с возрастанием в крае

вых частях фенокристов или микро

литов пироксена доли эгиринового 

минала. Зерна клинопироксена час

то ассоциируют с изометричными 

выделениями керсутита и ферри

гастиигсита и замещаются послед

ними. 

2. 3. Амфиболы 

в дайковых породах массива 

амфиболы встречаются в щелочных 

габброидах, в оливиновых мелане

фелинитах, камnтонитах, а также 

присутству~ в составе ксеноли

тов в трубке взрыва горы Наму

айв. В щелочных габброидах -
тералитах и эссекситах содержание 

амфибола не превыщает 10-15%, 
этот минерал содержится в соста

ве основной массы в виде ксено

морфных выделений, ассоциирую

щих с зернами КlIинопироксена и 

нередко замещает последний. По 
составу отвечает KePCYT~TY, ферри

гастингситу (табл.4). 
Амфиболы в породах меланефеЛИНИТОВОЙ , серии присутствуют как в ВИQе 

эвгедральнь~ вкрапленников, таки в виде микролитов в основной массе Kaмn

тоНитов. Представпены базальтической роговой обманкой, имеющей, по данным 
Н.П.ЛупановоЙ 151/; состав, %: Si02 - 39.57, Ti02 - 4.19, Al20з ' -
16.29, Fе20з - 7.13, FeO - 1.56, МnО - 0.21, I.VIgO - 14.92, 
СаО - 9.32, Na20 - 3.48, К20 - 1.95, Н20- 0.23, п.п.п. - ' 
0.84. 

Состав амфиболов из различных ксенолитов в трубке взрыва горы Намуайв 
приведен в табл.4. Так, в ' обломках существенно аМфИБОЛОВЫХ пород ' с апати
том, присутствуют в основном гастингситы и керсутиты. Наиболее интереСН!,,1 

выСокохромистые паргаситы, встреченные нами в составе шnинелевого перидоти-
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Рис. 19. Химические со
ставы кпинопироксенов на аиаг

рамме Ca-Мg-Fе+Мn • 

а ,- составы пиро.ксеНQВ 

из ааЙКQВЫХ по.ро.а Хибин, б -
СQставы пироксеНQВ цамкъерни

ТQВ КQмплекса Фен /106/; в -
составы ПИРQксеНQВ из лаМПРQ-

ФИРQВ 3апааНQЙ Лренланаии 
/75/. 1 - эгирин-аИQпсиаы и 

ЭГИРИН-8ВГИТЫ из зелеНQЙ яаер

нQй части феНQкристаЛЛQВ в 

щеЛQЧНЫХ пикритах; 2 - крае

вые зQны этих же феНQкристал-

лQв (сQеаинены линиями) и -RИ
РQксены QСНQВНQЙ массы; 3 -
СQставы феНQКРИСТQВ пироксе

НQВ из щеЛQЧНЫХ габброиаQВ 

Хибин; 4 - СQставы ПИРQксеНQВ 
из ксеНQЛИТQВ апаТИТСQаержащих 

ПИРQксеНИТQВ в трубк.е взры

ва ГQРЫ Намуайв: 5 - составы 
Mg краевых частей ЗQнапьных феНQ-

кристаПЛQВ из пампро.фИРQВ 

3апааНQЙ Лренпанции /75/ и 
шеПQЧНЫХ базаПЬТQВ ОсПQ (1) и ультракапиевых пав Лейцит-Хилпс, ВаЙQМИНГ 
/69/ (2)и щеПQЧНЫХ базаПЬТQВ грабена ОсnQ (3) /123/. 

та. По. составу Qни весьма бпизки паргаситам из периаQТИТQВЫХ НQаупей в ким

беРПИТQВЫХ трубках ВессеПТQН, МQнастери, ХеБРQН в ЮжНQЙ Африке, а также 
Qтаельиых раЗНQвианостей щеПQЧНЫХ базапьтов /76/ (рис.21). Примечательно 
схоаство хибинского паргасита с амфибопом из пеРЦQПИТQВQГО ноаупя в аамкъер

нитах ко.мппекса Фен /90/, от которого он отпичается повыЩенным СQаержани
ем хрома. 

2.4. Спюаы 

Среаи аайковых ПQроа Хибин спюца наибопее распространена во. всех разно

вианостях щеПQчных-упьтраОСНQВНЫХ пороа, гае она явпяется наряау с кпинопи

роксеНQМ гпавным по.роЦообразующим минерапо.м. Оптические СВQйства /43/, а 
также наши аанные ПQкаПЬНQГО микроанализа состава позвоnяют аиагностировать 

ОСНQВНУЮ массу спюаы как фпо.гопит (табп.5), причем в отцепьных образцах в 
краевых частях вкраппеННИКQВ фло.ГQпита и во.круГ зерен ОСНQВНОЙ массы набпю
аа~ся развитие КQричнево.-краснь~ каеМQК тетрафеРРИфПQгопита. 

По составу спюаы хибинских ультра основных фQИДИТОВ не отпичаются от 

тако.вых из анапо.гичных ПQРОд аругих регионов. В отличие от пампро.фиров апя 

фЛQГОПИто.в характерно. ПQвышенное содержание титана и более ВЫСQкое, по. срав
нению со. слюцами naмпроито.в, со.держание глинозема (рис. 22,23). Это. позволя
ет их рассматривать в рамках синтетичесКQЙ беэжелеэИСТQЙ системы, о.писанноЙ 

Д.Ро.берто.м /116/. Фигуративные то.чки состаВQВ хибинских слюд попадают в по.
пе стабипьности титаНИСТQГо. фЛQгопита при температуре 10000с и задаННQМ 
аавлении 1 кбар, что. в цепом согласуется с представпениями об усло.виях крис

таллизации меnaнефепинитов (р,ис.24) . СQдержание хрома, опредепенное в трех 
хибинских образuaх ПQроаообразующих слюа, БQлее чем на по.рядо.к ниже, чем 

во флогопитах из кимберпитов Якутии /57/ и слюдяных кимберпитов Канады и 
Южно.Й Африки /125/. В отличие от ЭТQГо. фПQГОПИТ, Qбнаруженный в шпинепе
во.м перидотите из трубки взрыва горы Нs.муаЙв , БПИЗQК по. составу спюцам из 

наэванных по.род и имеет, по.-Видимо.му, гпуБИННQе ПРОИСХQждение. 
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Рис.2Q. Составы хромциопсицов ив циаграммах Cr-Мg:Мg+Fеи 
Cr-Са:Са+Мg. 

1 - хромциопсицы из пикритов Хибинt 2 - хромистые кпинопироксены из 

пикритов Тимаив: з - ксенокристы хромциопсица из кимберпитов оцного из 

районов СССР; 4 - кимберпитов Южной Африки: 5 - типичные пироксены из 
основной массыкимберпитов: 6 -попя составов хромциопсицов из ноцупей 
шпинепевь~ перицотитов в кимберпитах КnКной Африки и Якутии: 7 - попе со
ставов пироксенов из экпогитовых ноцупей КnКной Африки и Якутии. данные 

заимствованы: 2 - из /24/; 3 - из /20/; 4,5,6 - из /25/; 7 - из ' /16/. 
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Рис.21. Соцержвние 

отцепьных эпементов в ам-

фибоnaх из ноаупя шпинепе-

вого перИЦ'отита Хибин (1 ), 
гипоксенопитов перицотитов 

из кимберпитовь~ трубок 

КnКной Африки (2) из пер-
цопитового ноцупя в аамкъ

ерните комппекса Фен (З), 
из перицотитовых ноцупей 

в шепочных базапьтах раз

ных регионов мира (4), из 
ксенопита апатит-вмфибопо

вой пороцы в трубке взрьmа 

Хибин (5), срецний состав 
амфибопа из мепанефепинитов Хибин (6), из экпогитов трубки вЗрыва о.Епо
вый (7), из пампрофиров (8). данные по 2,4 - заимствованы из /25,76/, по 
3 - из /90/, по 7 - из /65/, по 8 - из /108/. 
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Рис. 22 . Химйческий со

став слюд на диаграмме 

Mg - Ре - Al . 

1 - щелочных пикритов 

Хибин; 2 .. l1амкъернита комп
лекса Фен, Норвегия; 3 - ще

лочных лампрофиров района Ка

ликс-J1улео, Швеция; 4-5 -
лампрофиров районов Пиктон и 

Вава, Канаl1а; 6 - попе составов СЛЮI1 из кимБЕ\рлитов и ультрамафических лам

профиров; 7 - поле составов слЮl1 из лампроитов. КОННОI1Ы соеl1ИНЯЮТ составы 
Яl1ер и краевых частей зональных вкрапленников. данные по 2 - из /91/, по 
3 - из /97/, ПО 4 - из /68/, по 5 - из /107/, по 6 - из /118/, по 7 -
из 1108/. 
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Рис.23. Составы слюl1 на диаграмме si - Al. 

Условные обозначения см. рис. 22. 
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AL 
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/ - L-----T~·L 
~----~y~------ Fe+Mn 10 ~ 

I 
Рис. 24. Составы флогопита из щелочных пикритов Хибин. 

Линиями обозначены обла.сти стабильности ТИТE;lНИСТОГО флогопита при УКА

занных температурах и l1авлении .1 кбар, по д. Роберту /116/. 
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Таблица 4 

Химический состав :и кристаллохимическиефОРМУШ;I аМфиболов из nайковых пороц и ксенолитов 

1 2 3 4 l 5 I 6 7 I 8 

Компоненты 
скв.846 CКE.1635 скв.1635 

'глубина, м 

118.3 110 I 189.0 

SЮ2 41.85 41.13 36.81 36.72 36.45 45.42 43.76 42.42 
TiO 3.11 0.71 4.74 3.68 3.64 0.61 0.68 0.64 
Al28з 10.27 11.43 14.45 14.53 14.64 12.13 11.45 11.41 
FeO 13.60 20.40 14.55 15.16 14.93 3.51 3.31 3.17 
MnO 0.30 0.36 0.35 0.32 0.30 0.08 0.03 0.06 
MgO 11.75 7.36 ' 9.39 9.53 9.94 18.24 19.06 19.46 
СаО 10.22 10.37 11.29 11.20 11.44 10.17 10.20 10.00 
Na20 2.73 4.14 2.20 2.44 2.55 3.10 3.02 2.91 
К20 0.39 0.09 1.50 1.45 1.36 1.17 0.79 0.69 
СГ20з 2.81 2.83 2.59 
Сумма 94.22 95.99 95.28 95.03 95.25 97.28 95.13 93.35 
Si 6.437 6.433 5.722 5.740 5.687 6.473 6 .. 381 6.305 
Al 1.862 2.107 2.648 2.677 2.691 2.038 1,967 1.998 
Ti 0.359 0.083 0.553 0.433 0.427 0.065 0.074 0.071 
Fe 1.749 2.668 1.892 1.982 1.947 0.418 0.403 0.394 
Mn 0.039 0.047 0.046 0.041 0.039 0.009 0.003 0.008 
Mg 2.694 1.715 2.175 2.220 2.312 3.874 4.144 4.311 
Са 1.683 1.737 1.880 1.876 1.911 1.553 1.594 1.592 
Na 0.813 1.254 0.662 0.739 0.771 0.857 0.853 0.838 
К 0~075 0.018 , 0.296 0.290 0.269 0.212 0.147 0.131 
Сг 0.316 0.326 0.304 

c.u ПРИМЕЧА НИЕ. Все железо в виnе FeO; 1,2 - керсутит и феррогастингсит из эссексит-циабаза Хибин; 3-5 - гастингсит из 
-..t ксеноnита апатит-вмфиболовой пороцы в трубке взрыва горы liaмуайв: 6-8 - хромистый паргасит из периnотитового ноnуля 

в трубке взрыва горы liaмуайв, Хибин. Кристаллохимические формулы в расчете на 23 l.Iтомакислороnа. 



