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Формация УJ1Ьorpaосно:вmп: . ЩeJlОЧ1ШХ пород И RЩ>60RЗПТОБ Б nОCJ1едвие го

ды пpи:в.nехае'l БOJIьшое Бнимание геOJ1ОГОБ. Такой ИШ'ерес не CJIYЧ8ен. он выз

вав неоБНЧВШl сочетанием Б Э'lой фоIJ.Шtии комагма'l'ИIПШX l'Cошшексов поpoJt.1ПИ- . 
рокой И разнообразной сопряженнОСТЬD мarмaтичесRИX и метасоматичесRИX про

цессов. оригива.льноЙ геохимией пород. оБИJШем ПOJ16ЭВНХ ИСRОпаеша: - раЗJlИЧ

ша по составу. УМОНИЯМ образования и промыlпJlино~~ значению. В ваС'1'олщее . 
время Б мире известна десятки эксп.nуатируемш: месторождений , с:вязашшх с 

массИll8МИ ynьтраосноЕННХ. ЩeJlОЧН!.iX пород И :кар60на'l'ИТОВ, многие из КO'l'Opax 

униха.льна хак по 1mбору ПOJIезшп ископаемвх , так и по мac~a6y. ЧиCJlО вновь 

опрываемнх массивов у.nьтраосновшtX , .цe.nоЧIШX пород и хар60ватитов . а 'laD.e 
меС'lоpozдеНИЙ. с ними с:вsзamшx. неухлоиво увеличивается. Естествеиво, рас

DlИpЯDТся ИСCJlедования . расте'!' ПО'f'ОК гео.nо:гическоЙ ивфоpJa.ЦИП. 

Бo.nьmое значение в позваии:и хар60Н8'l'ИТОВЮ: образований имели обстоя

тe.nыше ИСCJlедования советских геOJIОГОВ: А.А. Кухаренко, О.М.РимскоЙ-Корса -
ково! • А. и. Гинзбурга. Е. М. Эfnптейвз, Ф. Р. Апe.nьци:ва • Л. С. Бороди:на , ю. М. ШеЙR- . 
мавна , Л.С.Егорова. З.А.Ланда , В.А.RoНОНОВОЙ , A.A.r.1J.aI'O.ne:вa. Л.К.IIoж.aрицкоЙ. 

Н.А.Вo.nо'f'ОВСКОЙ, Б.В.Афанасьева. В.П.Пе'f'РОва и МВ.др. Расширению наших зва;' 

вий по кар60RaП'f'ОВЫМ месторождениям способствую'1' и успешвне ИСCJlедовавия 
зару6еиньа: гео.nогов: Пекора. Смита; Эюtеp.mнa. Дивса. Д1D Т')Й'l'8, Геверса, 

КИНrа. Са'1'еpnевда. Рассела. Фервурда. I'иттинcs , Тai''1'J18. уИJ1J1И И дР. 

Основное внимание в работах ухазавннх исс.nедователеЙ yдe.neHO зав:оно-

" мериос'1'ЯМ размещения массивов, струв:ту:р1ШМ . пеТРOJIогическим и гео:химичес

!им особенностям их формирования, минеральному и вещественному составу по

род .~. закономерности 06разования и размещеВ]L~ промнm.nенинх месторож

дений в ПреДeJl8Х массивов изучеиа еще дa.nев:о не ПOJIнос'l'ЬЮ, хотя ОНИ и имем 

реmaщее значение при оцеив:е перспектив, выборе и п.nав:ировавии ОСВОВlШX на

пpaвnеииl ПОИСRОВО-разведочвнх работ. детальное и всэстороинее изучение 

месторождений в массивах улътраОСНОВНЫХ,щe.nочвых пород и кар60наТИТО13 ПО 

существу нахОДЯТСЯ еще в начальной стадии. из Извествых многих десятков 

перспею:иввых рудопрояв.nеИИЙ Б 60JIее чем 50 отхрнтых к ~стоящему времени 

массивах в СССР детально изучеиа J1ИШЬ 6-7. По остальным имеются предвари- . 

!'e.nьиве. Отрrmочине. часто ПРО'l'иворечи:вые дamше . Бo.nее 60га'l'ЫЙ npaRтичес

кий опыт ос:воеиия кар6ьватитовнх месторождений за рубежом теоретичесRИ 00-

мыJ1eHH еще недостаточно поJlИО. 

В пре.ц.nагаемоВ в:ниге прeдпpишгrа поlШi'R8 ПРОдвинУТь решение назвав:ивх 

воnpoсо13 на примере маосиэов Каре.лo-Кo.nь~в:ого региона. При этом в основу 

ПOJ!ожен опы' ПОИОRОБ. разведки И Iф(''МШIШениого освоения месторождеии:й Н8И

.6o.nee предСТ8ВИ'1'8J1Ьного и пonиее всего изученного в СССР Ковдорского мас
сива. Этоf массив. е1IlШствеИШiЙ :в СССР, г.це осущест:вляетс.я Э1tCПJlУ8f8Цl1IЯ 
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меСl'орozдений, харахl'еризуетсв: ymпtaIЬЮDI сочетанИем петрографических раз
НОС'1'еl пород и рУд. 

При напиcamm квиrи, хроме J1ИЧВНX материалов, собpammx за последние 
1:8 Jlе~, ИСПО.1lьзо:вавн М!:l'1'ер:иа..ш CЗТI'Y, Мyp.mвсв:ой ГРЭ, ЮЕГЕИ, Ш'У, Ш'И, 

КoJ!ьc:кoгo (fItnиa.1la АН СССР и ряда ДРУГИХ оргавизациА, в КО'1'орнх сосредоточе

ны цеlПШЙ оIпn и 06mиpвне звания БOJ1ьшl5го КО.1l.1leItТива r8Q.1l0ГO:\j (Е.В.Афава<n.
ев, В.А. Цавасьев. И.В.Еаркавов, ВvЛ.Боraтврев, А.И.Богачев, Н.А.Волотов

с:в:ая, М.З.I'y6aйдyп.n.ивa, Е.В.Гу6ачев, Д.Н.Дмприев, П.Г.3.uатв:инд, Л.А.КИри
ченко. Р.В.Карпов, Ю.М.RиpнарсRИЙ, A.A.~apeНltO, Г.А.Поротова, О.М.Pшlс

изя-Roрса:в:ова, Е.И.Серба, Е.И.Cy.uмoВ И мв.др.). 

ДIш сравнения приведевз reoлоrичесизя харав:терис'1'Иlt8 ДВУХ зарубеашп 

хар60ВЗ'1'И'!'О:ВВХ ltOМIШев:сов: Па.лабора в ЮАР и Соми. в 1I!июшв.цюt~ Особое вии

мание уДелено закономернос'l'ЯМ образования и размещения СВllзaвmп с ними 
местороцений: ториево-медвого, бадделеИ'l'-апатц-магвеl'И'!'ОВОГО и вермиху

.1lИ'l'-Флогопитового В массиве Палабора и апатит-ФРаНКО.1lИтового в массиве СоК

.1lИ. Выбор этих месторождений не случаен. Совеl'С1tИМ геологам ДОСl'аточво хо

рошо извествн зарубежные редкометальнве и редкоземельн:ьtе месторо~ения, по 

:которым D нашей печати опу6.nик0вaн:ьt своднве раБОТН Л.С.Бородина, А.И.Гинз

бурга и др., В.А.Невского и др., М.М.Москевича, сборнmt "Raрбонатитн" под 

редакцией Татт.ла и I'm'тинса и др. Месторождения этого типа приурочевы в: 

верхним c.nаБОЭРОДИРСЩШННМ собственно кар60ватитовнм телам. Kape.no-КольсJtaF 

провивция предстsвлена в основном массивами cP€дВeгo или глуБОкого эрозион

ного среза. Основное значение в них при06ретают апатn--мaгне1'iiтовне, апа

тит-Флогопитовне, апатитовне , а в в:оре вывтривавия - веp.mкy.1lИТовsе и 

апатит-ФРаНКOJШТовне месторождения. Зарубежнне меСТQро~евия э'1'ого типа в 

советской печати охарактеризоВ8JШ крайне схематично. 

Месторождения Палаборн предстaБ.1lЯЮ'l' осо~ый интерес, во-первsx, потому, 

что этот массив по геО.1l0rическому строению весьма близок массивам Карело

Кольского региона, во-вторнх, потому, ЧТО он ОТНОСИТСЯ, несомненно, к уни

кальным образованиям, по сочетанию и богатству ПOJ1езннх ископаемых срав

нимsм J1ИПIЬ С Ковдорским массивом. на примере ковдорских и палаборских мес

торождений можно видеть, что при удивительно cxoдных ге0J10rичесltИX процес

сах рудообразовавие ОТ.1lИЧ8ется неповторимыми особенностями, иногда оказн

вaв:IЦИМИ реmaпцее значение на их ПРОМНШ1lенвую oцeН1tY. 

Финское месторождение СОlt.1lИ дет8.1lЬПО разведано фирмой "Раутаруукки". 