(,) 

<х> 

KoМJIo-

неиты 

1 

1 2 

Si02 38.10 

Тi0 2 4.60 

Al2ОЗ 15.96 

FeO 6.97 

MnO 0.02 

MgO 21.36 

СаО 0.04 

Na20 0.81 

К2О 9.03 

ВаО 0.84 

Сr20з 

Сумма 97.73 

Химический состав и кристаnnохимические формуnы сnюа хибинских даАковых пороц 

Скв.504 Скв.1039 Скв.1342 Скв.1635 Скв.1626 

гпубина, м -

98.3 393.3 466.6 320 193.5 236.8 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

37.63 37.22 38.63 39.48 40.21 37.71 38.87 37.63 37.66 38.38 

3.78 4.70 3.54 3.61 2.32 2.51 2.72 3.49 3.59 3.41 

16.07 17.04 16.19 16.19 16.27 15.77 15.49 14.83 15.49 14.25 

6.32 8.27 5.25 4.92 6.54 8.65 5.89 5.92 6.04 5.80 

0.03 0.02 0.03 0.00 0.03 0.06 0.03 0.02 0.03 0.02 

20.80 19.65 21.79 22.47 19.79 18.41 21.55 22.04 22.24 22.17 

0.05 0.05 0.03 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.03 

0.55 . 0.69 0.39 0.44 0.63 0.11 0.47 0.30 0.17 0.09 

8.97 8.96 9.79 9.99 9.63 10.53 9.67 9.55 9.79 9.23 

0.79 1.07 0.53 0.43 0.48 0.51 0.59 0.56 

0.04 0.07 0.16 

95.01 97.67 96.17 97.55 95.46 93.83 95.33 94.29 95.64 93.94 

Табnиua 5 

Скв.598 Скв.16 35 

494.6 189.0 

12 13 

13- 14 

36.75 43.57 

2.45 0.39 

9.43 12.66 

25.36 3.52 

0.50 0.02 

10.79 22.93 

0.08 0.02 

0.17 0.31 

8.41 10.75 

0.00 1.86 

93.95 96.03 



(J.) 
ф 

. 9кончание табп.5 

1 2 3 
·1 

4 
1 

.5 
1 

6 
.1 

. 7 
1 

8 I 9 J 10 11 121 13 1'14 

Si 2.687 2~ 71.8 2.(346 2.742 2.755 2.954 ~.91в 2.789 2~ 738 2.706 2.791 . 2.922 3.061 

Ti .0.244 0.205 0.251 0.188 0.189 0;134 0 .. 146 0."146 ' 0.190 0.194 0.186 0.146 . 0.021 

Al 1.327 1.367 . . 1::.428 1.354 1.331 1 .. 391 1.437 1.310 ,1.272 1.312 1.221 0 •. 883 1.047 

Fe . 0.411 0.381 0.491 0.3Н 0.287 0.423 0.559 0.353 0.360 0.362 0.352 1.517 0.207 

' Мn' 0.000 0.001 0.000 0.001 '0.000 0.002 0.004. 0.001 0;000 0.001 0.000 0.033 0.000 

Mg 2.246 2.239 2~082 2.305 2.337 2.281 2.121 2.305 .2.392 2.383 2.404 1~279 2.403 

с;а 0.002 . 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.0000.003 0.002 0.007 0.000 

Na 0.111 0.077 0.094 . 0.053 0.059 0.094 0.016 0.064 6.041 0.023 0.013 0.026 0.042 

К 0.812 · 0.826 0.812 0.886 0.889 0.949 1.038 0.885 0.887 0.897 0.856 0.853 0.963 . 

'Ва 0.023 0.022 0.029 0.Щ.4 -0.011 ~ . '0.01.3 0.014 0.016 0.01 ,5 

СГ - -' 0.002 0.04 ' . 0.009 · 0.000 0.101 

ПРИМЕЧА НИЕ • . 1 - все жепеао как FeO; 2 - itрист~ппохимические формупы в расчете на 11 атомов киспорода. МестОПОПQжекие: 
. 1,2',4,5 - участо~ Опекий ручей; 3,12 - уч.Партомчорр; 6-11 - уч.НвмуаЙВ; 13 - из перидотит~во'ГО НОlЗ.упя в трубке взры- . 
Ба горы Нвмуайв, 



Табпица 6 
~ Химический состав и кристаПflохиМические, фОрмупы гранатов из мАховых ' ШеПОЧНЫХ пикритов и оnивиновых 

'меnaнефеПииитов ' " , ' 

, 
, Скв.1635 ' Схв.1342 Схв.2040 СХВ.1001 Схв.1720 

Компо-
глубина, м 

нвиты , 

100 ' I 203.1 46.6 ' 46.1 зоЬ 

1 2 3 цевтр , 4 край 5 6 7 8 9 центр 10 край , 11 1~ 13 

• 
Si02 29.91 34.12 39.02 38.63 , 38.24 37.84 37.20 ' 37.41 34.65 36.98 39.16 39.67 '39.03 
Ti02 12.92 4.95 0.18 0.16 0.00 0.00 0.02 0.01- ' 6.51 1.78 0.06 0.02 0.02 
Al2Оз 0.3'2 0.81 20~82 20.43 21.73 '20.76 21.08 '21.12 1.51 1.42 21.59 21.72 21.77 
Сr20з 0.00 0.00 0.02 ' 0.02 :0.02 0.00 , 0.02 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 
FeO 22.47 24.31 25.06 25.88 30.42 32.04 33.96 , 35.44 22.45 25.95 21.54 22.42 24.20 
МnО 0.23 0.20 0.92 0.89 ' 0.64 1~34 0.61 0.46 0.18 0.16 0.42 0.30 1.12 
MgO 1.02 1.05 7.72 7~14 7.44 4.48 0.71 0.84 0.83 0~38 6.27 6.62 4.03 
СаО 31.99 33.56 6.13 6~19 1.39 2.98 6.77 5.02 32.86 32.80 10.02 9.24 10.48 
Na20 0.48 0.10 - , 0.04 0.07 
Сумма 99.55 99.11 99.88 99.34 99.88 99.44 100.36 100.29 99.07 99.58 99.06 ,100.00 100.66 
Si 2.530 2.876 3.021 , 3.023 2.989 3.023 2.997 3.016 3.076 3.296 3.031 3.040 3.021 
Ti , 0.821 0.3:(3 0.010 0.009 o~ooo o~ooo 0.001 0.000 0.434 0.119 0.003 0.001 0.001 
Al 0.031 О.О80 1.900 1.885 2~002 1.955 2.001 ,2.006 0.158 0.149 1.969 1.962 1.986 
Cr 0.000 0.000 0.001 0.00,1 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 
Fe - 1.430 1.542 1;623 1.693 1.989 2.141 2.288 2.3'89 1.493 1.740 1.394 1.437 1.566 
Мn 0.016 0.013 ' 0.060 0.059 0.042 0.090 0.041 0.031 0.013 0.012 0.027 0.019 0.073 
Mg 0.128 0.132 0.891 0.833 0.866 0.533 0.085 0.100 0.i09 0.051 0.723 0.756 0.464 
С.,. ' 2.900 3;030 0,508 0.519 0.116 0.254 0.584 0.433 3.116 3.1,32 0.830 0.759 0.869 
Na 0.079 0.018 0.006 0.011 

ПРИМЕЧ:ЛНИЕ. 1 - все железо , как Fe'Oj в аналИЗах 1,2,9,10 - как Fе20з ;кр~сталлохимические формулы в pac~eтe на 12 атомов 
кислорода. 1 ,- содержа~ие Z гО 2 =0.19%.Анализыl-2. 3-4. 9-1 О - соответственно центры края зональных зерен. Местоположе-
ние: 1-4 - , уч,НаМуайв; 5,6,11-13 - Qлений ручей; 7-8 - район массива Соустова, южное обрамцение ' Хибию 9,10 ... Партом-
чорр. Образец 2040 из коллекции С.М.Никульшина. 



2.5. I'pв.HaTЫ 

в аайковых пороаах мзссива гранат распространен преимущественно в ще

лочных пикритах и меланефелинитах,. гае встречены аве его разновианости -
анарааит-меланиты и альманаи'ны. 

Анаpanит и меланит являются второстепенными минералами меланефелини
тов и пикритов, В послеаних их соаержание иногаа аостигает 10%. Формы выае
леНИя разнообразньг. от мелких эвгеаральнь~ зерен в составе основной массы 

ао крупных изометричных выаелениЙ. Наиболее характерная особенность - от

четливо выраженная зональность, проявпенная в существовании вокруг темно

коричневого яара более светnых бурых и желть~ кайм. ~икрозонаовое сканиро
вание зональнь~ зерен позволило выявить закономерное снижение по направле

нию к периферии соаержания титана и возрастание железа и кремния (табл.6, 
анализы 1-2 и 9-10). Хибинские анарааиты и меланиты близки по составу 
аналогичным граната м из щелочных ла мпрофиров различных регионов /118/, 
в которых их происхожаение рассматривается как результат замещения мелили

та . или амфибола. ' 

Второй тип гранатов -альмзнаины - встречены в хибинских образuах в 
внае ,еаиничнь~ знаков в тяжелой фракuии щелочнь~ пикритов на участках Оле

ний ручей, J;lартомчорр, в пикритовых аайках, секущих Соустовский мзссив, а 

также в аайках карбонатитов, соаержащих ксенолиты пикритов в районе горы 

Коашва (CКl~. 21 КП). По химическому составу эти гранаты . оанозначно диагно
стируются как альмандины, в KOTOPЬ~ железистость не опускается ниже значе
ния 0.65 и соаержание хромз не превыщает значений 0.04% (табл.6). для 
сравнен"я укажем, что гранаты из алмззоноснь~ кимберлитовых трубок Якутии 

имеют железистость в преаелах 1q-30, неалмззоносных кимберлитов этого же 
. раЙона · - 10-85 /37/, раз.нь~ типов гранатов ' из аиатрем оаного из районов 
СССР /19/-11.3-39.3 (рис;25). Со~оставnение с . аанными по известным 
раЙонам развития кимберлитового магматизмз позволяет полагать, . что в.nьмзн
аины в хибинских ла'мпрофирах являются кСеногенными. Широкий разброс зна
чений гЛавных, комn6нентовпозволяет попустить различные источники их проис
хожаения,среаи KOTOPЬ~ преаставляется наиболее вероятной их связь с глубин
ными пороаами фаuии гpaHaTOBЬ~ лерuолито~. 

са 

• 

• • 

• ....- .... '" \ 

• • (. :вп 
, J 

Ге 40 60 О M~ 

Рис.25. Составы, гранатов из щелочных nикритов Хибин (точки), кимбер
литов Якутии и ультраосноsньрс. включеtiий в них (поле 1), обnомков экпогитов 
и эклогитопоаобных поjюа кимберлитов Якутии и Африки (поле II), алмазонос~ 
HЬ~ эклогитов, сростков гранатов с аЛМЗЗаМИ Якут.ии и включеkий гранатов в 

алмззах (поле Ш)" кимберлитопоаобных пороа трубки Сомерсет" Канааа (поле 
1У). данные по 1-lУ из /37/. . 
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Таблиua 7 

Состав ' и хрисТаллохимическвя формула ильменитов из щелочнЫх 'пикритов, % 

, 
Схв.1635 CKB.162q Скв.1632 ~кв.1384 

Компоненты 
' . , . 

глубина, м -
, . 

206~1 1162 ,1790.3 170 

1 , ·1 2 3 1 4 5 ' 
' 1 6 7 I 8 

./ 

TiO . 2 53.04 53.74 51.03 ' 50.93 51.17 .' 51.42 52.46 . 52.78 

FeO 42.35 . 39.49 44.87 45.14 41.20' 43.08 42.25 41.56 

МпО 3.30 4.20 2.95 3.17 7.57 5.09 . 4.62 4.61 ' 

MgO 1.68 2.61 0.14 0.16 0.09 ' 0.17 0.09 0 • .16 . 

Si02 . 0.00 0. '01 0 .02 . О.О1 . . O.o~ 0.01 0.00 0.00 

СГ20з 0.00 0:00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.02 · 0.05 

Сумма 100.37 100.05 99~01 99.41 100~06 99.77 99.44 ' 99.16 

Ti 0.993 0.999 0.983 0;979 '. 0.978 0.983 1.000 1.006 

Fe 0.S81 0.816 0.961 0.965 0.875 0.916 0.895 0.881 

,Мп 0.069 0.087 0.064 0.068 0.162 0.109 0.099 0.099 

Mg 0.062 0~ 096 0.005 0.006 0,003 0.006 0.00.3 0.006 

ПРИМЕЧЛНИЕ. Все железо как FeO. Кристаплохимические формулы в расчете на 3 атома кислорода. Местоположен'ие: 1-6 -
уч. Намуайв; 7,8 - уч.ОлениЙ ручей. 



Компо-

ненты 

1 

Fе2Оз 

СГ20з 

Al2ОЗ 
MgO 

Ti0 2 

V2ОЗ 
MnO 

NiO 

СоО 

ZnO 

. Сумма 

~ 
(.&) 

Таблиua 8 

Химический состав и кристаллохимические формулы хромшпинелидов из щелочных пикритов и перидотитовых 

нодулей в трубке взрыва горы Намуайв 

Скв.1342 Скв.1635 Скв.21-КП Скв.1635 

глубина, м 

466 92-370 359-393 189 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

28.59 27.00 27.07 31.89 15.50 16.90 16.07 27.41 15.11 15.58 

30.97 49.34 48.93 30.56 38.82 34.95 43.57 48.09 35.20 43.52 

24.72 8.09 7.79 21.04 29.49 31.05 23.62 10.57 33.25 24.76 

12.93 12.76 11.96 12.91 16.75 15.91 15.34 11.67 16.44 14.52 

1.55 3.10 2.77 1.22 0.11 0.47 0.39 2.11 0.47 0.48 

0.08 0.11_ 0.10 0.13 · 0.07 0.17- 0.17 

0.31 0.21 0.-33 0.23 0.21 0.29 0.17 0 . 59 0.13 0.20 

0.08 0.17 0.08 0.17 0.17 0.13 0.23 0.14 

0.00 0.06 0.00 0.00 0.03 

0.01 0.09 0.06 0.14 0.10 0.06 0.05 0.06 0.08 0.07 

99.24 100.70 99.00 98.36 101.13 99.81 99.38 100.63 101.08 99.47 

11 

12 

16.17 

36.49 

28.93 

17.02 

0.43 

0.15 

0.15 

0.12 

0.02 

0.09 

99.56 
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Окончание табп.8 

1 2 3 4 5 6 7 Г-~8 -Г-9---Г -1-0---Г 11 
12 

Fe 0.694 0.693 0.710 0.805 0.350 0.379 0.374 0.701 0.330 0.360 0.365 

СГ 0.790 1.331 1.350 0.810 0.839 · 0.825 1.065 1.293 0.808 1.058 0.876 

Al 0.939 0.325 0.320 0.832 1.074 1.092 0.861 0.423 1.138 0.897 1.024 

Mg 0.621 0.648 0.622 0.646 0.758 0.708 0.707 0.592 0 . 712 0.665 0.762 

Ti 0.037 0.079 0.072 0.030 0.002 0.010 0.009 0.054 0.010 0.011 0.009 

V 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001 0.003 0.004 0.003 

Мn 0.008 0.006 0.009 0.006 0.005 '0.007 0.004 0.016 0.003 0.005 0.003 

Ni 0.002 0.004 0.001 0.004 0.004 0.003 0.005 0.003 0.002 

Со 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

Zn 0.002 0.001 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

ПРИМЕЧАНИЕ. Все жепезо как Fе20зr кристапn:охимические формупы в Расчете на 4 атома киспороаа. Анапиэы: 1 - из щепоч-
ных пикритов Опеньего рУЧЬЯ; 2,3 - из цемента трубки взрыва горы Намуайв; 6-11 - из нодynЯ шпинепевого перидотита в 

той же трубке взрыва; . 4,5 - из карбонатитОвой даЙки . с ксенопитами пампрофира уч.Коаwва. 