Обmиpвsе МЗ'l'ерИ8JШ развеДItИ соБP.ВJШ финскими геl)JlОгами Х.ПааJ;Мой (н. Раат 
та), Ю.Нуутил8ЙВеном (J. Nuu ti lainen ), Х.fu.ртИ8ЙНенном (H.Vartiainen ) 
и др. В 1973-1974 п., во время производствевнъrx :комa.вдиlювов:, автор имел 
возможность просмотреТЬолю6езно предоставленнне ему мзтериanн. керн раз

ведочвн:х скважин, гopн:ьte внработI.tИ, образцs, !!i.1Ш!lН, реЗУJlьтатн 8В8.1lИзов и 

испнтаВИЙ. Месторождение Соlt1lИ представляет двойной интерес: lt81t пример 

образования в коре выветривания карбонатитов крупнейшего месторождения фо~ 

фа'tВJlX руд И 1t8lt пример пе6нв8Jlого в мире по размерам и геОJlогическому 

строению карбонаТИ'1'Ового массива. РаСПOJlожение его рядом с Ковдорским мао 

СИВОМ, в сходных геологических уc.nовиях, представляет особый интерес при 

Пlавировввии поис:в:овнх работ в Raрело-шьском регионе. 



r .а а 1> а 1. 0ЕЩИЕ.IlAНВЫE 
о ФОНlAЦИИ 

1ЛЬТРАОСНОШШ:, ЩElЮЧнш поroд 
и КАРБОШ'l'ИТOВ 

.1:. Эаиоиомepuос'n[ размещевиа и 06разовaвиs 

В нас~оящее время в мире известио ОКОАО 250 массивов 1ЛЬтраосиовных, 
щелочвых пород и кар60на'1'ИТОВ р гpymш:pYJDЩIIIXСЯ в 2I JIpOВИВЦИI) (рис. ~[}.Гeo
rpaфwЧесЮl они расnpедe.nяюl'СЯ CJleдyDЦИМ образом: 

Африка •• •••••.••• •• .••• ..•. ••• •• 120 массивов 

СССР .• •. • . • • . ••• •.. •.•• • •• • . •• 60 

Канвца • • • • • • • . • • • • • • • . • • • . • . • • • • 2 1 

3апваная Европ а и ГренлвНЦIIЯ • • • • • • • • . • • •• 15 

США .••••.•. • • • • ••••• • . • •• •. • •• 13 

Бразилия • • • . • • • • • • • • . • • • • • • • • • • •• 13 

Индия • •• 3 

на 'fерритории СССР ]ЩЦeJlЯЮ'l'СЯ 1:0 npoвивциi (Каре.по-Кo.nьская, Тимавс
хая . Кокчетавская , Енисейская, Чадобецкая , Маймеча-Котуйская, Восточно-Са

JШская у CeT'l'e-Да6анская, Восточно-АлдансШlЯ, СихО'1'э-Алиньская). Наиболее 

крупной ЮlJlJ!ется Маймеча-Котуйскas: ПРОВИНЦИЯ, в предмах КО'l'орой ухе обна

ружено ОКOJIО 20 ~ссивов (Гу.л.ивсКИЙ, Одихинча, Маган, Кyrдa, Ессей, Бор

~рях и др.). Они прорывают 'l'0ЛЩ1 верхнепермских-нижвепалеозойских терри
генво-кар60натвых пород и толщу верхнепермских-нижне'l'риасовых покровов си

бирских rpa.ппОВ. Возрас'1' их определяется как средветриасоВSЙ. Вторая по 

маспrrа6ам Каре.ло-Кольская провинция ВltЛЮчает 17 маССИВОВ (Ков,цорский, Вуо
риярвивский , Се6:l1ьяврский, Африкан,цский , Лесная варака и др.). они проры
вают ~р:хейские и протерозойские образования . АбсOJ1J)'l'ННЙ :возраст их опреде

JUIеl'СЯ в 355-4ЗО IIПВ лет, что отвечает каледОНСКОМУ интрузивному ЦИXJ11 

[59,90]. Некоторне npo:вивцви ТОЛЬКО намечamся. Так, например, ПО дamшм 
М.Г.Руб [i~] , в Пpmlоръе (СИХОl'э-A.nинъская npo:вивция) найдены два масси
ва, CJlоженннх пироксенитами , Яltj'ПИp8.нгитами с дайками ИЙo.nит-ммътеЙI'Итов, 

сиенитов и редкими z.и.л.aми кар60на'1'ИТОВ. на ТИмав:е по:ка обнаружен roлько 

один массив, CJlоzенинl JtЗр60натиI'ЗМИ. В ОС'l'алыiых npоВИ1ЩИ.ЯХ извес'1'ВО ПО 

3-4 массива . 

D.М.lDeйвмaшi показал, что npoстравС'1'венное положение провинций улъ

тpaocHoвRых, щмо~ пород И кар60натитов контролируется: 

i) крэе:внми час'l'JDIИ шзтфоIW (Маймеча-Ко'1'УЙСкая, ВоС'l'очно-A.nданская 

" • Чз.добецкая); 

2) зовами соч.nенения WJзтфоIМ и ltонсOJ1И,ItИpoВ8ВЮD: сltJJ.е,дчатых o6J1ac-
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те! (Восточнo-Cwmс1ШН, Cet't'e-Да6аис1tВЯ, .Енисейская, '.l'имaв:ская); 
З) зонами СRВOЗЪС'1'РУК'1'урша разломов В пределах W1а'rфopw (КapeJlQ

КоJlЬсхая, провивции Африки) . 

r=J1 
~2 

~J 

!ШII1I 4 

~5 

[3]6 
[]]]JI7 

~8 

P1~C ~ 1. Схема рвэмешения :\.fВ ССИВОВ УnЬТРВОСНО8НЫХ, шеnачных лород и кврбоивтитов 

( ло А . И .Гинзбур/'у и Е.М.Эпштнейну [30) . 
J - альпийские п ередовы е ПРОГlfбы Jf парвгеосин клинапи; 2 - альпи йскке геОСИНКЛJ! н anИj 

3 - обл асти преимуwественно мезозойской склвдчатости в альпийских геосинклиналях; 4 -
герuииийы; 5 - квлеДОI-IИДЫ; 6 - апьпи Аские платформы Н8 докембрийском основании; 7 - ЩИТЫ; 

8 - активизированные участки платформ. Римские цифры - лроеиниии массивов ультраосиовиых, 

UJелочных пород и карбонаТIIТО В : I - ЗапаДНО-КЗll адская; 1. - Кол орадская; Ш - Ар,анзасская; 

Т У - Восточно-Канадска я;. У - Гренл андска я; У ! - Бразильская ; YII - Рейнская; УIII - Скаиди
навс к а я ; Т Х - Карело-Кольска я; Х - Заладн о-АФrиканс)( ая; ХI - Восточно-Африкаисквя; Xl I -
Тиманская ; Xll l - Кокчетавская ; X I Y - ЗалаДНО-ИНДlIйская ; ХУ - Енисейская; ХУI - Чвдобеикая; 

ХУ ll - МаАмечв- Котуliска я ; ХУ llI - Восточно-Саянска я; XI X - Сетте-дабанска,,; ХХ - Восточ

н~АЛданская; ХХI - Снхотэ-Апиньская. 

А.И.I'инз6ypr и Е.bl.Эmп'l'еЙН [ зо J выдe.nя:ю'1', !фОме того , провивции 
срeдинmп массивов (Кокчетавская, СИХО'1'э-Алиньская) . Отмечая закономер
ную приуроченнос'1'Ь массивов it активизироваВШiМ краевым частям ХРYIПШX 
nnaТФ:>rн - Сибирской, Русской, Африканской, Канадской и БразИJlЬСКОЙ, эти 

авторн ВЫДeJ.1Яl)'1' на 'l'ерритории СССР перспектиmmе районы .мя ВblЯВJ1ев:u во

:вых маССИВОВ. К ним прщце всего О'f'Носято.я : mнa.я окраивэ. Русской шат-
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фоIIШ (У'краивс!ШЙ массив, J:!oроа:ежсхая ГJШ:ба, район КлюRОЙ мaI'НИ'l'НОЙ ано
мaJI.ИИ), Тиман, СеверlШЙ Казахстан, 1l1!tН8Я окраина СиБИРСRОЙ пла!'фоpмs (3а
падн:ый .и ВоС'l'оЧШiЙ Caяшl, Северное <!IрибaйRa.лье). Эoroт проrноз недавно БJlео
'l'ЯJIIе пOД'l'ьеpдиJlСЯ О'l'JфН'l'Ием Raр60наТИ'l'(JВОro массива в Приазовье. A.A.~

реВО [90] О'rМдчае'l' приуроченнос'l'Ь П8J1еозойских массивов KapeJ1o-КoJu.СRorо 
реПlОIЩ ~ Фин.ляндии, llIвеции и Норвеrии R CRВОЗЬСТРУК'l'урному разлому, ltOl'О

PНI R ш7 через Рейнсхий rpaбен соч.nеиs:еl'ОЯ со Оре,циземноморсuм мехмаl'ери
В:ОВШl pифrо13!Df ПOS:СOJ(. 

C'1'pyR!'Y.PHo-генвпчесR8Я coIIpS1teИRoon. фоpw!pOВ8НИ!I :кар60на'l'И1'ОВIiX мао

С1П!ов с риф!оreнезом подчвРЮ/LВ8е'1'СЯ А. А. ФpOJ!ОВШI [126 t 1271 • им О'1'Мечаеorся, 
чrо массИВll У'лираосно:ввнх ~ щмочmtt пород И :карбонаП1'Ов Х8paR'1'ерШil JWl 
штеpиROвьtX рифтовьtX зон, неоднохратно возника.вmиx (начиная с рифеа) в про
цессе фоp.mpo:вания земной ROps. Массивы прЦроЧИ13aJ)'1'СЯ к наиCSoJtее ОCJlаб.1l.ен
нам участкам рифтов: к ·местам разве'1'ВJlевия, соч.nеневия и переоечения их ОТ

дельных звеньев. 

Уси~~ большого коллектива ИСCJlедова'1'Мей к настоящему времени vo
orанОВJlеШil важнне закономерности фоpьnr!'йВВНИЯ массивов, их структуры, пеrpo

лоnm, геохимии и минералогии. 

В частности, А.А.!{ухаренко и др. [59078,90] на пр:имере массивов Ro.nь
ского полуострова И КарeJ1ИИ, а А.А.фроловым [126,127] на примере сибирсRИX 
массивов ВШШJ1ена определенная зависимость межц глуБИНой фОIJwШPования мас
сивов, ypoВReM их эрозионного среза и распространенностью в них пород раз~ 

~ серий. Так, на территории Кармо-Кольского региона в массивах бо.лев 

гnубо1tИX сечений (Африкандокий, Лесная варака) преоблaдaD'1' гипер6азиты; ще

лочные породы и кар60натиты на современных эрозионных срезах этих массивов 

имеm незначительное распространение и преДСТ8ВJlевв г.лав~ 06разом мелкИ

ми 1tИJ1ЬНШ4И 'l'eJl8МИ. МассИВll средних глубин (2,5-3,0 км) имем 60nee CJlож
нее строение. на современном эрозионном срезе 1'8RИX массивов широко рас

~CTpaнeнн породы всех трех Э'l'апов. Наравне с магматическими комплексами 
широкое развитие получают пневмато.литово-rидpoтерма.лъвые ме'1'~соматические 

образования (Ковдорс1tИЙ , Вуориярвинский, СеБJ1ьяврсЮ(1 ). Б.лизповеРХВОС'l'яые 

интрузии несут все признаки субву.лканических образований и формирова.лис'Ь 

на глубинах не более ! ,5-2,0 км. Некоторые из них (КоН'1'озерский ) преДС'1'аБ
JlЯЮТ с060Й типичнне некки, ВШIо.лвешше эpyD'l'ивннми брекчиями жеpJ10ВОЙ фа

ции и сопровождаемые свитами даек. Сложены ЭТИ массивы в основном ще.лочнн

ми породами и 06разованиями :кар60на'1'И'l'ОВОГО Э'1'апа ( Са.л.п.aн.nа'1'ВИНС1tИЙ, Озер

ная варака). 

на территории ФИНJ1.!ЩДИИ, вБJ1Изи от Ковдорскоro маССива, в 1967 г . 0'1'-
1фыт уника..льНЫЙ массив СоКJ1И, CJlожеБ1ШЙ ЦeJ1ИКОМ (20 юl-) :кар60Н8'l'ИТами. Это 
самый крупный массив карбонатитов В мире. К.лассичесЮIЪf ПjJШ4ером су6вуJШaНИ

ческих и 'l'ШIИЧНЬ1X ВУJlRaНИЧеских построек ЯВJlЯJ)ТСЯ массивы Западно- и Вос

!очно-Африканской npo~ ще.лочно-улъrpaосноваых пород и кар60Н8orи'1'ОВ. 

Здесь известно свшие 40 ВУJ1КaНИческих ltOц,·сов, жеpJ1, Ш'l'оков и конфока.льншс 

ИН'1'рузий , npиурочевнш к зоне Ве.11ИКИХ Африканских раЗJ10МОВ . Фоp.lИpQ!l8НИе 

их ОТJШчаеrея 60ЛЬПШМ: воэрастR.Ш4 диапазоном: 0.1' докембрийских (кар60Н8ТИ
!ОВЫЙ комп.лекс Мбел) до мезозойских-юрских и меловых, третичных и совремев-
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ию: (вy.nxaн ОJIДоиньо-Леигаи). 3амеча~eJJ.ЬНОЙ особенностью ЭТИХ массИБОВ яв

ляется О'l'четJШБaЯ связь mrrpузиmшx И ВУJUtalШЧеских пород и завиСИМОС'l'ь ге()оо 

логического строения вулканических построек 0'1' уровня эрозионного среза. 

Наи60лее глубоко эродированнне массивы предстаВJ1ен:ьr гипабиссальными конфо

ка.льными тeJJ.ами зонального строения. CJlожешшми пироксеlШ'l'8МИ. ИЙолитами . 

нефелиновыми сиенитами с резко подчиненнвми более поздними каРбона'l'И'l'ЭМИ . О 

Жерла вулканичес~ конусов слО&ены преимущественно карбонаТИТ81~ различ

НОГО состава. Современнне ВУJJ.ItaJШ СОПРОВОJltД8JOТся излиявием кар60НЗТшrx: лев 

(нзтрово-кар6онатнне лавн Олдоинъо-ЛеШ'зи в Танзании). УСТaнaвJ1Ивается 0'1'
четJШБaЯ возрастная миграция :ву.лканов Африки , заключапцаяся в том, что с 

юго-запада на ceDepo-восток поЯ:вляются все более молодые постройки [ 147 ) . 
Сходную последовательность развития щелочного магматизма отмечают А. А. Нуха

ренко и дР. (90) на территории Февноскандии . С запада на восток , по мере 
удаления от зоны норвежских каледонид , возраст ультраосновннх, щелочных и 

кар60натитовElX KOМIIJleKCOB уменьшается. Так. возраст пород массива Фен в 

Норвегии оценивается в 565-590 МJlH лет, .Ально в Швеции - 560. Ковдорского 
и Вуориярmqrского - 500-600 • .Африкандского, Лесной И Озерной варак , Салма

горского - 375-376 и Турьинского - 355-360 м.nн лет . Устанавливается . та

ким образом, возрастная миграция тектонических деформаций от кем6рия вбли

зи орогена до среднего девона в наиболее удаленных от него участках. 

Особенностью массивов ультраосновннх, щелочных пород и карбонатитов 

ЯВJ1Яется независимость их состава 0'1' характера вмещающих пород. Располага
ются ли они в гнейсах (Ковдорски! массив на Кольском полуострове), кар6о

натных породах (Одихинча на севере Сибирской платформы) или песчаниках 

( ТурЬИНСRИЙ на Кольском полуострове z Кондер на Аддане), состав и харак

тер интрузий практически не меНЯD'l'СЯ. Это подтверждает выводы Ю.М. I1JeЙНМЭн

на [129] , что загрязнение родонаqальной мэ.I'la посторонним веществом бшо 
малосущественным. 

Размеры массивов небольmие, до 50-100 Ю.12 • . ИсltJllOчением ЯВJ1Яется I'y-лин 
ский массив, площадь которого состаВJ1Яет около 600 кмf, а с учетом погре
бе~ под мезо-R8ЙНОЗОЙСКИМИ отложениями частей - около 2000 ~. 

ВнедРение интрузий сопровождается интенсивным ПРОЯВJ1ением щелочного 

метасоматоза. в результате которого вокруг массивов возникают мощные зоны 

(до нескольких километров) в той или иной с~епени перераБОТанных вмещающих 

пород, объединяемых под общим названием "фенитн". 

Строение ореола феНИ'1'ов, как YCTaHOВJ1eHO А. С. Сергеевнм (I'П 1 • харак
теризуется определенной зональностью, обусловленной постепенной сменой ми

неральных ассоциаций в процессе переработRИ гнейсов. В слабоизмененных 

гнейсах, сохранивших ~ущие им структурно-текстурнне особенности, зэмет-

30 1ШJIIЬ уменьщение основности плагиоклаза. При приближении к контакту ще

ЛОЧНIlX пород биотит гнейсов замещается aмjJи6ОЛОМ (часто предстзвленнШd ар
фведсонитом), еще ближе к контакту исчезает кварц, ПJявляется nиpoксен.по 

составу варьирyDЦИЙ 0'1' э:repинa до ЭГИРИН-ДJIопсида. 1?6.nизи массива развиты 

собственно феНИ'l'ы (сиениты). состоящие из эгирина и калиевого полевого шпа

'1'8. им свойственнн массивные или пonосчатые (из-за яераnномерного распре
деления пироксена) текстуры. Второстепеmw:€= r..mнералв в них - бурый флого-
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пит, апатит, сфен, М8I'Нетит , сулъфидн. Непосредственно на контакте с щелоч

IШМИ породами в фенитах ПОЯВJIЯется нефелин и.nи :канкринит. КоJl.Ичествеmmе 

соотноrrтения Между ЭГИРИН-ДИОПСИДОМt> полевым шпатом и нефе.линО!J MOFj'l' бытf. 

самыми разнообразными, вследствие чего порода може~ быть названа полево

шпатовым пироксенитом. твеЙ'l'ОЗИТОМ, сиенитом, пула скитом , нефел.иноВША сие
нитом и т.п. Общая тенденция метасоматоза сводится к постепенному сб.лиже

!iШ) составов фенитов и щелочных пород внешних частей массива. по это! при

чине контакты якynиpaнгитов и ИЙОJlИТ-уртитов С фенитами не всегда надежно 

устанав.л..иваются. В приконтактовых зонах ВОЗМOЖШl и пa.nингеmше фениты. 