2.6. Ильменит 

Минерал встречается в виде редкого акцессория главным образом в ще

лочных пикритах. Химический состав минерала, приведенный в табл. 7, свиде .... 
тельствует о преобладании в нем железистого минала с небольшойпримесью 

пирофанитовой составляющей. Лишь в двух образцах ильменита из трубки взры
ва горы Намуайв содержание гейкилитового минала достигает 10%. Сравнение 
с составами ильменитов из других щелочных и карбонатитовых комплексов Бал
тийского щита обнаруживает их сходство с ильменитами издамкъернитов комп

лекса Фен и даек района Каликс-Jlулео, которые в отличие от ильменитов ким .... 
берлитов, относящихся к ряду кричтонит-гейкилит, образуют ряд пирофанит

кричтонит (рис. 26). 

Мn ПОЗ 

.1 

02 
63 
+4 
$5 

\ 

Fe Тi.Оз 

Рис.26. Составы ильменитов на диаграмме Мg'l'iОз - Fе'l'iОз -
Мп'l'iОз (мЬл.% ). Составы ильменитов из дайковых пород Хибин (1), дам-
К'hернитов Фен (2), лампрофиров районов Каликс, Швеция (З), комплекса Сок
ли, Финляндия (4), комплекса Ально (5). данные по 2-5 заимствованы из 
/91,97,129,118/. Поля ильменитов из кимберлитов и карбонатитов - по дан

H~IM / 89/. 

2.7. Хромшпинелиды 

Минералы группы шпинели встречены в виде единичных зерен в тяжелой 

фракции щелочных пикритов и карбонатитов Коашвы, Оленьего ' ручья, а также 

в цементе трубки взрыва горы На муаЙв. Кроме того, хромшпинелиды являются 

второстепенным минералом перидотитовых нодулей в той же трубке ВЗРhlва. По 

составу хибинские хромшпинелиды отличаются невысою!м содержанием титана 
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(табn. 8), что не позвоnяет отнести их к вторичным образованиям, которые мо
гnи возникнуть в резуnьтате замещения зерен пикроиnьменита, . как это имеет 

место в кимберnитах /25,128/. Логичнее попа гать их появnение в кимберnитах 
в резуnьтате цезинтеграции гnубинных шпинеnев~ перицотитов, тем боnее, что 

ноцупи этих пороц обнаружены в трубке взрыва. на рис.27 выявnяется бnизоеть 
составов хромитов в перицотите и акцессорных зерен хромита, что указывает 

на ксеногенность посnецних. В цепом хромщпинеnицы, обнаруженные в хибинских 

nампрофирах, отвечают по составу срецним значениям гnавных и второстепеннь~ 

эnементов в хромшпинеnицах из пампрофиров ·цругих регионов, а также кимбер

nитов /105/. 

• f 
02 

·Рис.27. Составы хибинских хромшпинеnицов в объеме "шпинеnевой приз

мы". 

Тренцы составов· хромшпинеnнцов из кимберnитов, пампрофиров и пороц 

компnекса Фен по цанным Р.Митчеппа /105/. 1 - акцессорные хромшпинеnицы 

цаек Хибин; 2 - хромшпинеnицы из перицот~товых ноцупей в трубке ~зрыва 
горы НамуаАв. . 

2.8. Прочие минерапы цаАковых пороц 

I ПерQВСКИТ установnен в протоnочных пробах цемента трубки взрыва горы 
НамуаАв в Jtоnичестве ециничнь~ зерен, а также в пороцах карбонатитового 
штока /27/. По составу (табn.9) он соответствует перовскитам из кимберлитов 
и пампрофиров разнь~ регионов /118,120,68/. Сравнение с составами перов
скитов из щеnочно-уnьтраосновнь~ компnексов скарбонатитами /34/ также 
свицетепьствует об их схоцстве и не позвоnяет выявить типоморфный набор 

эnементов, характерных цnя перовскитов из разных типов пороц. 
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Тарлиua 9 

Химический состав перовскита, апатита Б энстатита из цемента и ксенолитов трубки взрыва горы Намуайв 

11-) СКВ8жР.не 1635 

, 

Перовскит Апатит Энстатит 

Компоненты 
гл)"5ина, м 

404 110 189 189.0 

1 I 2 3 I 4 5 I 6 7 I 8 
-- -- -

Si02 0.03 0.02 0.63 1.21 0.68 0.00 56.90 56.68 
Тi02 55.68 56.00 0.02 0.00 
Al20з 0.22 0.21 0.02 0.00 0.01 .., 2.10 1.80 
Сr20з 0.56 0.58 
FeO 1.16 1.14 5.54 5.53 
MnO 0.04 0.05 0.13 0.11 
MgO 0.00 0.00 33.99 34.76 
СаО 36.10 36.91 52.07 51.65 52.29 54.69 0.87 0.75 
SrO 0.56 0.38 2.18 1.93 2.06 0.54 
Na20 1.15 1.01 0.00 0.00 
Р205 41.54 41.05 41.33 42.21 
Gа20з 0.27 0.66 0.26 
СеО2 3.13 3.23 0.43 1.19 0.67 0.30 
Рr20з 0.03 0.03 0.03 
Nd20з 0.13 0.30 0.14 
Nb 205 0.86 0.38 
Та205 0.09 0.11 
Th02 0 •. 31 0.07 
Сумма 99.33 99.51 97.30 98.01 97.49 97.75 100.09 100.21 

ПРИМЕЧАНИЕ. 1 - все железо как FeO. 
/ 

I 9 

54.70 
0.02 
1.98 
0.65 
5.36 
0.13 

35.67 
0.82 

0.00 

99.33 
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'- ТаБЛИII8 .10 

Химический состав нефелина, калиевого полевого шпата и плагиокла:;lа из цайковых пороц, % 

Скв.1635 I Скв.509 1 СМ,846 

Компоненты глубина, м 

' 193.5 

I 

. ·210 

f 

118.3 

1 2 3 I 4 1 __ 5 6 7 

Бi02 43.02 42.61 65.75 67.23 64.11 65.81 64.13 

Al2ОЗ 32.54 32,59 17.38 16.68 18.27 22.90 19.02 

Fе20з 2.85 2.85 0.01 0.02 . 0.03 0.15 0.17 

СаО 0.03 0.03 0.01 0.00 0.00 0.28 0.74 

Na2 0 14.83 14.86 0.18 . 0.12 0.03 10.77 11.58 

К2О 7.03 7.02 16.84 16.89 1&.61 0~з2 3.80 

Сумма 100.30 . 99.96 100.16 100.95 99.06 100.33 99.44 

ПРИМЕЧАНИЕ. 1 - все железо как Fе20з. Анализы: 1,2 - нефелин из МИНLIалины в нефелиновом мончиките; 3-5 - вкрапленники 
ортоклаза в фонолите; 6,7 - альбит в эссексит-'Циабазе. Местоположение: 1,2 - трубка горы Намуайв; 3-5 - Олений ручей, 

6,7 - Ньоркпахк. 



Табnицв 11 

Средний химический состав основных разновицностей цайковых пороц Хибинского массива 

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si0
2 

34.95 36.15 38.78 39.69 42.63 42.00 50.56 54.72 51.21 

Ti0
2 

2.46 2.65 2.74 2.69 2.45 2.45 0.96 0.39 1.89 

Al2ОЗ 7.25 9.80 10.52 10.82 16.49 13.57 17.21 18.17 14.87 

Fе2Оз 6.00 5.93 5.67 4.58 4.72 5.11 3 . 08 3.32 4.07 

FeO 6.02 4.50 4.90 6.28 ' 4.24 6.40 4.17 2.39 4.43 

MnO 0.24 0.21 0.2.0 0.16 0.21 0.21 0.28 0.17 0.20 

MgO 16.76 11.38 10.74 8.12 3.28 4.70 1.11 0.22 2.77 

СаО 12.44 13.38 11.77 13.14 8.73 9.70 2.60 0.85 4.90 

Na
2

0 1.47 3.46 4.55 4.85 7.33 5.44 9.57 9.82 7.68 

К2О 3.29 3.39 3.03 2.11 4.67 2.82 5.70 5.20 4.43 
-Н2О 0.54 0.54 0.21 0.23 0.32 0.23 0.28 0.14 

Н 0+ 
2 3.29 3.67 2.57 2.10 2.98 3.86 

Р205 0.73 1.02 0.71 0.65 0.84 0.94 0.22 0.16 0.52 

Сг20з 0.17 0.079 0.09 . 0.09 0.04 0.01 0.02 0.007 0.01 

F 0.25 0.30 0.34 0.47 0.28 0.25 0.16 0.06 0.24 

S 0.19 0.11 0.21 0.22 0.21 0.30 0.09 0.07 0.16 

ВаО 0.18 0.17 0.20 0.26 0.12 0.22 0.04 0.19 
,J::.. 
ф 
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Окончание табп.11 

Компоненты 1 2 3 I 
-~4~--Г-

5 6 7 8 9 

SrO 0.17 0.25 0.23 0.28 0.41 0.31 0.26 0.11 0.19 

СО2 3.16 3.04 2.77 3.51 2.94 3.45 1.03 0.17 0.66 

П.п.П. 1.70 1.66 

Сумма 99.56 99.86 100.20 99.79 99.73 100.20 100.4.5 100.01 100.22 

F,S'" О 0.20 0.18 0.25 0.31 0.22 0.25 0.11 0.06 0.18 

Сумма 99.36 99.68 99.95 99.48 99.51 99.95 100.34 99.95 100.04 

Копиче- 9 15 13 5 6 3 11 6 19 
ство 

анапизов 

ПРИМЕЧАНИЕ. Средний состав: 1 - щепочных пикритов; 2 - цемента трубки взрыва горы Намуайв; 3 - опивиновых меnaнефепини

тов (нефепиновых мончикитов; 4 - ме/1laнефепинитов; 5 - нефепинитов; 6 - камnтонитов; 7 - нефепиновьrx фоноnитов; 8 
фОНОnИТОВj 9 - щепочных Габброидов. Анапизы выпопнены в химикО-анапитической паборатории Геопогического института 
Копьского фипиаna АН СССР. Анаnитики К.М.Бабкина, Т.М.Иваненко, Т.В.Ивонина, Л.В.Мапышева, Е.к. Таравкова. 



Аrщтит характерен для всех дайковых пород, причем для оливиновых ме

ланефелинитов установлено его постоянное присутствие в количестве 2-5%. 
В отдельных дайках, пересекающих апатито-нефелиновые рудные тела централь

ной зоны массива, его содержание ДОСТИJ;"ает 10-15% (участок Олений ручей), 
причем в основной массе пород наряду с изометричными и округпыми выдепе

ниями присутствуют обломки кристаппов. В ксенолите аnaтит-вмфибоповой поро

ды из трубки взрыва апатит образует мелкие идиоморфные выдепения среди 

крупных зерен амфибола. Его состав приведен в табп.9. 

Ортопироксен встречен нами только в составе нодулей шпинепевого пери
дотита в трубке взрыва горы Намуайв, где его содержание в породе составпя
ет 12%. По составу, приведенному в табл.9, он близок энстатитам из нодупей 
шпинепевых перидотитов, встреченных в дамкъернитах KoмnneKca Фен /90/, 
моичикитах ШотлаНДИh /115/, шепочных базапьтах Западного Шпицбергена 
/88/, а также кимберлитах Южной Африки /25/, причем в хибинских ортопи
роксенах отмечены наиболее высокие содержания хрома. 

Помимо описанных выше минералов был определен также состав таких 

породообразующих минеральных фаз, дайковых пород, как нефелин, ортоклаз и 

альбит (табл.1 О ). 