Расчеты по:каэы:вают. что фенитизация идет в услоВИJП привноса It, Na , 
At • Са, Мg. Fe , Ti ,Р и вь:носа преимущественно кремния. 06'Ьeмs переме

щения вещеСТЕS грандиозны. Принято считать, что фениты обраэовыва.лись под 

действием растворов. связанных с ~рузией мельтейгит-ийалитовых пород.Од

нако часть фени'l'ОВ, несомненно, связана с формированием кар60на'l'И1'ОВ. Об 

этом , например, свидетельствует мощный ореОА фенитов вокруг кар60натитово

го массива СОКJ1И. в составе которого как на современном эрозионном срезе, 

тах и на изученной глубине до 300-500 )1 интрузии щелочных пород не оБШ .. п-
1tеlШ. Отчет.гumaя связь фенитов с кар60натитами YCTaнOВJleнa Т.Бартом и 

И. Рам6ергом [Е'!' ] на массивах Фен в Норвегии 1 Ально В Швеции. 
Характерной особенностью массивов ЯВJlЯется их кольцевая конфока.льная 

фоp.sa (серия крутонак.лонных конических интрузий). Протяженность массивов 

на глубину проблематl'ЧВ8. По даннь:м и.г .Клymина [67] , она достШ'ает 1:0 RU 
И более. А.А.Кухаренко и др. [90]. А.А.Фролов [127] отмечают. что штоко
образные OВ8Jlьныe в плане массивы с глубиной сменяются .линеЙНо-вытsmy'l'W4И 

rpеlIIИНШD.'!И телами. 

Отмечается одинаковая последовательность в образовании раЗJI.ИЧННХ КОМ

мексов пород. Наиболее ранними ЯEJlЯЮтся ультраосновныe пороДl:l. затем CJle
д:'JЮТ щелочные и , наконец, кар60натиты и их произво.:zcmе. 

К настояще!l1У времени собран обильный фактический материал, уточняпnий 

природу CJlОЖЕНХ комплексов ультраосновных. щелочных пород и кар60натитов, 

их взаимооБУCJlовленность, связь и место в ряду других геологических образ о

ВЮllш. В частности, становится общепризнанной точка зрения о генетической 

и npос~ранственной связи в массивах ультраосновных' щелочных и карбонати

ТОВНХ серий пород. Свидетельством их комагматичности является повсеместная 

их цространствеlUffiЯ сопряженность, строго закономерная смена различных се

рий пород и неэависш!ость их состава от возраста, местоположения и состава 

вмещающих пород. 06ЩR~сrь их петрохимических признаков (резкая недосыщен

ность Si 02 • обогащение Fe и Ti • ОДНО'l'ИШШЙ набор элементов-примесей: 
Nb • Та , TR , 'Z.r , S r ). Петрохимические пересчеты составов ультраосновннх и 
щелочных пород раЗJI.ИЧШlX массивов [59, 127] укаЗllВ8.lOт на принаДJlежность 
их к едиRым генетическим сериям. 

Общепризнано, что родоначальная магма ВШJлаВJlЯЛась из верхней мантии. 

Анал.из геологичесЮ'IX дamшx и учет эLсперименталышх исследований г. Иоде

ра и К. 'ГИJJJlИ, Д.Х.Грина И А.З.Рингвуда позво.ляют А.А.Кухаренко и др. пред

полагать возмоЖ}{Ость образования такой warмы из эк.логитов и rpaнaT&ЫX: пе
ридотитов на ГJlубине порядка 100 хм [59] • 
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Весьма ИШ'ереснне реЗYJ1Ь'l'атнпо~енн А.А.Кухаренко, А.Г.Булахом , 
Г.А.Ильинским, Н.Ф.iIII1икaревнм JI II.П.Ор.аовой (90] при изучении меТ8.!IJlOге
нии ЩeJ10ЧВШ: фоJМ8ЦИЙ ВОС'l'очной чаС'!'и W'l'ltЙсJtого lЦИ'l'а. ими YC'l'aeoвneHO за

коеомерное изменение харах'!'ера щелочного магматизма Балтийского щита,КОНТ

ролируемого сItВOЗЬС'l'РУКтУРВНМВ r.IIY6J1ВВ1D11[ раЗJ1О113МИ, заложенными еще :в ва

Ч8.!lе IIpOтерозоя JI неоднократно ПОДИОRJfI'ВII!И1IItся в~поri т.арелъского, кал 
донского JI герцивского орогенеза. ПрогрессlфJuцая ста6иЛиэвция: складчатого 

.. фундамента щита, Jleреход его к ПJ18!'фоINевиому репму развИтия приводили ко 
все.более возрастающей консолидэции подкоровых горизонтов , возникновению 

все более ГJlубопх раЗJlОМОВ JI :ввводу по ВJDI г,пубинных мантИЙВl:lX М8I'М. След

ствием различий в COC'l'sвe г,пуCSJIВНого субстрата И в режиме генеpartИЙ НЗ не

ГО . мавтJIЙННX мarм ПОCJlyzиJlо ПOЯВJ1евие вначanе каре.иъсROЙ щe.nочно-.габброид

ной, затем каледонской щe.nочн6-у,пЬ'!'Р80СНО:ВИОЙ с кар60ватИ'1'ВМИ .1[, наконец , 

герцивской нефелин-сиевитовой фоpмaциl. 

Т8JtИМ образом, OJlИвив-6аЗaJ1ьтовне мaг..i карельской фоIВIЩИИ зарщда

J1Ись в самых верхних, еще с.иа6о С'l'аБИJlИ9аро~ горизонтах мантии. ще

~очно-ультраосноввне И ~-сиеНJIтовые МаГМЫ каледонской И герцинской 
формаций генерировались вБОJlее глубоких горизонтах, причем разница в сос

таве фо~ завиаит ~e 'только от вертикальной миграции магматичес~ 'оча
гов, но И от реиима ttpQцессов. при быстром спаде дaвnений за счет пород ти

па пиролиrов (пироповых ~ридотитов) возникают щелОЧRо-Jльтраосновнне маг

МЫ; при медленном плавлениИ JI особенно в условиях повышенного давления мо
гут генерироваrься сущесrвенно ЩeJ10ЧНliе расплавы. 

Примерно этих ие взглядов придеркивается JI В.П.Петров . [991 , объясняя 
ПОЯВJlение щe.nОЧНО-УJlЬтраосновНнх магм реакционным взаимоотношением бога
той щелочами карбонатитовой МаГМЫ И уль~основных поРод. 

По мнеНИIJ дpyrиx ИСCJI.еДОБа'i'e.nеЙ, родовач"U!ьная магма, будучи продук
'i'OM внп.nавnения вещества верхней маи'i'ИJI, по cocraвy соответствовала баэаль
~y и в дальнейшей эволюции испытала ощелачиВ?вие, которое Л.С.Егоров и 
Т.Л.Гольд6урт связывают с явлениями .пиф:flереmmamm[З8, 48] , Г.Г.Меор - с 
процессами ассИМИJIЯЦИИ боковых пород [921 • а Л.С.Бородин - с воздействием 
более поз~ щелочных эмaвaциl [19]. Ю.М.ШеЙНМ8нн [129 ] , А.А. Кухаренко , 
М.П.Орлова и др. [59] • А.Г.laбин [51] , В.П.Пе~ров [99 1 и др. О'i'мечают 
пространствеввую связь щелочно-ультраосновнчх комплексов с кимберлитами , 

морфологическое их сходство, близость химического состава, однотипность zo
родообразyпnиx СИJlИR8тов (маложe.nеЗИС~1re олиВИН!:!, флогопитs, :высокока.льцие

вые пироксенн) И некоторых акцессорннх минералов. Все это, а также наличие 

переходных в петрографическом отношении типов пород (мелили~овые базальты 

.альнеиты и др.) позволяеё' им рассматривать те и другие в качес~ве су6форма

ций . единой магматической фо~. 

Многие принципиальныe пр06.nемы природы с.иoж.нъr:x KOМIIJleKCOB ультраоснов

НШ::, щелочны:х пород -и кар60ВВ'l'ИТОВ еще не находят оДР.озвачного решения. Не 

которые исследователи в Tep.mн "кар60на'i'ИТЫ" ВКЛa,ДЫ:ВaIOТ гораздо 60лее широ· 

кое содержание. К ним начинают , ОТНОСИТЬ не только эндогеннне кар60натные 

породы, парагенетичеuки связанны~ с удьтраосновными И щелочными интрузива-

ми t но И разлиЧli.blt! nщpoтеp&1Jlьные породы, связанные с граносиенитами, сие

ВИ'i'ЭJoШ, ЮD4CIер.литaмf! и другими магматическими образованиями. Все это 06ус-
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!овливает различный подход к генетической классифИRaЦИИ кар60натитов . Одни 

исмеДОБаТе.ли (Л. С.Боро,rom , А. А.Кухаренко ) за основу RЛЗссифиRaцzи прини

мают фС ..,)МаЦИонную ПРИlЩЦ1IeJШОС'1'ъ ItEqJ60натитов, структурно-тектонические У<-

довил фо:рЬ'!:рОБаJШЯ И геО:JQIМИческую специализацию; k.Jугие - либо только 

crpyktypho-тек~оничеСRИе УCJlовия формирования (Ю.М. ШеЙнманн). либо комбина
ЦIП) их с р8.ЗJШЧНЫМИ другими призН8Ха.МИ . 

JI.. С • РОlЮJQm ~ще.nяе'i' ч.е'rЩ>е rpyшш ~.э:р60в.атито~. I'енеorичесп С"ВК'38.'В.

'шп.~ а) с ЩеАОЧВО-!АЪТ1.)аОС"В.()"В'В.:\:lМ\'. 1l0~O~ И 1\~eJI.Ш\()~ сиеi1JГ~ , б) с 
щe.nсчнш.m: га6броидами и нефелиновыми сиенитами . в) с нефеJlИНОIШМИ И фелъд

шпатоидными сиенитами . г) с ще.лочными сиенитами и граносиенитами. 

А.А.Кухаренко [78 ] различает две формации кар60НВТИТОВ : IlIlатформ и 

древних щитов и 06Jlастей завершенной складчатости . прИЧJlенешшх R пдатфор

мам. В первой формации кар60НВТИТЫ поЯВJlЯЮТСЯ В качестве ПОЗДНИХ членов в 

JJ:БYX су6формациях: F.им:беpJI.ИТОВОЙ ( особенно при наличии в кимберлитовых по

JlЯX пород даек SJlЪнеитовоro состава ) и ще.лОЧНО-УJlЬ~ОСНОВНОЙ ( включающей 
OJlИВИНИТн , nиpоксениты, ИЙолит-ме.льтеЙГИ'l'Н, нефеJlИНовне и канкринитовне 

сиениты и разнообразные по составу me"-'1сомаТI7iТbl) . А.А.Кухаренко отмечает 

геохимическую близость парбона'l'ИТОВ обеих су6формациЙ . однотипность мине

ральной формы «онnентрamш рел.ких и редкозе)лельных элементов. 

Кар60натиты оБJlастей завершенной складчатости также раЗДeJ1ЯD'l'ся на 

две су6формarщи : нефе.лин-Gиенит-перидотито-Га6бровYIO, характерную ДJlЯ ко

нечных этапов консолидации IlIlатформ. и пироксенит-mонкинит (эссексит)-сие
витовую (с ПОДЧИIlешшми ИЙОJlИт-мельтеЙ1'ИТами) , характерную ДJlЯ ПРИЧJlенен

IШX к nлатфоpw.ам складчатюс зон. Raр60натиты первой су6формации не ТИПИЧНЫ, 

они ПОЛВJlЯЮТся спорадически и отличаются ЦRpкониево-вио6иевой минерализа

цией . для второй су6формации RЭ.р60нати'l'Ы ТИПИЧНЫ, В геохимической их спе

цимизаци.и ведущую роль играю'l' редкие зеМJlИ при заме'lНОМ участки Nb, Та , 
Ба • Sr и F. 

В.Фервурд [~65] выделяет три группы карбонатитов : а ) связашше ИСКЛЮ

чительно С эqфуэивннми п :;,родами (ТуфЫ, туфобрекчии и пеWlовне образования 

цеН'l'paJlЬНОафриканских вулканов); б) кар60натиты в комплексах как эфf)узив

IШX. orэк И юrrРУЗИБНШС пород (Напак И Мбея в Афршtе , Кейзерштуль в Запад

ной Германии, MarнeT-КoB в США); в) RЭ.р60натиты в ассоциации ИСКJlЮЧJ4тель

но с интрузивными породами (]улекоп в ЮАР. Фен в Норвегии, Якynиранга в 

Бразилии, ока в Канаде и др.) . 

в каждой из групп прови!щий А. А. Фролов ['126 .127) выделяет: 
1. Нас сивы , не вскрытые эрозией , ФИКСИ1'уемые ЖИЛЬНЫМИ ПРОЯВJlениями ан

керит-дoJlомитовых RЭ.р60натитов , даЙХ8МИ И трубками ще.лочных (сиенит-поJXI;л

ры) и УJlЬТраосноБННХ пород (ПИКРИТОFые порфириты' ЭJlънеиты и их брекчия) , 
ПIИpOКИМИ ЯВJlениями кар60натизации, флюоритизации и ЭJlьбитизации вме~ающих 

пород БдOJlЬ крупных зон раЗJlОМОВ. Наличие таких массивов предполагается 

практически во всех известнюс ныне npoвинциях УJlЬТраосновншс, щеJlОЧF~ по

род и кар60на'1'ИТОВ. 

2. Практически неэродированные маССИВЫ, сохраняющие элементы ВIЛКани
ческого аппарата. Они развиты главным образом в преде.лах Восточно-Африкан

екоl рифтовой зовы. 



з. Мa.nоэродиро:ванные массивы с рез:ким преоБJщданием RВр60Нз.титов и 
сиенитов над дРугими породами и IIJИpoI\ИМ развитием порРиро:в:ид1ШХ и дaйItовю 

фзций поро,ц. наличием остаШ(ов вмещапдих пород RpoВJШ. К ним можно 'отвест 
некоторне массивы Сибири (Средшш 3щ.fa. Поворотный). БразИJIlШ и Африки. 

4. СреднеЭРОДИРОN.mше lo48ССИJШ. в гео.nогическом строениv ltоторщ по-. о 

МИМО карБОRaТИТОВ И щелочных пород существенное участие принимают ультра-

ОСНОВ1Ше пороДJi. ·к ' ним можно отнести Мliогие массивы Ма11меча-Котуйской (Ма
ган. Ессей), Карело-Кo.nЬСltоЙ (Ковдор(:КИЙ. Се6.nь.я:вровий. Вуорилрвинский) и 

других ПРОВИ1ЩИЙ мира • . 
5. Г.nубоltоэродиро:вamше массиВI:l, CJlоженные преимущественно гипер6ази

тэми с подчиненным развитием щелочных пород и редкими жилами карбонатитов 

(AфpmtaндсitИЙ. ЛесНая варака. iIВВa). 

на основе сопоставления массивов 'с pa~ эрозионным срезом сове 
скне геологи (А.А.Кухаренко, Л.С.Бородин , А. И.Гинзбург. Л.К. По:жарицкал, 

Е.М.ЭnштеЙН. А.А.Фролов и дР.) приходят к важному ВI:lВoдY о вертикальной 
зональности собственно кар60наТИТJБRX тел в массивах . Кар60натит~ в наиба 

лее глубоко эродированнш: массивах представлеНI:l кальцитоВI:lМИ разностями . 

По мере повышения уровня эрозионного среза в составе кap60нaTF-ТOB начина

ют преобладать до.лОМИТОВI:lе. затем анкеРИТОВI:lе и. наконец. анкерит-сидери

TOВI:le разности. 

Указанное разделение массивов в известной мере носит условный харак

тер. Почти в каждой провинции можно найти массИВI:l, отнести которые lt той 
или дРугой группе затруднительно. Не созсем отчетливы еще и принциnы клас

сификации массивов. Неясно, что должно быть ведущим классификационным при

знаком: n.nанетарная структурно-генетическая позиция массива, локальнне . 
геолого-тектоническне УCJlовия их формирования. особенности гео.логического 

строения или их метал.логеническая специа.лизar...aя? Удачно отразить все эти 

факторы. важные ддя поисков массивов и месторожДений в НИХ , не просто . 

Одной из наибо.лее сПорных вот уже МНОГИd гOДJi является проблема гене

зиса кар60натитов. Здесь нет необходимости подробно ее освещать. она дос

та ,,:, очно полно рассмотрена в работах Л.С.Бородина [19]. А.И.Гинзбурга и дР. 

[28-30]. А.А.Кухаренко и дР. [59.78.90]. 1I.К.Пожарш:щоЙ [I02], Л.К.Пожа
рицкой и ·В.С.Сам~й.лова [101]. В.И.Смирнова [113], В.Н.Кот.nяpa [74] ,В.П.Пет, 
рова [99]. Н. Т.Пекора (157). В.К.Смита [162]. П.Лж.уилли [611 и дР. 