Гпава 3. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ДДЙКОВЫХ ПОРОД 

Особенности химизма даек массива и его обрамления рассмотрены на 

основе 110 оригинальных химических анапизов, учтены также анапитические 
данные из работ С.И.Зака и др. /31/, Л.В.ГригорьевоЙ и А.В.Савицкого /23/, 
О.Б.Дудкина и др. /27/. Средние химические составы главных разновидностей 
дайковых пород приведены в табл.11. В соответствии с классификацией и но

MeHKлaTypoй /52/ породы массива могут быть отнесены к группе nересы'щен

ных шелочами, исключение сОставпяют трахиты, фигуративные точi<И составрв 

которых располагаются на диаграмме шепочи-кремнезем в попе субщелочных 

типов (рис. 28). 
Шепочные пикриты. В группу объединены крайние по основности чпены 

меланефелинитовой серии пород, в которых содержание оксида магния превыша

ет 14-15% (рис.29). Резкая недосьiшенн~сть кремиеземом в сочетании с по
вышенной щепочностью реализована в присутствии нормативных нефепина, пей-

цита и калиофилпита, содержание каждого из которых достигает 10-20%. 
На диаграмме (рис. 30 ) выявляется обогашенность хибински~ пикритов щелочами 
по сравнению со средними значениями для спюдяных кимберпитов и упьтрама

фических naмпрофиров. Отметим также обратную зависимость между содержани

ями натрия и калця в щелочных пикритах, которая меняется на противополож

ную в петрохимическом р~щу мепанефепиниты-нефепиниты...qюнолиты. Тип шепоч

ности определяет минерапьный состав пород: разновидности с преобладанием 

натрия над калием по петрографическим особенностям наиболее близки нефелин

содержащим лампрофирам, в калиевых (пейцит и калиофиплит нормативнь~) 
разностях главным породообразующим минерапом является флогопит, что сбли

жает их со слюдяными кимберлитоподобными породами. 

Сравнение состава хибинских пикритов с аналогичными дайковыми порода
ми щелочно-упьтраосновиых комплексов Балтийского щита (рис. 31) при общем 
сходстве по бопьшинствупараметров выявипо отчетпивые различия по содержа

нию титана, жепеза и хрома. Сl1едует отметить, что еспи пикриты массивов 
Ковдор и Вуориярви образуют обособленную петрохимическую группу, тяготею

щую по составу к кимберпитоподобным породам, то хибинские пикриты связаны 

цепой гаммой перехоцuв с породами оnивин~мепанефепинитовой серии, которая 

в этих массивах почти не проявпена. 
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Рис.28. Составы II&ЙКОВЫХ пороц Хибинского массива и его обрамления 

на кnв.ссификвционноЙ аиаграмме сумма щелочей - кремнезем. 

Помимо 'описанных разновианостей, обособленную группу составляют пик

риты, в значительной степени обогащенные карбонатами. для них характерна 

резквя неаосыщенность кремнеземом, преимущественно квлиевый тип щелочнос

ти и широкие вариации соцержаний всех гnв.BHЫX петрогенных элементов, зави

сящие от соаержания в ПОрОII&Х карбонатов. Послеание, как свицетельствуют 

пересчеты анализов, могут быть преаставлены иаряау с квльцитом магнезиаль

ными и железистыми типами. Такой же характер карбонатной минерализации 
установлен в лампрофирах комплексов Сокли 1129;, и Альн~ 1801, в которых 
соаержание нормативнiIIX магнезита и сиаерита аостигает 15-20%. Вместе с 
тем II&мкъерниты комплекса Фен, а также лампрофиры Ковцора соцержат толь
ко нормативный квльuит. В отаельных масси,вах (Сокли, Вуориярви) отмечеиа 
обогащенность карбонатизированных пикритов апатитом, в хибинских образцах 

такой связи не выявлено, соаержание Р205 'в них не превышает 1.8%"состав-
ляя в среанем 0.85%. ' 

Оливиновые меnв.нефелиниты образуют ециныЙ петрохимический ряц с ще

лочными пикритами, с которыми связаны серией перехоаных раз НОВИ4ностеЙ. 

По соаержаниям главных петрогеннь~ элементов (рис.31) эти пороаы наиболее 
близки средним значениям цnя оливиновых меnв.нефелиннтов и меланефелииитов 

110/, от которых они отличаются большеЙ основностью. Сравнение с ПОРОII&МИ 
аналоПlЧНОГО состава обнаруживает сходство хибинских пороц с меланефелини
тами Ковдорского массива и Турьего мыса 113,15/, а также цамкъернитами 
комплекса Фен, которые имеют более высокое ' квлииатровое отношение и отно-

сительно обогащены титаном и фосфором. ' 
Как поквзано & гnв.Be 1 ,работы, меnв.нефелиниты совместно с пикритами 

сnв.гают дайки и трубообразные тела эксплозивных брекчий. данные бурения 

одного из таких тел в районе горы Намуайв позволяют выявить особенности 

химизма сnв.гающих его пород цо глубины 470 м. на рис.32 можно вицеть 
широкие вариации содержаний квк гnв.BHЫX петрогеннь~ элементов, так и эле

ментов-nримесей по разрезу Tenв., причем цемент варьирует по составу от 
меnв.нeфenинитов до пикритов. Содержание магния колеблется синбатно с хро
мом, никелем и окисным железом, иа фоне обратной корреляционной связи нат
рия и калия наБЛЮlI&ется преобnв.lI&ние послецнего в пикритах нижних горизон-

52 



40 

з 

20 

Iб 

1'2 
+ 

6 

4 

8 

+ 

01 
v2 
+3 
><4 

12 16 

о 

о 
·0 

соо 

16 

12 

О 

о 4 

7 

о 

20 4 

' 0 

12 fб 

12. Iб 

о о о 

о о 

8d:D° о о 
oo~ о о'" 
ff/.D.o V 
~"'C о о 

о 00 
о 

8 12 

о 

16 

О 

Рис.29. Вариационная диаграмма дай,КОВЫХ пород Хибин, %. 

о 
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1 - щелочные пикриты и меnaнефелиниты: 2 - нефелиниты: 3 - фонолиты; 
4 - щелочные габбро~ды. 
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Рис. зо. Соотношение шепочей в пикритах и мепанефепинитах (1), нефепи
нитах (2) и фонопитах (З) массива. 

Анапизы пересчитаны на бескарбонатное и безвоцное вешество. Срецние 

составы: 4 - спюцяных кимберпитов; 5 - упьтрамафических пампрофиров: 6 -
нефепинитов по /118/: 7 - фонопитов по /10/. 

тов, причем капий цостаточно явно коррепирует с магнием, что выражается в 

развитии на гпубине, начиная с 260 м спюцяных шепочных пикритов. Характер 
вариаций соцержаний эпементов поцтвержцают цанные геопого-петрографических 

набпюцений, свицетепьствуюшие о сушествовании в прецепах трубки цвух типов 

цементов - спюдяного пикритового, участками опивин-мепанефеnинитового и су

щественного карбонатного, со значитепьной примесью пикритового матернапа. 

Незакономерное чередование этих цвух типов цементов проспеживается в преде

лах всей изученной части разреза тепа. 

Нефелиниты и нефелиновые фонопиты образуют обособпенную от мепанефе

пинитов петрохимическуio группу, характеризующуюся отчетпиво выраженным 

сапическим укпоном и высоким соцержанием щелочных метаппов. В отпичие от 

пикритов в этой группе пород устанавливается четкая положительная коррепя

'ционная связь межцу натрием и капием, проявляюшаяся в поспецоватепьном 

обогащении нефепинитов и фонопитов фоицовой составпяющей (рис. зо). По со
отношению петрогенных эпементов к хибинским образцам наибопее бпизю цай

ковые породы из района Вуориярви, а также наибопее пейкократовые чпены 
цай'ковых серий Ковдорского ,массива и Турьего мыса /15/. Однако наибопее 
сушественным является сходство химизма дайковых фонолитов и пород интрузив. 

HЬ~ нефелин-сиенитовь~ комппексов Хибинского массива, что может свидетепь

ствовать о генетическом родстве этих пород. 

Шелочные трахиты среди хибинских дайковых пород явпяются единственны

ми представителями субщепочной серии. дпя них характерно высокое содержа

ние кремнезема, вппоть до образования кварцнормативнь~ составов, присутст

виенормативного акмита и преобпадание в нормах попевь~ шпатов капинатро

вога типа • . По соотношению главных петрогеннь~ эпементов названнь~ пород 
приближаются к щедочным трахитам Ловозерского массива /26/. 

Шелочные габброицы, выдепяюшиеся среди дайковых пород автономной 

геопогнческой позицией, характеризу~ся бопее низким по сравнению с фонопи

тами содержанием щелочей и глинозема при том же уровне кремнезема и повы-

шенном СаО (рис.29), что обусповпивает преобпадание в их составе нор-
мативнь~ апьбита, анортита и орт6кпаза. По соотношению петрогеннь~ эпе
ментов породы наибопе.е бпизки ряду средних значений дпя терапитов-эссекси

тов-тешенитов, отпичаясь от них повышенным содержанием Na20 и К2О, 
причем их соотношение не позвопяет отнести какие-пибо разновидности к шон-
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Рис.Э1. Вариационные дИаграммы Харкера для дайковых пород. 

Дайковые породьi Хибин (средние COCTaвbi,%): 1 - ПИКРИТЫf 2 - цемент 
трубки взрыва; 3 -ОJIивиновые мепанефепиниты: 4 - меЛанефеЛиiшты; . 5 -
камптониты; е .,.. . нефепиниты; 7 - фонопитовые нефепинитьi; 8 ..,. фонолиты. 
Средние составы: 9 -слюдяноЙ кимберпит /25/, 10 - упьтрамафический лам
профир /118/, 11 -нефеnинит / 118/. Поп~ составов дайковьiх пород К6вдор
ского массива (12), Вуориярви (13), Фен (14). данные по массиву Фен из 
работы /91/. 
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Рис.З2. ВаРИ8циисодержаний ряда элементов по разрезу трубки взрыва 
горы Намуайв (скв.16З5). 

кинитам. Повышенное содержание калия в единичных образцах (рис.ЗЗ) связа
но, по-вицимому, с впиянием упьтракапиевых пород массива (рисчорритов), в 
которые ПРОИЗОШ!10 внедрение этих даек. Кроме того, в отпичие от типичных 

шонкинитов, характеризуюшихся вьiсокой магнезиапьностью в пределах 6-8% 
MgO. в хибинских терапитах и эссекситах содержание магния не превыша

ет 4%. 
Сравнение составОв хибинских образцов со щелочными базапьтами вулка

ногенно-осадочной топши Ловозера и Контозера /11,12/, а также с лардалита-

ми грабена Оспо выявпяет наибольшее сходство с поспедними по содержанию 
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Рис.33. Соотношение щелочей в iIIелочны�x габброидах массива (косые 
крестики) на диаграмме Na20 - К20 (%). Поля составов по /54/. Сред
ние составы тералита по О.А.Богатикову и др. (1), по С.П.Соло~ьеву (2), 
эссексита по О.А~Богатикову (3), по Нокколдсу (4), шонкинита по дэли (6), 
по С~П.Соловьеву (5). данные по средним сосТавам заимствованы из /64, 
10/. 

практически всех петрогенных элементов. В отличие от ловозерских и конт

озерских оливинсодержаших шелочных базальтов эссексит-диабазы Хибин имеют 

пониженное . содержание фемических компонентов и более высокую щелочность. 

Имеюшиеся данные по редким элементам в разных типах . дайковых пород 

позволяют в обшем виде оценить их геохимические особенности (табл.12). 
Уровень концентрации элементов сидерофильной группы (er, Ni, Со, v) 
в целом несколько превышает средние значения для соответствуюшиХ типов 

пород КандаnaкшскогО пояса /13/, а . также типичных меланефелинит-фонолито
вых сериЙ, связанных скарбонатитами /21/, цричем содержание хрома в пик
ритах достигают ' значений, близких средним для кимберлитов (рис. 29 и 34). 
Сравнение содержаний указанных элементов в дайковых меланефелинитах Хибин 

со средними значениями их для интрузивных комплексов Отдельных щелочно

ультраосновных массивов ~ольского региона /61/ показывает единый тип рас
пределения и уровня содержаний в. ряду оливиниты-пироксениты-мельтейгиты

ийолиты для таких элементов, как хром, никель, кобальт и более высокие зна

чения для ванадия. 