СледУет JlИШЬ :вкратце напОМRИть, что еще до недавнего времени среди 

большинства геологов господство~ представления о ги.цротермальном,пнев

матолитовом или осадочном генезисе карбона титов. Гипотеза Бреггера о маг

матическом гене~исе кар60натитов района Фен в Норвегии. обоснованная в 

' 1921 г .• ВI:lЗУВаЛа недоворие главным образом потому, что экспериментальные 
данные свидетельствовали о ВI:lсоltой темпераТЛf, плавления ItaJlbЦZTa (1З4аос~ 
а полеВI:lе наблюдения приводили к вывду о низких температурах фоp.mpoва

кия кар60натитов (не вmпе 600-7СХРС). 
В настоящее время ПРИЗН2нием пользуются лишь две гипотезы: гидpQТdР

мального (метасоматического) и магматического генезиса каР60натитов. Важ
но отметить. что rидpoтермалЬНI:lе растворы. согласно первой гипотезе, и 

кар60на,итовые расплавы. согласно второй, все исследователи единодушно 

считают XQнечннми 'дифференциатами едкной щелочно-ультраосновной магмы. 
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Пpивципиanьшш ЮЗМOПlОGl'Ь сущес'l'ВО:вавия R8.11ЪЦI!roВНX раСПJJ.aБOБ при 01'
IIОСПt"tЫlО низхо. 'l'емпе:ра'fYPe (поPe;D:кa 6~7000c) доказана эхоперимент8J!.Ь · 
I1&1III[ I:СCJlедоВ8ВИЯМИ. П.,1J:It.УIIJ1JIИ [611 IIохаЗaJ1 неем ::ИМОС'l'Ь СИJШltal'ной и 
кар60ВВ1'НОЙ мarм, :возмomОС'l'ь О'l'ДeJ1ениs: хар60на'1'итоma расПJ1а:ао:в и флJщцов 

, 0'1' lIa'l'еринской ЩeJ10чно-перидо'l'И'l'О:ВОЙ мarмн, ПОС'l'епенвне переходы 0'1' кар6о
вапro:вой мanm х "мр60'l'еIN8JIЬННМ" раС'l'эорам. Сущеспеввнм ДО:ВОДОМ в ПОJlЬ
Зl мaI'Мa'1'ичесхоЙ природы кар60В8'l'И'1'ОВ с.луж8т coвpeмeВВJle .uaвOBHe извеpzе
ВIШ COДOВSX карбона'l'Jl'l'ОВ ВYJ1К8.Н8 OJJ.доивьo-JIевгаи в северной Танзании.Прав

да, СОСТав .uaвн не06нчен 1: резхо О'l'JlИЧ8е'l'СЯ 0'1' всех ~Bec'l'ВЫX Мр60наl'иrов 
xpalнз ВI:lСОRИМ содepzaнием lIIе.лочеЙ, фrора, и0ра 1: ' су.иьфв1'НОЙ серн, Н2З

·ам содервавр8М К8.J1ЬЦИЯ и магния. по .цанным д&.В.даусона [61] , температу
ра Ji81!Н ВРЯД JUI превumaет босРс. IIyзнрча1'ые .uaвн c.nожевн rидpa'1'ироВ8И!ПJМ 
иар60наТОI4 натрия И С'l'OJlБIlЭ.ТНМИ призматичесЮDOl IфJIСТ8J1Jl8l4i! НОВОГО, еще не 

ПOJlYЧИвшего В8Звamш. наorpoБО-RaJ1ьциево-lt8JIИевоro мр60Н8та. 

О.Квоppивr и !t.дo Вуз [148] опис8JlИ с:вепе XЗJ1ьцито:вые.uав& BYJ1lt8Н8 
КaJшa.вro. вБJ1изи района Форт-ПОP'l'8J1 В ' ~апа,цвой Уганде,' БJ1изкие по COCT~Y 
многим известным хар60натитам. Основная масса цузнрча'l'ых светло-серых J18В 

СОДер1Шт МЕ'.nxyю ВJtpaIU1eввOcTЬ магве'l'па, 6иоти ra и миндa.1ШНI:l . ВI:lПl.lлиеВВl:lе 

xanьциt'OМ и цеOJ1П'ОМ. 06наружевн 'l'aкze зерна пирохсевв; OJ1ИВИВ8, апатита . 

пеРОВСRИ'1'8 1: ШфИ'l'8. Химичесш состав .uaв ПРИВОДИ'l'ся в 'I'а6J1. 1. 

Компоненты 

Si.°2 
Ti02 
}.t.20 3 

J'eZo, 
F.eO 
MgO 
СаО 

ВаО 

SrO 

Na20 

1<20 
н2о+ 
.нр-

~05 
С02 
С\. 

5°з 
S 
F 

С ум м " 

Таблица 1 

Химический состав карбоиатитовых пав (вес. %) 

} 

Содовые лавы Олдоиньо
Ленгаи , Танзания ' (дж.6.дау

сон [61]) 

обр. 1 

1,18 

1,64 

1,43 

I P,C9 

1,05 

0,89 

29,0 

6,9 0 

1,81 

3 1,98 

2,07 

2 ,7 9 

0,08 

99 ,0 1 

I обр. 2 

1,12 

1,70 

2,35 

17,52 

1,02 

0,85 

30, 0 

7.50 • . 
1,91 

3 0,73 

3,03 

2 ,88 

0, 13 

100,74 

!~ 

Кanьuитовы е nавы КВЛ1. с1Н ГО, 

Форт-Портал, УгаНда ( О.Кнор
ринг, К. дю 6уа t14 8 ) 

об р. 1 

12,99 

1,74 

3,03 

7 ,93 
4,44 

8,55 

35 ,97 

0,25 

0,63 

0,73 

0 ,2 0 

3 ,45 

1,65 

3,32 

14 ,79 

0,35 

0,3 

100,62 

J обр , 2 

13 ,8 1 

1,96 

3 ,20 

. 4 ,33 

8 ,65 

35 ,42 

0,2 0 

0,6 0 

1,03 

0, 1; 

3,,6 

2,89 

3 ,57 

11,27 

0,4 0 

0,3 

1 СО,ОС 



Магматическая гипотеза происхождзния каpdонатитов, которую разделяют 
сегодня почти все зару6ехнне геологи и в той или иной форме многие советс

кие геологи, лучшим образом объясняет крупные размеры и однородность сос 

тава кар60натитовых тел, отсутствие в них всяких следов ме~асоматической 

зональности, независимость их состава 0'1' вмещахщих пород, резкие секущие 
контакты, наличие в кар60натитах ксенOJlИ'l'ОВ :вмещапци:х пород , наличие давх 

карбонатитов с зонами з8.КЭ.1lКИ, поpfJиpoвшли структу:рами и трахитоидно-Флюи

дальными текстурами, однородность и выдержанный состав в условиях пересе

чения разнообразных пород, появление кальцита , имепцего все признаки пер

вичвого минерала, в заведомо ИШ'рузивШlX щелочных породах. 

06суждая про6лему существования карбона титовых paCWlaвOB , многие ис

следователи 06ращают внимание на их 60ЛЬШУЮ подвижность, активность~богат

ство летучими, чрезвычайно низкую вязкость, сравНИМУЮ . С вязкостью водных 

растворов. Все это позволяет справедливо ставить вопрос: не npaвильнее ли 

такие системы назьrnaть не магмой, а гидротермальным раствором [30) и в мaк~ 
симальной степени с6лизить противо60рствующие гипотезы? 

Геологические на6людения в ряде случаев свидетельствуют о бесспорно 

метасомгтической природе кар60натитов. Так, нарЯду с крупными штоками и 

Д8ЙКоо6разНblМИ телами, имеющими резкие контакты с вмещающими породами и од

нородный состав, во МНОГИХ массивах наблщцаются неправильные зоны в различ

ной степени кар60натизированных силикатных пород. Можно наблщцать все ста

~iИ такой кар60натизации: от образования отдельных гнезд и · жилок до почти 

мономинеральны:х кальцитовых кар60натитов с РeдIOO.ш реликтами силикатных по

род. Эти жилы и зоны обладают определенной метасо~mтиче ской зональностью. 

Так, кал~цитовые жилы в щелочных породах окаймляются зонами слюдита, в пи

роксенитах - 'l'Pемолита, реже форстерита и тремолита. 

Геолого-петрологические исследования, ~OBeдeнныe особенно глубоко и 

всесторонне советскими геологами на разно06разных кар60натитовых АmссиБаХ , 

убедительно показывают, что формирование ка~бонатитов - процесс сложный , 

длительный, многостадийный, и.цущий в широком интервале давлений и темпера

тур (6~1()(Pc) и при различном фазовом СОС1'ОЯНИИ минералообразущей сре
ды. на первых стадиях ФОIN.ИPуются высокотемпературные преимущественно каль

цитовые кар60натиты с апатитом, магнетитом и пирохлором,на заключительных 

стадиях - низкотемпературные доломитовые, анкеритовые • аШtерит-сидеритовые 

явно ГидРОтермальные кар60натиты с 6аритом и редкоземельными карбонатами 

( паризит , amtИJlJIТ, 6астнезит). нижний теМII~ратурНllЙ предел формирования 

карбонатитов определяется появлением на поздних стадиях таких минералов . 

как гексагональная модификация пирротина , марказит, клейофан, ГИДРОХJlОРИТЫ: 

И некоторые другие минералы, неустойчивые при температурах fOO-200ос. 
о 

Таким 06разом, сомнений в существовании гидротермальных, в том числе 

и метасоматических, карбонатитов в настоящее время у советских геологов 

нет. Спорен обычно генезис ранних высокотемпературных калЪЦИТОВЫХ кар60на

титов, осо6енно в случае образования т~ крупных штокообразных тел и коль

цевых даек с резкими контактами, однородным и независимым составом. явле

ниями течения, захьата и перемещения обломков вмещающих пород и т.д. Ниже 

Эi'от вопрос 6удет рассмотрен подробнее с привлечением фактического матери-
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ала по n.aиболее изученIшы массиваМ. ::Щесь _е достаточно отметить, что тео

ретиче~~е и экспериментальные данные свидетельствуют скорее рсего о DOз

можносtи как магматического, так и Гидротермального образования кар60нати
тов. &димо . в природной обстановке оба эorи способа сопряхены li обусловле

ны необыч:но широким диапазоном глубmm, orемпературн, дwевия :и дРугих фак

торов формирования кар60натиorов. Наиболее высокотемпературные кар60иатиты 

ФUIИIPо:ва.л.ись преимущественно из магматичес:ки:х: расплавов, которые по дос

тижении определенного уровня ЭВOЛIOЦИонировaJ".и в газовo-aи.xtКPI систему. Со

отношение магматических и гидротермальных процессов кар60наorитообразования 

было . очевидно. разЛИЧНЬLМ в зависимости 0'1' уровня И сrрухтурной обстаиоБЮI 
формирования массивов, проmщa.емосrи вмещапци;к и перекpRВ8ПЦИХ пород. 

2. ПроМШПJlенное значение иар60натnooвп кec'1'OpoaJ(eвd 

к насorотцему времени в кар60наorитовIП массивах всего мира o~py:&e;·:!O 

OKOJlO 80 месторождений, мно!'Ие из которых уникальны по масштаба .. :и иачест

Iry руд. к ни:м прежде всего ОТНОСЯТСЯ мес'!'орох,1Г'ВИЯ ниобия, фJJ.огоrm't'а, вер

МИ::КУJlИта и апатита. Согласно данным де Кюна [150 1 , в пиро:иоровнх кар6о

ватитовых месторождениях сосредоточено 98,5% МИРОБ~ запасов ниобия.Содер
жание Nb2 0 5 В кар60чатитах эксплуатируемых месторождений составляет не 

ниже 0, 4-0.5%. Запасы руд ниобия оцениваются во мнсгие сотни МИJlJlИонов 
тонн. :ЕЩе более 60гатые IШо6ием pyды образуются в коре :внветри:вания кар

бонатитов. Содержание Nb20 s в таких остаточных рудах достигает 1,34 % 
(Луэш , Заир) и даже 3,0-4,3 % (Аракса и Тапира, Бразмия) ,а запасн -
сотни тысяч и миллионы тонн. Характеристика наиболее КPYtIНIU и лучше всего 

изученных мировых месторождений приведеиа в та6л. 2. 
С формацией ультраоснов~. щелочных пород и кар60натитов связаво (по 

нашей оценке) не менее 90 % мировых запасов фJJ.огопита И вермлкулита. Дос
таточно отметить , ч~о только Ковдорское флогопи~овое месторождение в СССР 

по запасам в 4-5 раз превыmaет вместе взятые месторождения АлдаНСRОЙ. Ка
надской и Мадагаскарской флОГОIIИТОНОСНID( проБИ1!ЦИЙ •. где еще 10 .пет назад 
была сосредоточена ВСЯ мировая добuча э~ого минерала. Уникальны по запа

са\! и качеству и вермикулитовые руды . приурочеШiЫе к коре выветривания 

флогопитоносных пород рассматриваемых массивов. Запасы вермикулита на от

дельных мест орожден:ия:х .r:ост·игают многих десятков и даже сотен МИJIJlИонов 

тонн . а среднее его содержание - до 30-40 % (ЛИ6би в США, Пала60ра в ЮАР 

и Ковдорское в СССР). Следi~~отметить, что ВСЯ мировая добыча вермику.11И
та (около 500 ТЫС.Т В год) сосредоточена на месторождениях этого типв. 

Существенное промыmленное значение приобретают гипогенные апвтит-маг

нетитовые , апатитовые и гипергенные anатит-Франколитовые месторождения. 

Наибольший практический интерес. представляют комплексные аnaтит-магветито

вые гуды. Содержание магнетита в них коле6лется в пределах 30-50%, апати
та - '1: 5-30 %. Апатитовые руды предстамены двумя типами: anати'r-CИJ18a'r

ЮiМИ (апатит-форстеРИ~ОБЫМИ, апатит-флогопито:выми, ana'l'ит-nироксеновш.m) 

и anатит-R8ЛЬЦИТОВЫМИ ( аnaтитоносRЫМИ кар60натитзми). Апа~ит-силикатные 

I5 



Мировы е месторождения ниобия 

Месторождение , l.!l T aT, страна 

А йрон-Хилл , l' олорацо , США 

Ока, Квеб ек, Канада 

Оз . Ниписсинц . Онтарио . KвH~цa 

Оз.Л акнер, Онтарио . Квнац в 

Оз . Н ем егосенда , Онтарио , 

К а нада 

Фен , Норвегия 

Ка йзерштуль , ФРГ 

Мбея , юго-3ап. Танзания 

0 - 8 ЧИЛ8В . Юж. Малвви 

.д рв кса . Бразилия 

Тап и ра , Бразилия 

Луэш . Кив у, Кин шасе* 

Сукулу . Вост. Yгa Hцa~ 

МРllм а , К ения 

Генезис 

Гипогенное, в карбо

нвтитах 

То ж е 

Гипергенное , остаточ
ное в кврбонати тах 

То ж е 

Т аб лиuа ~ 

Содержанне N'b20 S 
В руде, % 

0, 25 

0,36 

0,53 

0,26 

0,50 

О.'Ю 

0.33 

0,4 0 

1. 00 

3,00 

4,30 

1.34 

0,20 

0.7 0 

* И меются п ерспективы ПРИРОСТ8 запасов за счет выветрелых слюдис
тых пороц (соцержа н и е Nb20 S 0,86%) и карбонаТI!ТОВ (соцерж еllие ~05 
0,55%). '* Руцы компл ексны е . Кроме ниобия содержат Pz0s - 13 % и Fe-
17 %. Обши е запасы руцы - 2 00 мли т. 

руды по качеству относятся обычно к средним (содержание Р205 от 6-7 до 8-
1:2 %J. апаТИТ-К8JIьцитовые - к бедным (содержание Р205 от 3-4 до 5-6 %) . За
пасы каждого типа руд составляют на отдельных месторождешurx от нескольких 

СО .'ен МИJlЛИонов до первых МИJ1JlИЗрдов тонн. По запасам фосфора месторожде

ния этого типа не уступают знаменитым Хибинским месторождениям. 

на массиве дорова (южная Родезия) выявлены крупные запасы апатитизи

рованннх фенитов с содержанием Р205 более 8 %. как ~o, апатитовые руды 

характеризуются большим разнообразием. 

Пока ПРОМblШJlенностью освоены только апатит-силикаТIше pyды, для кото

рых установлена хорошая обогатmлость (извлечение апатита 70-85 %) и высо

кое качество апатитовых концентратов (соде~ание Р205 34-З8 %J. 
Аnaтит-кальцитовые~руды вызывают интерес прежде всего в таких районах , 

где имее'ГСЯ потребность в известковом сырье. Как отмечает ж.с.мельшеР[89 ] , 
опыт работы обогатительной фабрики на месторождении Якynиранга в Бразилии 

показывает, что зти руды могут успешно использоваться как для npоизводства 

апатитового ХОIЩентрата с с С'держанием F 205 38 %, так и для получену",я высо
косортного кальцитового КОIЩентрата, пригодного для npоизводства портланд

цемента и вяжущих строит~~ьных .материалов. 

Большое промышленное значение прио6ретают гипергенные месторождения 

апати~овых и апаrит-франколитовых РУД, которые формируются в коре выветри-
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вания разнообразных Ra.лыш-аг,.аmт-ма:гнетитоБнхx руд и кap60Ha~'I!'1'OB и ОТ.JI.И

чаются высокиы качеством (содержаю:е р 205 от 10-12 до 35 %) и (. аВНИТ81lЬНО 
lq)YJШЫt.!И запасами (до 200-300 млн 1') , . Широкая вариация сос там Х.сходных по
род и раздичнал интенсивность Бьrветри:вания оБУCJlо:в.r..иваre каче ТБенное раз

ноОбразие руд этого типа.В низах корн В'1Ветрявания фоР~УЮТСЯ pblrJ[ble про
ду1\ТЫ, обогащенные остаточным апатитом (ВостоЧН!lЙ Саян в CCr,P) t В более 

в~рхних горизонтах 06разуются остэточво-инфильтрационные твердые anaти~ 

фpaюtОJШто:вые руды (Сокли в ФL'R.JI.ЯН)ЩИ . Ковдорский массив В ССС! J • 

.&.!есте с фосфатом в коре вн:ветрИВЭJШЯ накапливаются вермйху,J1ИТ , ыэrне

ТИТ, IШрохлор , редкие земли, марганец , барит., флюорит , циркон, 6a;nделеит, 

рутИJI, брукwт, анатаз и лешсоксен , в с вя:зл с чем многие местороЖ1l.СНИЯ npи

обретают КОМ1lЛекс!ШЙ харантер. Taк v остаточные руды Ковдорского MeCTOPOS

дения с запасами около 40 М1lH '!' кроме фосфзтов содержат до 20 % вер.шку.'lИ

:га , месторождения Луэш (Заир) с запасаМи 30 М11Н Т - 1.34 % Nb 20 5, место
рождения Сукулу ( Вост.Уганда) с заnaсаv:и 200 МJlH Т - 25 % магнетита и 
0,25 % Nb205• месторождения СОКJlИ (ФmiJJJШДh.cr) с зanаса:vm около 100 М.l!ff ,.-

10-25 % магнетита , от 0,2 до 0 , 7 % 1\ J20s , до 2, 0-3 ,0 % суммы редких зе
~ель (в форме ра6дoqaнита) " 