Распределение бария и стронция, являюшихся характерными маркерами 

принадлежности дайковых пород к кимберлитовой либо нефелинит-карбонатито

вой' ассоциации пород /101/; свидетельствует об относительной обогащенности 
хибинских пород этими элементами по сравнению с кимберлитами и ультрама

фическими лампрофирами. на приведецных граФиках зависимости бария и строн

ция от магнезиальности (рис.34) впетрохимическом ряду щепочной пикрит
меланефелинит-нефелинит-фонолит выявляется максимапьная обогащенность эти

ми элементами нефелинитов. Примечательно, что подобный тип распре~еления 
наблюдается в сериях кандалакшских даек /13/, а также меnaнефелинит-фоно
литовой серии Восточной АФрики /21/. Постепенное снижение содержания строн
ция имеет место также в ряду хибинских интрузивных анщIOГQВ дайковых не
фелинитов-фонолитов:от мельтеЙГИТОЕ к ийолитам и далее к нефj3линовым сие ... 
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ТабmШa 12 

Срецнее содержание элементов-примесеl в ааlxовых породах массива, г/т 

Породы аь --,- -;;~--[Nь-[~е-'-;~-Г~~Е~~-- Г-- -c~--T-~~---I Ni:Co Ica:sr 
Шелочные пвкрвты 110 1600 160 230 220 22 580 80 150 7.25 43.0 

OnВBвнoвыe мепа- 146 1790 165 278 330 30 240 55 140 4.36 32.7 
нeфenвннты 

НефеnИнвты 174 2300 230 300 350 31 80 45 90 1.77 14.6 

Камптонвты 82 1100 140 400 300 2·5 75 60 1.25 14.6 

Нефелиновые фоноnвты 158 2000 340 300 600 27 50 30 1.65 11.8 

Фоноnвты 150 440 510 300 1200 27 25 17 1.47 11.8 

Шелочные габброиnы 128 1650 180 230 40 30 30 1.33 19.3 

ПРИМЕЧА НИЕ. Onреnеления никеля, кобальта, меnи ВЬПIолнены атомно-вбсорбционным метоnом, остальные - флуоресцентным рент-
геноспектральным анаnиэом в лабораториях Геологического института Кольского филиала АН СССР, аналитики В.А.Побenо-

носцев, Т.В. Ивонина , Е.к. Таравкова, Л.В.Малышева. 
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Рис.З4. Вариационная циаграмма Э/Jементов примесей в цайковых цороцах 

Хибин, г/т. 

1 - составы пикритов, мепанефепинитов, фовопитов Восточной Африки 

/21/, 2 - составы цайковых пороц Канцапакшского пояса по /1 З/, остапыiые 
усповные обозначения см. рис.З1. 

нитам центрапьной цуги ппутона соцержание стронция меняется соответственно 

от 0.4 цо 0.18% /45/. 
Распрецепение ниобия и циркония в разпичнь~ группах цайковых пороц 

Хибин неравномерно и закономерно увепичивается в' пейкократовых разновицнос

тях (фонопитах) по сравнению с мепанефепинитами (рис.З4). Сравнение со 
срецними значениями пробы Хибины-генерапьная /48/ покаЗЪJвает обогашенность 
цайковых фонопитов ниобием и цирконием по сравнению со срецним составом 

пороц интрузивных KoмnneKcoB Массива. В связи с этим отметим повышенные 

соцержания цанных эпементов в нефепиновых сиенитах сосецнего с Хибинами 

ЛовозерскоГо ппутона, гце цпя ниобия и циркония в гnaBHЬ~ интрузивнь~ фазах 

они копебпются соответственно в прецепах 440-700 и 1400-2900 г/т /12/, 
что ненамного превышает значения, попученные в изученных фонопитах. 
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Глава 4. вопРосы ГЕНЕЗИСА длйковых пород 

4.1. Состав нодулей шпинелевых перидотитов как индикатор 
условий магмогенерации 

Вопрос 'о происхождении дайковых серий в составе Хибинского плутона 
неразрывно связан с решением более обшей проблемы источников и пУтей эво

люции расплавьв, давших начало всем проявлеJlИЯМ палеозойского щелочного и 

щелочно~ультраосновного магматизма в Карепо-Кольском регионе. Достигнутый 
' в последние годы прогресс в изучении, щелочных пород, базирующийся на при

меJlеJlиИ ИЗОТОПJlО-геохимических методов 'исследоваJlИЯ как к породам щелочных 
ПЛУТОJlОВ, так и при анализе состава глубиннь~ ксенолитов, характеризуЮщих 
условия областей магмогенерации, поЗволил подойти к построению количествен-

ных генетИЧeQКИХ моделей, в том числе и на примере Карело-Кольского регио
Jla /40/. В основу подобн~х ~остроений положены представления о происхожде.,. 

, нии пород БО1Iьшей части щелочных провинций как производных мантийного суб
страта, аномально обогащенного некогерентными элементами. При этом предпо
лагаеТся; что селективному плавлению подвергался частично метасоматизиро
ванный мантийный перидотит, содержавший водосодержащие МИ,неральные фазы и 

кврбонаты 16,102,60,113,72,44/. Такими фазами являются, прежде всего, 
амфиболы типа ри"терита и паргасита, либо флогопиты, причем как покВзыва,ЮТ 
э,ксперименталыi:ые исследования,предел их стабильности в условиях мантии 
rвеличивается в ряду паргасит~рихтерит-флогопит /93/. Прямым доказательст
вом участия этих минералов в мантийных процессах является обнаружение 'их 

в нодулях из трубок взрыва кимберлитов" лампрофиров и щелочных базальтоидов 

различных щелочных провинций '/71,76,25/. В квчестве метасоматизирующих 
агентов могут рассматриваТJ>СЯ ' как флюидьi, так и более глубинные силикатные 
распnaвьi, причем 'роль последних, ПР-ВИДИМОМУ, является определяющей /121/. 
Проведенная М.Мензесом и С.Васс /103/ оценка состава метасоматических 
фпЮ5fдОВ для щелочной провинции Восточной Австралии, показывает значительную 

долю в них СО2' фтора, хлора, щелочей, а таКже легких редких земель. 

В связи с вопросом о составе верхней мантии в области развития палео

зойского щелочногО магматизма на Кольском полуострове представляют инте

ресаанные, полученные нами в результате изучения глубинных ксенолитов из 

трубки взрыва горы на МуаЙв. Встреченные в керне скважины ксенолиты перидо

тита имеют крynнозернистую, структуру без признаков катаклаза, изменения на 

конта,кте с вмешв.ющим naмпрофИром практически отсутствуют. Порода состоит, 

%: из оливина (:75), энстатита (12), паргасита (5), шпинели (3), а также 
незначительнь~ количеств клинопироксена, апатита, флогопита и кальцита. дан

ные по составам всех перечисленных минералов приведены в минералогическом 

разделе работы, здесь следует отмеТить следующие моменты: 
1. В щелочнь~ пикритах и naмnрQфирах из даек в разных частях Массива 

на муайв , Коашва, Олений ручей встречены акцессорные хромдиопсиды и хром
UПIинеnиды, схоцные по составу с таковыми в шпинелевом перидотите из трубки ' 
взрыва. Это указывает на ксеногенный, характер данных акцессориев и их воз
никновение в результате дезинтеграции глубинного, материала. Весьма вероят

ной представляется такое же происхождение обогащенной никелем генерации 

резорбированных вкрапленников оливина в составе ряда naмпрофиров. Содержа 

ние Са О в оливинах этой группы не превышает первь~ сотых долей процен
та (в оливине из нодуля - 0.02% СаО, что согласуется с экспериментальны
ми даНJlЫмн А.ФиJlJlерти и Р.БоЙда /84/, свидетельствующими об уменьшении 
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растворимости кальция в оливине с ростом давления и позволяет отнести хи

бинские оливины к наиболее глубинным бескальциевым аналогам. 

2. Обшей особенностью химизма минеральных фsз, слагаюnщх перидотит, 
является их высокая хромистость, причем для ортопироксена, паргасита, клино

пироксена, флогопита и шпинели она близка хромист ости тех же минералов, 

встреченных в кимберлитах и шелочных базальтах. Так, в паргасите содержание 

хрома превышает известные, установленные для амфиболов из лерцолитовых но

дулей в трубках Монастери и Весселтон в Южной Африке и трубках Южного Йемена 
/76/, содержания оксида хрома в знстатите (0.56-0.65%) также максимальны. 

3. Особое Значение имеет присутствие в составе глубинного ксенолита 
таких водосодержаnщх минеральных фаз, как хромистые паргасит и флогопит. 

Кроме того, отметим присутствие в составе породы незначительных количеств 

апатита, отличаюшегося низкими содержаниями стронция и церия (табл.9). 
Особенности состава минеральнь~ фаз позволяют отнести хибинские образ

цы к группе хромшnинелевых перидотитов /73/ (рис.35). Вместе с тем следу-
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Рис.35. диаграмма Al2ОЗ в ортопи-

роксене, %: 100 Сг:Сг+А! в шпинели для 

перидотитов из глубиннь~ ксенолитов Хибин 

(1), комплекса Фен (2) /90/, шелочных базаль
тов Шпицбергена (3) /88/. Поля составов без
гранатовых (4) и грвнатСодержаnщх (5) лерцоли
тов по /73/. 

ет указать, что наряду с 

хромшnинелидами, имеюnщ

ми отношение · Сг:Сг+А! = 
0.42-0.56, в составе но
дулей присутствуют хроми

ты, В KOT~PЫX это отноше

ние достигает значений 

О. 7 6-0~ 82. Хромиты по
добного состава наблкща

ются в равновесной ассо

циации с гранатом и явля

ются, по-видимому, первич

ными, в то время как для 

хромшпинелидов с . более 

высоким содержанием 

Al20з можно предпола-

гать их образование за 

счет распада граната (су
шествование последнего в 

незначительнь~ количест

вах установлено в материа

ле трубки и отдельн~~ да

ек) /73/. Для сравнения 
отметим, что лерцолиты 

из нодулей в дамкъернитах 

комплекса Фен /90/, несмотря на сходство минерального и химического соста-
ва, могут быть отнесены к группе алюмошпинелевых nерцоnитов. . 

Рассмотрим даnее химический состав шпинеnевого перидотита из хибин- .' 
ских нодулей, приведенный в табn.13. Сравнение со средними составами шпине

левых перидотитов из нодулей в шелочных базальтоидах и кимберлитах /16, 
73/ позволяет отнести его к группе дунитов, сходНых с теми, которые встре
чены .совместно с ксенолитами лерцолитов в кимберлитовых 'rрубках Южной 

Африки, Якутии, нефеляннтах Ке~ии и других регионов. для дунитов характерна 
деплетироваииость компонентами базаЛЬТQВОГО расплава, ЧТО ' выражается в уве

личении отношений Mg:Mg+Fe и Cr:Cr+Al, . причем хибинские образ

цы занимают область наиболее истошенных составов (рис.36). Учитывая данные 
О' Хары с соавторами /112/, а также Хервига и др. /94/, по казавших тенден
цию к увеличению соотношения модальных содержаний оnивин:ортопироксен в 

процессе экстракции базальтоидных расплавов и смешению состава остатка в 
ходе селективного плавления к дуниту, а не к ортопироксениту (как это имеnо 
бы место в случае образования породы в результате кумулятивных процессов), 
можно полагать, что для хибинских дунитов боnее вероятно образование их как 

реститов в результате значительнь~ степеней пnВ:вл~ния мантийного субстрата 

типа гранатового лерцолита. 
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Табnиuа 13 

Химический состав шпинеnевого пернцотита из ноцуnя в трубке 

взрыва горы Намуайв 

Петрогенные 

эnементы, % 

Si0
2 41.60 

Ti02 0.06 

Al2ОЗ 1.82 

Fе2Оз 1.52 

FeO 6.63 

MnO 0.11 

MgO 44.09 

СаО 1 . 55 

Na2 0 0.20 

К2О 0.31 

н2о'" 0.07 

Н 0+ 0.74 
2 

Р205 0.07 

GГ2ОЗ 0.57 

F 0.04 

S 0.04 

С02 0.32 

NЮ ' 0.31 

,Сумма 100.05 

S.F .. O 0.03 

Сумма 100.02 

Эnементы-

примеси. г/т 

Ба 150 

Nb 6 

Zr 9 

Sr 112 

Rb 5 

Со 120 

Li 7 

100 Mg:Mg + Fe 91.5 

100 Cr:Cr + Al 17.4 

Нормативный 

состав 

ар 0.15 

fr 0.08 

pr 0.07 

еm 0.84 

ее 0.73 

il 0.11 

mt· 2.20 

or 1.83 

аЬ 1 .69 

an 3.15 

wo 0.77 

en 7.12 

{в 0.68 

{о 71.95 

{а 7.53 

ПРИМЕЧАНИЕ. Анаnиз выпоnнен в naбораторни Геоnогического института 

Коnьского фиnнаnа АН СССР, анаnитик Е.К. Таравкова. 

Минераnьный парагенеэис и составы сосуществуюших минераnов позвоnяют 
оuенить РТ -усnовия образования шпинеnевого перицотита. Опрецеnение темпера
тур с помошью оnивин-шпинеnевых термометров П.Р~цера и цр. /119/. а также 
ж. Ф~брие /81/ показывает. что равновесие минераnьных фаз быnо цостигнуто 
при 990-10300с. Такие же Значения (950-10500с) попучены и при исriоnь
зовавии ценных Б.МаЙСена /111/ по соотношению Ca:Ca+Mg в кnинопиро
ксене. Вместе с тем, температуры по цвупироксеновому термометру П.Веnnса 
/132/ существенно з.авышены (боnее 1400ОС) и не согnасуются с эксперимен
таnьными ценными об образовании этих пороц /53/. 

дnя оuенки цавnения при формировании хибинского перицотита могут быть 

привпечены сnецуюшие цанные. Во-первых. присутствие в минераnЫIОМ составе 
перицотита равновесной воцосоцержашей минераnьной фазы - паргасита, согnас
но цанным /93/, ограничивает прецеnьное цавnение (при температуре 10000с) 
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Рис. 36., Вариационная диаграмма составов глубинных нодулей в координа
тах 100 Cr:Cr+Al-100 Mg:Mg+Fe. 

1 - шпинелевый перидотит из Хибин; 2 - шпинелевые лерцолиты из дамкъ
ернитов комплекса Фен; 3 - средний состав шпинелевых перидотитов из щелоч

ных базальтов; 4 - гранатовые лерцолиты из щелочных базальтов Япони~; 5 -
шпинелевые , перидотиты из кимберлитовых трубок и нефелинитов Кении, Лесото, 

Якутии (трубка "Мир'): 6 - гранатовые перцолиты из кимберлитовых трубок 
Южной Африки: Кимберли, Бултфонтейн, Вессептон, а также Якутии (трубка 
"Мир') и Лес ото. Все составы,кроме (1)., - средние значения по нескольким 
ксЕ!нолитам, ·из /73/. 

областью 20 кбар (рис . 37). Во.;..втЬрых, расчет величины аавления по данным 
химизма ортопироксена при заданной температуре 1000Ос /111/ дает значе
ние 15.:!;1 кбар, что соответствует глубине примерно 40-50 км. Таким обра
зом, полученные РТ-условия образования хибинского нодуля в целом отвечают 

полю стабильности, установленному для шпинеле~ых лерцолитов из нодулей в 

породах щелочнобазальт-базанит-нефелиновой серии (РIf:С.Э 8). 
Приведенные ааиные изучения ксенопитов шnинелевого перидотита позволя

ют сделать слеаующее заключение. 

1. Обнаруженные в qocTaBe трубки , взрыва нодули являются глубинными 

образованиями, которые по петрогеохимическим .особенностям, фазовому составу 

и химизму минеральных фаз идентичны тем, которые встречены в областях 

развития щелочного и кимберлитового магматизМв. 
2. Судя по величинам аав~ения и температуры, полученным для образцов 

шпинелевых пер'идотитов, можно предполагать, что РТ -условия образования рас

плавов включающих ' их ультра основных фоиаитов были близки значениям 
15 кбар и 990-1030ОС. 

3; Значительная деплетированность хибинского шпинелевого перидотита по
зволяет рассматривать его как остаточный продукт экстракции базальтоидных 
расплавов, причем можно до~устить, что эти расплавы могли быть роДоначаль

ными как для щелочной аайковой сеРИИ,так и для интрузивной щелочной серии 

Хибинского массива. 
4 •. Прис'утствие в составе шпинелевого перидотита таких водосодержащих 

минеральных фаз, как хромистый Паргасит и фпогопит, свидетельствует о мета

соматической подготовке первичного маНтийного ' субстрата, подвергшегося се

лективному плавлению. Исследования последних лет приносят все больше 
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Рис.37. Поля стабипьности воцо

содержащих минеральнь~ фаз на РТ

диаграмме по данным /93,67/. Линия 
ГР /ШП разделяет попя гранатовых и 
шпинелевых перидотитов. 

доказательств существования облас

тей метасоматизированной мантии в 

зонах развития щелочного и кимбер

литового магматизма. Можно пред

полагать, что щелочная . провинция 

Балтийского щита не является в 

этом плане исключением. Наряду с 

полученными нами данными отметим 

находки паргаситсодержащих шпине

левь~ лерцолитов в глубиннь~ ноду

лях из дамкъерни'тов комплекса Фен 

в Южной Норвегии /90/, керсутита, 
железистого паргасита, слюды в 

оливин-клинопироксеновь~ агрегатах 

из палеозойских мончикитов Шотлан

дии /74/, а также паргасита в шпи
нелевых перидотитах из четвертич

ных щелочнь~ базальтоидов Западно

го Шпицбергена /88/. 
Обнаружение в трубке взрьmа 

Хибинского массива глубиннь~ ксено

литов, а также данные изучения та

ких aкцeccopHЬ~ минералов, как 

гранат, ильменит, хромдиопсид и 

хромшnинелиды позволяют рассмот

реть вопрос о связи пикритовых раз

новидностей хибинских даек с ким

берлитовыми расплавами. Этот во
прос при обретает новую окраску в 

связи с обнаружением в кимберлито

подобных дайковых породах комплек

са Альн~ алмазов /98/ и их минералов'-спутников /96/, что свидетельствует 
о происхожцении альнеитов в РТ -условиях, соответствуюlЦИХ алмаз-пироповой 

фации гпубинности. Касаясь хибинского материала, отмеТим, что попученные 
оценки РТ-усповий свидетепьствуют о меньших гпубинах формирования нодулей 

по сравнению с таковыми, установпенными дпя кимберпитов и альнеитов 

(рис.38). на это указьmает отсутствие в образцах пикритов таких характер-
1{ЫХ для кимберлитов высокохромисть~ и магнезиальнь~ минеральнь~ фаз, как 

хро~ит. хромсодержащий пироп, хромдиопсид, пикроипьменит. В настоящее вре

мя работами отечественнь~ и зарубежных исспедователей разработаны доста

точно опредепенные минерапогические критерии, позвопяющие разпичать собст-
венно кимберпиты и сходные с ними породы /104.18,57,42,118,35/. Срав-
нитепьный анализ минерапов из хибинских пикритов и типичных кимберлитов 

проведен в минерапогическом разделе настоящей работы, здесь мы отметим 

лишь главные особенности: составы rpl;iнaTa. и шпинели из пород хибинских 

даек характериз~ся пибо значитепьно бопее низким содержанием хрома, либо 

почти попным его отсутствием. Магнезиальность aкцeccopHЬ~ гранатов и иль

менитов также не отвечает таковой, установпенной дпя этих минералов в ким

берпитах (рис. 25 ). Существенно различаются и химические составы пород ким
берпитовой серии и хибинских дайковых пикритав. При некотором общем сходст

ве oтдenЬHЬ~ образцов дnя последних характерны в цепом бопее низкие содер

жания магния, а также повышенная щелочность и глиноземист.ость, что выявля- . 
ет их прииадлежность к породам меланефепинит-нефепиновой ассоциации, с ко

торыми они тесно пространственно связаны в составе одних и тех же дайко

вых теп и единой системы тектонических нарушений, контролирующих их разме

щения. Таким образом, совокупность данных по химизму минерапьнь~ фаз-инди

каторов, а также геологические и петрохимические данные позволяют с больщой 

вероятностью отвергнуть предположение о принадлежности хибинских дайковь~ 

пикритов к производным кимберлитовых расплавов. 
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Рис. 3 8. РТ -аиаграмма перцопитовых минеральных ассоциаций для нодулей 
в породах щелочнобазапьтовой - базанитовой-нефелинитовой серии (защтрихова
но) по Д.КаРсвелу /73/ на основе аиаграммы Д.Грина и А.Рингвуда. Штрихо-
вые линии со значениями 1,2,3,5% показывают содержания Al2ОЗ в орто-
пироксене, находящемся ' В равновесии с ~иатом в поле гранатового лерцоли

та, 6-8% - в поле щпинелевого лерцолита. Пунктирйые линии со значениями 
9-51 обозначают положение реакционного перехода щпииелевый лерцолит-грана
товый лерцолит при разных значениях ' 100 Сг:Сг+М. Точками обозначены 
составы гранат-лерцonитовых нодуnейиз кимберлитовых трубок Южной Африки. 

4.2. Вопросы эволюции 'дайковых серий массива 

Накопленный к настоящему времени геолого-геохимический материал по-
" зволяет сцелать оц,нозначный вывоц о тесной связи щелочных пС>роц Хибинско
го п~утона с мантийным источни~ом. Главными доказательствами этому явля

ются данные ИЗОТОПtlо-геохимического ис.:слецования пород: величина изотопного 

отнощения ,87 Sr:86 Sr = 0.70366.:!;0.0003 попацает в поле магм Щlнтийного 
генезиса /39/. Аналогичные результаты дает изучение Sm-Nd системы в 

" хибинских магматитах /77/. К, числу " геохимических критериев первично ман
тийного генезJlса магм, основщпi:ых на анализе соцержаний микрокомпонентов, 
можно отнеСти особенности распределения никеля и кобальта в изученных . сери
ях щелочных пороц. Уста НОВl1ено, что магмы, явnяюпuiеся результатомплавле
ния Мантии, характеризую~ся отнощением ;Ni:Co, варьирующим от 2.2 до 
7.6, причем " в хоnе дифференциации "расплавов это отношение понижается /38/.' 
Распрецеление отношения в дайховых породах Хибин удовлетворяет этой законо

мерности: в петрохимическом ряду пикриты-оливиновые нефелиниты-нефелиниты 
(камптониты) - фонолиты имеет M~TO поСтепенное СНИЖеlfие отнощения Ni:Co 
вппоть до зНачений, устаНОВЛеННых 8 средней пробе нефелиновых сиенитов " 
массива (табл.12). Таким образом, если допустить общнОсть источников для 
интрузив,ных И -дайковых серий Хибин, а также прямые находки глубинных ноцу" 
лей, показываюшие РТ -условия, характерные для верхнемантийных оqластей 

магмогенерации, то вывод об отсутс,ТВИИ вnияНия коровых процессов на проис
ХОЖдение пороц представnяетСяобоснованным. 
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Рис. 39. Петрогенетическая МО/lель эволюции /lайковых серий Хибинского 
плутона. 

01 - опивин, Срх - клинопироксен, Mica - слюца, Amph - аи:jJи
. бол, Рl - ппагиоклаз, Fsp - попевой lШIат. 

Более спожен вопрос о типе первичных расплавов, эволюция которых обу

сповиnaпоявпение наБПЮ/l8емого спектра щелочных интрузивных и /lайковых 

пороц массива. В качестве наиболее вероятных типов ИСХО/lНЫХ магм /lЛЯ Хи
бии могут быть рассмотрены как оливиновые щепочные базальты, так и более 

иеаосыщенньre в отнощении Si02 базаПЬТОИ/lЫ - оливиновые и оливин-мелили
товые иефелиниты (мепипитовые базальты), возникшие в результате сепектив
ного пnaвпения мантийного субстрата. В после/lние гоцы попучены /lоказатепь

ства в попьзу возникновения хибинской серии маг.матитов как /lифференuиaтов 
первичных распnaвов, близких по составу коливиновому нефепиниту /38,40/. 
В чиспе наибопее важных моментов отметнм данные по распре/lепению рецких 
земепь в породах массива, /lЛЯ которых попожитепьная европиевая аномалия 

ыа.ет рассмаТРИ84ться как докаэ~тепьство их связи не со щепочио-базапьто

.ol~ • со щепочно-ультраосновиоl магмой /4,58/. Эrи данные согnaсуlOТСЯ с 
выводами Л.Н.Когарко /38/, полученными в резупьтате анапиза вариаuий 
Ca:Sr. 

Учитывая, что вепичина капьций-стронциевого отношения отражает пути 

эвопюции расплавов, различные для /lифференциатов нефепинит-4юнолитовой и 
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щелочной базальт-Фонолитовой серий, рассмотрим вариации этого отнощения в 

дайковых породах массива. Из приведенных в табл.12 данных можно видеть по

степенное накопление стронция в последовательном ряд~ от пикритов К фоноли

там, что может быть связано, учитывая коэффициенты распределения этих эле

ментов в минеральных фазах, с преимущественной кристаллизацией клинопиро

ксена (а не совместно клинопироксена и плагиоклаза) /38/ и, следовательно" 
указывает на пришщлежность дайковых серий ~ссива, как и его нефелин-сие

нитовых комплексов, к дифференциатам мелилит-базальтовых расплавов. 

В предьшущих главах на основе геолого-структурнь~; минералогических и 

петрогеохимических дaHHЬ~ в составе плутона были выделены группы относи

тельно разновозрастнь~ дайковых пород; в настояшей главе представляется 

важным рассмотреть вопрос о характере 'генетических связей меЖдУ этими по
родами и таким образом определить наиболее вероятный петрологический про

цесс, контролировавший образование дайковых серий плутона. 

Кристаллизационное Фракционирование. Проведенные в последние два деся

тилетия экспериментальные работы по изучению особенностей кристаллизации 

щелочных и щеl]очно-ультраосновных расплавов позволили определить наиболее 

вероятные пути эволюции природных систем в зависимости от РТ -условий, хи

мизма исходных магм и содержания в них летучих компонентов. В связи с 

рассматриваемым вопросом выделим результаты исследований д. Шайрера и 

х.Йодера, а также Р.Платта и А.Эдгара по недосышенной кремнеземом части 
"расширенного базальтового тетраэдра'" /66/. Ими показана определяюшая 
роль оливина, клинопироксена, а также мелилита в кристаллизации щелочно

ультра основных магм, обоснована возможность фонолитовой тенденции в ходе 

их дифференциации и выделены основные комагматичные типы шелочно-ульт

раоснов'ных магм натриевого ряда: оливиновые меланефелиниты, оливин-мелили

товые нефелиниты и оливиновые мелилититы. Среди моделируемых рядов пород 

в применении к хибинским сериям наибольший интерес представляют два: 

1) оливиновый меланефелинит -- нефелинит - фонолит; 
2) оливиновый меланефелинит (с нормативным полевым шпатом) 

базанит -- фонолит. 

Можно полагать, что мелилитоваятенденция в хибинских сериях не реали

зуется, ' о чем свидетельствует отсутствие в дайковых породах как модального, 

так и нормативного мелилита. * Это может быть связано с криста'ллизацией 
ультраосновных-шелочнь~ расплавов в малоглубиннь~ условиях, поскольку при 

ВЫСОКQбарическом фракционировании мелилитовая тенденция подавляется /114/. 
Однак'о более вероятной причиной представляется высокое сод"ержание в распла
ве летучих компонентов (Н20 и СО2), а также щелочей (при K:Na:' 1), 
что приводит к кристаллизации флогопита и кальцита /135,130,109/. 

Установленные на основе экспериментальнь~ дaннь~ эволюционные ряды 

находят подтвеРЖдение в природнь~ сериях дайковых шелочно-ультраосновных 

пород и вулканитов. Так, они очень близки геологически установленным после

довательностям формирования пород в дайковых сериях Кандалакшского грабена 

/15/, вулканитах Восточно-Африканского рифта /99/ и других регионах. 
" Для решения вопросов о xapaкorepe взаимосвязей ' и путях эволюции хибин

ских дайковых еерий нами предпринята попытка расчета моделей фракционирова

ния исходнь~ расплавов на основе дaHHЬ~ реальнь~ химических составов пород 

и главнь~ фракционирующих минеральнь~фаз. Не останавливаясь на методичес

кой основе расчетов, которая подробно излож~на в работах Т.РаЙта, П.Догерти 

/133,134/ и П.Морриса /110/, укажем, что она сводится к вычислению мето
дом наименьших квадратов пропорций фракционирующих минеральнь~ фаз при 

заданном химическом составе исходного субстрата и предполагаемого дочернего 

продукта Фракционирования : Степень приближения модели (вероятность) оценива-

* ' Собственно мелилит в дайковых породах не установлен, лищь в двух дайках 
характерные псевдоморфозы допускают его первоначальное присутствие в. сос

таве основной массы меланефелинита. 
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етсSil величиной суммы квадратов остатков между компонентами заданного и 

вычисленного химического состава исходного распnaва. длSil расчетов были взя

ты средние химические COC'J'8Bbl гnaвных TIЦJOB дайковых пород (табл.!!), ко
торые были прив~дены к ! 00%, пересЧИТ8НЫ на безводное вешество и из них 
было вычтено содержан.,е нормвтивног о кальцита. Составы минеральных фаз 
отвечаJOТсредним значениям, определенным для вкрапленников в соответствую

шей группе пород. В квчестве основной проверяnaсь ГЮJOтеза получения в хоае 

фракцирнированИя последовательного ряnа составов: шелочной пикрит-оnивино

вый меnaнефелинит-нефеnинит-нефелиновый фонолит-фонопит. Задача решаnaсь 
квк сумма этапов, в . которых каждый последующий член ряnа являлся дочерним 

продухтом предыдущего. Результаты вычислений представлены в табл.!4. Наи- ' 

более удовлетворительные результаты получены аля ряда шелочной пикрит-нефе
линит, В котором при фракционировании ультраосновных расплавов определяющую 

роль, наРSilду с опивином и клинопироксеном, играл флогопит. Это подтверждают 
и петрографические наблюдения в дайковых пикритах и оливиновые меnaнефели

нитах, в KOТOPьtX присутствуют вкраП'l1енники названных минералов. 

дальнейшая эволюция распnaвов быna, по-видимому, связана с фракциони

рованием кристаллиэуюшихся оливина и клинопироксена и приобреna шел очную 

TeltДенuию, на что указывает появление в числе Фракционируюших фаз нефелина. 

В квчестве одного из аоквзательств участия в процесс е фракционирования ме

naнократовых фаз и, прежде всего, оливина может рассматриваться характер 

распределения никеля и хрома в установленном ряау пороа. В соответствии с 
. коэффициеитами распреаеления оливин:расплав соаержание никеля в ходе фрак
ционирования в остаточных расплавах аолжно пааать, что согласуется с имею

шимися наблюаениями. 

Попытки получить путем фракционирования из нефелинитов более саличес

кие члены ряnа - фонолиты - дали неудовлетворительные результаты. Принимая 

во внимание геологические аанные, свиаетельствуюшие об обособленной, более 

поздней струхтурной позиции фонолитов, можно Iiреаположить, что послеание 

либо возникли из нефеnинитов в хоае иного rфоцесса, либо нефелиниты и фоно

питы не представляют комагматичной серии пороа. 

Второй аайковой серией, при возникновении которой в качестве опреаеляю

шего проuесса можно аопустить кристаллизаuионное фракционирование, является 

оnивиновый меnaнефеnинит - камптонит. Провеаенные расчеты (табл.!4) . покв
зывают, что В отличие от нефелинитовой серии гnaвной фракционируюшей фазой 

здесь является базальтическая роговая обманка, которая широко распространена 

в зтих породах в виде вкрапленников. Можно преаположить, что исходным сос

тавом для данной се~ии являлся оnивиновый меnaнефелинит с нормативным по
левым щпатом, тем более, что подобные разновидности названных пород в со

ставе группы МОИЧИКИтОВ - меnaнефелинитов выявлены. В качестве следующе

ГО,более салического члена баЗ8НИТОВОЙ серии могли быть рассмотрены шелоч

ныегабброиды, представленные в массиве многочисленными аайками эссекси-
тов и. тералитов, однако, их принадлежность к <.:убщелочному ряау, минерало-

гические и геохимические особенности, а также относительная возрастная пози

uиSil указ~аJOТ на необходимость ВЫделения - в автономную группу. 

Приведенные данные позволя~ сдеnaть вывод о значительной роли про

аессов кристаллизаuионного фракционирования в образовании пород меnaнефenи

нит-нефелинитовой и меnaнефелинит-каll,ШТОНИТОВОЙ серий, общим исходным рас

плавом для которых могли быть магмы оливин-меланефелинитового либо щелоч

ного пикритового состава. 

Ли. МВ. С~яз" д.Йковых пород J{ефелиновой серии с присутствуюшими в 
составе ItnYТQнa 14еМИОгоЧllсnенными ааЙками карбонатитов, шнрокое развитие 

кврбонатиэироавннЫIt пикритовв составе аемента трубок взрыва, а также тес

ная пространственная связь наиболее ультраосновных членов нефелинового ряда · 
с кврбонатитами Хибин не может быть объяснена с позиций кристаллизаuионного 

фракционирования. В настоящее время накоплен значительный материал, п03во

nяюший подойти к решению проблемы генезиса кимберлитов, карбонатитов и ще-' 

лочных-ультраосновных пород с позиuий ликваuии /95,36,87,70,55/. Не рас-
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Табпица 14 

Резупьтаты расчета модепейфракционирования дайковых расппавов~ 

% от исходного расплава 

ИсходныЙ расплав 
Компо~ 

неиты пикрит оп-мепане- мепанефе- оп-м.епане- оп-мепане- кампто-

шепочной фепинит пинит фепинит фепинит нит 

дочерний продукт' . 

. оп-мепа- мелане-
нефепli:нит нефепинит , нефепинит фепинит 

камптонит терапит 

Пр6цент 24.2 82.5 71.5 60.9 53.8 55.4 
дочер-

него 

продукта 

Фракцио~ 

нируюшие 

минерапь-

ные фазы 

оnивин 13.5 3.8 8.1 15.4 8.6 5.7 

кпино- 25.4 1.6 15.1 16.9 12.4 
пирок-

сен 

амфи- 21.2 7.0' 
боп 

спюда 27.6 10.7 

нефе- 1.3 1.5 
пин 

ппагио- 22.2 
клаз 

апатит 2.1 1.0 0.3 0.8 1.5 2.2 

магне- 7.2 0.4 3.7 4.1 2.5 7.5 
тит 

Сумма 0.36 0.56 1.13 0.35 1.05 0.82 
квадратов 

остатков 

полаnaя достаточными данными дпя рассмотрения' вопроса о взаимосвязях хи

бинских 'карбонатитов и ПРQявпений шепочно-упьтраосновного магматизма в мас-· 
сиве, остановимся nишь на тех ее детапях, которые попучены в ходе изучения 

цвйковых комппексов ппутона. Среди них отметим спедуюшие: 

1. Размещение карбонатитовых даек в предепах массива контроnируется 
той же системой копьцевых тектонических нарушений, с которой связаны дай

кипикритов и оnивиновых нефепинитов. В OTдenЬHЬ~ спучаях пикриты и карбо
натиты слагают единые дайковые тела (участки Опений ручей, Koaиma), причем 
.8 этих спучаях можно выдепить ДВа типа цемента, из которых существенно 

карбонатный явпяетсябопее поздним по отношению к пикритовому. Подобные 
возрастные соотношения установпены и в карбонатитовом штоке Хибин /27/. 

,. , 
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2. КарБО,наты в ' составе каJ?бонатитовых даек представnены; помимо KalIb

цита, манга'Ндоnомитом и мангананкеритом, то есть минера па ми, встреченными 

в составе карбонатитовогоштока. 

3. Во1:iивиновых меnанефеnинитах нередки округnые обособnения - оцеn
nи, в !==оставе которых преобnадает каnьцит, присутствуют также ф'nогОпит, не

фепин и магнетит. I?оnьшинством исспедоватеnей, обнаруживших подобные обра

зования в naмпрофирах и меnанефеnинитах ряда регионов /83,82,79,85,62/, 
они рассматриваются как признак nиквационного раздеnения исходного щеnочно

уnьтраОсновного расплава на сушеСтвенно сиnикатную мафическую и карбонат
ную жидкости. 

Приведенные данные позвоnяют предпопожить тесную генетич~кую связь 

дайковых пород оливин-меnанефелинитовой с'ерии скарбонатитами маССИВ!l, 
причем распространение ,последних ограничивается не только собственно цент
ральной областью карбонатитового штока, о чем свидетельствуют находки кар

бонатнь~ даек за его предеnаМи. Процесс ликвации, обусловивший отщепление 
карбона титовых жидкостей, имел место, по-видимому, на относите/JЬНО ' ранних 

стадия~ дифференциации материнской магмы и предшествовал кристаллизационно
му фракционированию. Как отмечают А.Г~ Буnaх и В.В.Иваников /15/, пришед
шие к тем же выводам на основе изучения дайковых серий Кандалакшского 

грабена, дальнейший путь эволюции. щелочно-ультраосновных расплавов может 
объясняться, помимо незначительного изменения химизма оливин-меnанефеnини
тового расплава при ликвации также . и тем, что кристаллизационное фракциони
рование и рассnоение протекаnи на разнь~ уровнях. 

Выявnенные на основе проведенных иссnедований взаимосвязи между раз

nичнымигруппами пород позволиnи создать петрогенетическую модеnь эвоnюции 

дайковых 'серий массива, представnенную ' на рис.39. Несмотря на гипотетич
ность данной модеnи в отношении, дрежде всего, происхождения щеnочнь~ габб

роидов, а также фоноnитов, представnяется ДОПУСТИМЫII:f предположить их обра
зование в , ходе эвоnюции единой щеnочно-пикритовой магмы. 

Провеdенный анаnиз путей эвоnюции мйковых серий позвоnяет в общем 
виде наметить их связи с пnутоническими сериями Хибинского массива. Прежде 

всего, сравнение содержаний петрогеннь~ эnементов в гnавных разновидностях 
пород выявnяет ' сходство химизма дайковь~ меnанефеnинитов и нефеnинитов с 
породами компnекса меnьтейгитов-ийоnитов-уртиТ,ов /2/, а фоноnитов и тингуа~ 
итов - с породами нефеnин-сиенитовых компnексов (рис.40). Onредеnенные 
анаnогии могут быть проведены междудайковыми ' щеnочными пикритами . и 

преаставитеnя~и щеnочно-уnьтраосновного ряда, которые ПРИСУТQТВУЮТ в соста

ве пnутона в !;иде крупных останцов и ксеноnитов в Qonee моnодых породах 
/17/. Сnеаует, однако, учитывать, .что если дnя первь~ преаставnяется наибо

~ee вероятным непосреаственная связь с глубинным источником, то дnя пnуто

нических анаnоговдопустимо их образование в резуnьтате процеССОБ кристаnnи

зационного фракционирования, которое могnо привести к существенному смеще

·нию их состава. 

Важным моментом явnяется совпадение общей посnедоватеnьности внеаре

ния разновозрастнь~ чnенов пnутонической и дайковой сериЙ. Посnедние данные 
по геоnогии и вещественному составу ' Хибинского ппутона /3/ вызваnи необхо
димость пересмотра существующей посnедоватеnьности формирования гnавных 

интрузивных компnексов. С позиций ' развиваемых представnений о поnиочаговой 
прироае Хибинскогопnутона /2/ наиболее вероятна связь аайковых пород нефе
nинитовой серии со щеnочно-уnьтраосновн'ым источником~ oTBeTcTBeHHbiM за 
формирование как редуцированного компnекса перидотитов и пироксенитов, так 
и расспоенной серии меnьтеЙгитов-иЙоnит-уртитов. Это 'подтверждают , данные , 

по расnpедеnению э'лементов-nримесей в дайковых пикритах и меланефеnинитах 

и их пnутонических анаnогах (рис. 41). которые обнаруЖивают значитеnьное 
сходство содержаний боnьшинства эnементов. С другой стороны, образование 

фоноnитовых распnaвов, по-видимому. обусnовnено эвоnюцией второго источника, 
с которым связаны гигантские объемы нефеnин-сиенитовых расплавов. Сравне

ние средних содержаний iIримеснь~ эnементов в дайковых фоноnиТах со средни-
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Рис. 40. Срецние составы пороц цайковой и пnутонической (заштриховано) 
серий Хибин на циаграмме сумма шеnочей .- кремнезем. 
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Рис.41. Распрецеnение эnементов-nримесей в цайковых пикритах, оnиви

новых меnаиефеnинитах, нефеnинитах и шеnОЧIJО-УnЬТраосновных пороцах Хибин, 
НОр,мированное к срецнему составу шеnочи~уnьтраосиовных пороц Коnьского 

региона. данные по пnутоиическим пороцам эачмс1'воваиы из работ /47,17/. 

ми значениями цnя нефеnин-сиенитовых КОМПnексов (рис.42) позвоnяет выя~ить 
существенную обогашенность фОНОnИТQВ такими эnементами, как никеnь, хром и 
ванациЙ. Orметим также повышенные соцержания ниобия и циркония в цайках 
по сравненИJO с хибинскими нефеnиновыми сиенитамн. В цепом же необхоцимо 
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. Рис.42. Распреаеление элементов-примесей в аайковых нефешщитах и 
фонолитах, нормированное к среднему составу цробы "Хибины-генерал'ьная" 
/ 48/. данные по нефелиновым сиеН.!fтам Л6возера заимствованы из работы 
/47/ • 

. указат·ь главную особенность: распреаеление эпементов-nримесей Фонолитовсй 
' аайковой .серии отражает ' геохимическую сnеUИФИJ<:У нефепин-сиенитового магма

тизма как ХИбинского, 'так и Ловозерского комплексов, причем послеанего в 
бопьшейстепени, ' О чем свиаетельствует' напичие ниобиево-циркониевой анома
лии ' в хибинских ааЙКах. Примечательно, что ' повышенными соаержаниями ' эти)( 
же Эl;lементов характеризуются и пороаыI JQfбинской щелочно-ультраос;новной се
рии (рис,41), что в общем согласуется с преаставлениями Л.Н.Когllрко /40/ 
об обогащенности ' мантийного субстрата некогерентными элементами. 

, К числу сложнЫх проблем петрологии аайковых пороа Хибинског~ массива 
спеаует отнести в(jПРОС~Iгенезиса щелочных габброиао~' и связи их с . пороаами 
массива, тем более, что в составе плутоническИх Сер •• Й аналоги этих пороа 

.отсутств:уют. Имеюцiиеся аанные позволяЮТ преаложить три р8ЗЛИЧН~IJ( пути 
образования щелочных ' габброиаов. . ' . . 

в качестве первогО пути можеТ рассматриваться возникновение субщелоч

ной габброИ!1НОЙ серии в хоае эволюuии ультраосновного~шелочного 'расплава, 
роаоначального хибинским . магмам. Вприншmе поаобный тип эволюции ' рассмот
рен Н. Роком t 11 7/. который . ПQкаЗ8J}, ~TO щЕmочно-габброианое направление 
проявпяется в хоае нормальной аифференuиauии при низких соаержаниях СО2 
в расплаве, в то вр~мя кa!t карбонатитовое, вспеас.твие. "зааавпивания" реакци'и 
~рист~плизации ппагиокпаза при' высоком аавлении . СО 2 . веает к Фракционирова
нию пироксена и образованиюоливин-нефел"нитовых магм. В этом случае ще- . 
лочно-гвбброидная и нефепинитовая аайк6вые серии могут рассматриваться как 

: аве ветви ЭВОЛЮUИЩIНОГО процесса, возникшие при Разных режимах .летучих ком
понентов в исходном расппаве • 

. Второй путь образования хибинских тералитов и эссекситов может быТь 
связl!-~ с · принаалежностью ' их к трапповойпапеозойской формаilИИ Кольского ре
гиона, проявпения которой в виае ааекимеют . широкое распространение . /7/. 
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Здесь следует обратить внимание на существенные различия в вещественном 
,составе долеритов и хибинских габброидов: последние имеют ярко выраженную 

шелочную специфику, которая ,проявляется в их химизме и , минеральном соста

ве, а ' также 1;\ химичесКQМ ~OCTaBe главных минеральных фаз. Вместе с ~eM, 
если допустить возможность интенсивного ошелачивания пород под' воздейст

вием вмешаюших дайкиу~ьтра~гп~итовых нефелиновых сиенитов (доказательст
ва реальности цРоявления этого процесса приведены в главах ' 1 и 3), а также 
в результате гибрицизма на более глубоких уровнях, то указанньre различия 
могут быть вполне объяснимы. 

В ;качестве третьего пути образования шелочных габбРОИДОI;\ может быть 
рассмотрена ~x воЗможная связь 'со шелочными базальтаМи ловозерской вулка
ногенной свиты. ,Сравнение химизма О,беЮС:групп пород как по содержаниям 
гла,вных петрогенных элементов" так и элементов-примесей /12/, выявляет . 
между ними значительное сходствq.НекотораяоБОгашенность Хибинских образ
цов шелочами и, ' в пе'рвУю очередь капием, может быТь вызвана вОздействием 
на них вмешаюших уnьтраКlш~евых нефелиновых си~нит()в (рисчорритов). ПомИ
мо сходства химического соСтава обнаруЖена ' близость ctpykTyPho-петрографи
ческих '{ерт пород, а также химизма главных породообразуюших минералов: 

как и в ловозерских эссексит-порфиритах, в хИбинских обраЗixах вкрапленники , 
ПР,едставлены олигокпаз-андезином, КЛИНОЩlроксен имеет аВГИТОВI!JЙ ' и ЭГИРИН-

, авгитовый состав. Учиты~аясказанное, наиболее логично рассматривать хи
бинские, ~ссекситы и тералитьr в качестве процуктов щелоч:но-базальтовой ветви 
палеозойского щелочного маГматизма. 

Полученный материаЛПОЗ8,оляет одноЗначно ответить на вqпрос о связи 
, шелочных габброидов , Хибин с породами лампроитовой серии и ПРИНДИПЩiЛьной 
возможности обнаружения в COCT~Be плутона лампроитов. В настоящее время 
разработаны критерии выделения последних как по данным ХИМИЧеского соста

ва /9/, так и минералогическим признакам /108/. Сравнительный анализ хи
ми;з~а минеральнь!Х фаз" проведенны~ в минералогичеСком разделе настоящей 
работы, не выявил среди всех дайковых пород массива разновидностей, сходных 

с ,irампроитами. Вотн~шении шелочных габбрщlдОВ следует указать, что данные 
их ХИl'vI.ическо,ГО состава свидетельствуют об их принадлежности к натровой вет .. 

, ви шелочных габброидов, шонкинитовые разновидности среди них краЙне редки, 
и их появленИе связано с контаминациейвмешаюшИми ультракалиевыми рисчор';' , 
ритами (содержание К20 до 1'5%). Поскольку подобная тенденция в щелочно
габброидной серии не проявлена, обнаружение еще более калиевых и высоко

мвгнезиальнь!Х основных фоидитов прецставляется ма~овероятными. , 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выпопненные авторами геопого-структурные, петРQграфические и минера

поro-гeoхимические исспедования хибинских цаек позвопипи поспедоватепьно 

решить спеДYJOПDlе задачи: 1) · опредепить гnaвные типы дайковых пород, их от
носитепьную возрастиую позицию и упорядочить их теРМИНОПОГИЮI 2) выяснить 
закономерности пространЬтвенного размешения разных групп даек в предепах 

массива и его обрампенияr 3) выявить и изучить типоморфные минерапьные 
ассоцвацвидайковыхпород и закпюченных в них гпубинных ксенопитов= 4) оп
редenить петрогеохимические ОСQбенности разных групп даек R на этой Основе 
с позицийсерв8пьного анаnвза оценитьэвопюuию дайковых пород· и нх связи 
С ппутоническимнпородами маС9нв8. 

на основании попученного фактического материапа сдепаны спедуюwие 
. BЫВonы. 

1. Среди дайковых пород массива выдепены дайковые фации гпавных инт
рузивных комппексов (перидотитов и пироксенитов, мепьтейгито~ и ийопитов, 
нефепиновых и канкринитовых сиенитов) и дайки закпючитепьного этапа его 
СТ8новпениSl (aBTOHOМНЫ4!l серии) от древних к моподым: 

а) щепочные габброиnы (терапит- и эссексит-аиабазы, теш~ниты); 
б) щепочные пикриты, оnивиновые мепанефепиниты; 
в) нeфenнниты; 
г) фонопиты, тингуаиты, щепочные трахиты; 
д) карбонатиты. 
Наибопее распространены дайки мепанефепинитов (50% всех даек), щепоч

ные габбровnы и фонопиты имеют одинаковую распространенность, нефепиниты, 

камптониты; карбонатиты (за предепами карбонатнтового штока)· встречены в 
еаиничных даЙках. 

Пространствениое размещение дайковых теп внутри ппутона контропирует-

. CSl системой радиапьных и копьцевых тектонических нарушений, причем с ' по
спедними СВSlзано преобладающее копичество даек. Размещение да8К в обрам

ПSllOПlИх массив пороаах преимущественно связано с разпомами северо-восточ

ного простираННSI. 

2. 8ьri:teneHHыe на основе геопого-петрографических признаков группы 
даАковых порОд имеют разnичия в составе сnaгающих их минер/шьных фаз: 
сравнитепьный анапиз выявип сходство минерапов хибинских упьтраосновных 
фоидитовс мннераnaмн дайковых серий щепочно-упьтраосновнЬrх массивов Бап
тийского и других регионов. Наибопее бпизки изученным минераnaм даIXовые 

серни массивов Ковдор и 8уориярви, а · также комппекс Фен в Норвегии. Среди 
мннерапов щепочиых пикритов и мепанефепинитов выявпены акцессорные ксено

гениые фвзы гпубинного происхождения, образование которых, по-видимому, 

СВSlзано с дезиитеграцией нодупей шпинепевых и гранатовых перидотитов~ хром

диопсидЫ, апьмавnины, хромwпин6пиnы, ипьмениты. 
3.В пикритовом цементе трубки взрыва горы Намуайв, прорываюшей 

щепочвwе породы массива, обнаружены ксенопиты шпинепевых перидотитов, сос

ТОSUШlе из опивина, энстатита, паргасита, хромшпинепвnа, хромдиопсида, хром

содержащего фпогопита и апатнта. Проведенное изучение ксенопитов привепо к 
cnen)'JODDlM заКnJOчениям: а) шпинепевые перидотиты являются гпубинными обра
зоваНИSlМв, которые по петрогеохимическим особенностям, фазовому составу и 
химизщ минерапьных фаз, идентичны тем, которые встречены в обnaстяхразви

ТИSl щепочного и кимберnитового магматизма; б) РТ-усповия образования пери
дотита (температура 990-10300С и давпе~ие 15 кбар) соответ:ствуют успови
им гпубинной фвцви _иепевых перцоnитов; в) зНачитепьная деппетированность 
хибинских перидотитовых нодупей позвопяет рассматривать · их как остаточный 

npoaукт 8КСТраxuви базапьтоидных распnaвов из мантийного субстрата перцопи

тового состава, причем можно допустить, что эти расппавы могпи быть родо
на~пьиымв как для щепочной мАковой серии, так и дпя интрузивной щепочной 
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серии Хибинского массива; г) присутствие li составе шпинеnевого перидотита 
таких воцосоцержащих минераnьных фаз, как хромистый паргасит и фnогопит, 

свицетеnь~твует ометасоматической поцготовке первичного мантийного субстРв· 
та, поцве~гшегося сеnективному пnaвnению. 

4.' Оценка путей эвоnюции цайковых распnaвов позвоnиnа наметить три 
серии пороц: ·а) шеnочно-габброицную; б) пикрит-меnанефеnинит-нефеnинитовую 
с карбонаtитами; в) ФОноnитовую. В ' качестве гnaвных факторов эвоnюции может 
рассма,!риваться процесс кристаnnизационного фракционирования, в . хоце ко
торого в03никnи, пороцы меnанефеnинитовой серии, обособriение карбонатитовых 

распnaвов от исхоцной шеnочно-пикритовой магмы быnо связано, вероятно, с 

процессами nиквации. 

' . 5. Сравнитеnьный анаnиз гипабиссаnьной цайковой и пnутонической серий 
. Хибинского массива привоцит ' к вывоцу об анаnогии ' в их звоnюции, миогие 
интрузивные пороц'ы имеют .среци даек . петрохимичес~е .анаnоги. С позиций раз
виваемых в посnедние roцы прецставnений о поnиоча:говой прироце. Хибин и на 
основе цанных по распредеnению эnементов-примесей наибоnее вероятна CB~Ь 
дайковых пород нефеnинитовой серии со' шеnочно-уnьтраосновным источником, 
ответственным за формирование перицотитов, пироксенитов и меriьтейгит-ийоiJи
тов. Образование фоноnитовых распnaвов Обусnовnено эвоnюцией второго источ

ника, с . которым связаны гиГантские объемы нефеnин-сиенитовых магм. Связь 
с пороцами массива шеnочныхгабброидов представnяется маnовероятной, срав
нение петрогеоХИМИЧl,Юких особенностей этих пороц со шеnочиыми базаnьтами 

nовозерской вуnканогеиiюй свиты,а также с анаnогИчными породами грабена 

Оспа выявnяет их схоцство и позвоnяет рассматривать хибинские эссекситы и 

тераnиты в качестве процуктов шеnочно-базаnьтовой ветви паnеозойского ше

nочного магматизма. 

\ 

'. 
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