В кар60натитах выявлен новый и весьу.а важ!ШЙ 'l'ИП iViе,;торождений редких 

емель цериевой группы:. Примером может служить уникальное 6астнезитовое 

,Iе сторож,цение rАаунтин Пасс (США) с запасами ок;)ло 100 млн r и С!1едним со

держанием 6астнезита около 10 %. Кар60натиты могут отличаться ПОВ!:llllеЮIОЙ 

сульфидной минерализацией. Из сульфидов обычно преобладают nИPРОТНН и пи

РИТ t реже - сфалерит. ~ кар6~атитах у.г.с.с:а:вд Палзбора ~ _~ 2.Q!I_~J?pteH9 не

обычайно высокое содержание 60рн:ита и халькопирита . Чi'О позволило начать 

npoмышленное использование их в качеСТII€ медных руд. 3.э.IIас!.' таких руд здесь 

оценены в 315 млн т со СЕе~~...9Jm~~'КgUщеJt1 .. .меди- 0,69-·% ~- магне:ш~ - _ 25..%, 
р 205 - О ':' f , 5 до 4 % и u з 08 - 0'1' , 48 до :IЗ6 г на 1 т . Из медного ко·нцент
'риа предполагае тся извлекать золото и серебро , содерж.зн:ие которых в 1 т 

концентрата соответственно составляет 1, 77 и 43 , 4 г. 
Интересны титаномагнетитовые и титаномагнетит-перовскитовые месторс.ж

дения, обнаружеюше в ряде маССИВОВ Северной Америки, Афрzки и СССР. ТЮIИЧ

!шм представителем их м()жет служить ЭКСIIJlуатируемое месторождеЮiе тита!!о

магнетитовшс руд в .якyrшрангитах массива Магнет-Ков (США). Запасы таких 

месторождений значительны и могут достиrать !,ffiОГИХ сотен М7.J))ШОНОВ тонн. 

pyды' как npaвило, комплексные. 'Титаномагнетит содерж.ит разноо6разные при

меси никем, ванадия, редких металлов ( нио6ия и тантала). Содержан.i~е желе

за в рудах Rолеблется от 20 до 35%, двуокиси титана - от 3-4 до 25 %,юrо
бия - от 0,05 до 0,15 %.На примере :,1аг:в:е'г-Ков MOZНO ВУ!,деть. что в KOP~ 
выветривания образуются и накаIIJlИБа."JТСЯ 60гатые титаном минеpa.!1ы ('PY'!'IUl, 
бруки т , деЙКОRсен). При 060гащеюш T~ руд получают ко:щентрюы с содер

жанием 95 % Ti02 • 

С позднzми: аш,ерито:вшш и сидерzтовь...,m кар60натитзr.m СВЯЗa.Jlli иногда 

гематит.овыe (Фен в Норвегил) и СF..дер]".'I'овые (Кал.кфе.лд в Юro-Зэ.nа,дноt Африкр,) 
меСторождения железа. 



r .1! а в а 1I. КAPEJIО-КОЛЬСКАВ ПРОВИНЦИЯ 
ФОFW.ДИИ 

у.nьТРАОСНО:ШШХ, IIIEЛОЧE!:IX ПОРОД 

И КАРБоНАТИТОВ 

f. Гео.аorичеС1tое С!'рОевие 

В Raрело-КоЛЬСRОМ регионе известно 17 массивов ульrраосновннх, щеЛG~ 
Нl:lX пород и :кар60натитов, приуроченннх к регионaJlьным дО.1!ГОЖИВУЩИМ разло

М9М (рис. 2). Массивы обычно располагаются на пересечении двух либо более 
разломов, что , видимо, и 06ъясняет их orrоко- И.11И вороюtообразную форму и 

овальные очертания в плане. Так, например , Ковдорский массив задегает на 

пересечении трех разломов: су6мерцдионального, совпадающего с осе~ой часть 

дисгармоничной антИКJlИнaJlЬНОЙ складки, северо-западного межплаСТDВОГО типа 

и северо-восточного. 

Размеры их обычно невелики . Ковдорский массив на современном эрозион-
2 2 ном срезе имеет · площадь 42 км , Турьинский - 43 км • Самые мелкие массивы 

имеют площадь 0,9 кмf (Озерная варака). llлощадь остальных колеблется от 10 
до 30 юl. 

Массивы npopьrвают разнообразные архейские и протерозойские образова

ния Карело-Кольского региона. Ковдорский массив , например. прорывает гней

сы и гнейсо-граниты беломорской серии, Салланлатвинский - протерозойские 

метадиабазы, Турьинский - гранитоиды умбинск~го комплекса z протерозойски€ 

песчаники. 

В формировании массивов четко УСТa.вaвJlИваются четыре этапа : гипер6а зl' 

товllЙ, щелочной (ийолит-мельтейгитовый), сиеН1!fТОВЫЙ и карбонаТИТОЕZlЙ . Со

ответственно выделяются четыре последовательно образующиеся серии пород : 

ультраосновные ( оливиниты и nиpoксениты), щелочные (якупирангиты, мельтей

гиты и ийолит-уртиты), сиениты (нормальные и нефелиновые ) и :кар60натиты. 

Петрохимически породы отличаются резким не~осыщением кремнеземом, высоким 

содеркан.ием щелочей, летучих компонентов , Nb, Та, Hf ,ТR , Р ,Т" ,Ба, Sr , 
ЯВЛЯIOЩИXся сквозными элемента~-DJ)ИМесями во всех сериях пород. 

на совремешюм эрозионном срезе отдельных массивов редко представлеНJI 
породы всех этапов (рис. 3,4). В петрографическом отношении наибольшим раз · 

нообразием комплексов ~poд и фациальных разностей обладают самые крупные 

массива - Ковдорский и Т.урьинсКИЙ. Обычно же на поверхности преимуществен

но развиты породы одного либо двух этапов. Массивы, залегакщие в юwшх 

структурньос ярусах (в архейских комплексах пород), !".ак правило, сложены 

почти целиком гипер6азитами (AфpиIщндский, Лесная Барака), и, HaкOHeц~ мае 
сивы с более высоким эрозиuнным срезом (в протерозойских комплексах пород) 

сложены щелочными породами и кар60натитами при почти полном ОТСУТСТВИИ ги

пер6аэ1П'ОВ (Caл.naнлатвинсКИЙ). Однако помимо эрозионного среза на строеНИ f 
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Рис.2. Схема распределения паг.еоэоАских массивов ультраосновных . ще

почных пород Н кврбонвтитов В Кврепо-Копьском регионе (нв геопогической 

основе JJ.Я.Харитонова, JJ.Н.Потрубовнч 11 Л.Н.Мораитн, 1958 г.). 
Па л ео э"й: 1- нефеll1fJlовые сиениты; 2 - осадочные и вулкd\iогениые по

роды повоэе~скоЯ спиты; 3 - wелочно-упьтраОСНО8ные породы и карбонвтиты; 

4 - шenочные граииты. Пр о т е роз о й: 5 - гипербаз"ты, габбро и шапочные 
породы Епетьозеро-Гремяха-Вырмес; 6 - микрокnииовые rpa HII TbI, граНОДIIОРИТЫ 
И C"eНl!TЫ верхнего протерозоя (частично "бопее превние) ; 7 - гипербазиты И 

габбро-нориты; 8 - габбро-анортозиты, аНОРТОЗIIТЫ u ортовмфиБОПИТЫ н!!ж"е!"О 
протерозоя, частично бопее моподые габбро 11 габбро-д"аба зы; 9 - Гllпербазиты, 
габбро и гвббро-анортозиты; ] О - тоnша ПОПИМИКТО8ЫХ и JfзееСТКQ8lfСТЫх пеСЧ8-

НИКОВ Турьего полуострова 1! Терского берега; 1] - метадивбаэы, СЛИl1J1ТЫ. хе

раТОф1lРЫ, туффитовые СIIвниы , фНtJ:tИТЫ, K8SPUltTbl 1f карбонатные пороаы СВИТЫ 

имандра-варзуга; 12 - киаНItТОВЫС. СТDвроnит-киаuитовые. слюдяные 11 npyr'll C? 
кристаллические СЛ8 НUЫ СВИТЫ кеАв; 13 - сланцеватые вмфибо:шты, БНОТJ1Т-ОЛ Ь

битовы е, РОГО800БМ8Н::О.8ы е и цругие гнейсы }1 криствnnнчеСi\не сланцы тундро

вой свиты. А рх е А: 14 - мнгмвтиты МНКрОКПИНО8ЫХ и пnаГИQМJlкрокnиноеых 
гранитов ПО гнейсам; 15 - nпагиомltкрокпино»ые граниты и грвНОnИОР)fТЫ; 16-
габбро-норнты, лабрадорuты и 8НОРТОЗUТЫ ; 17 - основные ,. кислые ГРВНУI1J1ТЫ; 
18 - опигокпазовые гн ейсо-граниты, rранодиориты и К8арие8ые ДИОРПТЫ; 19 -
Г1l перстеновы е Д1fОРИТЫ и гнеRсо-нориты ; 20 _ грвнат-биотитоnые, бllОТlIтовые. 
змфи60повые и другие гнейсы бепоморской серии; 21 - биотитовые. гр"нат

бllОТ1fтовые н ДРУГltе гнейсы КО.rJЬСКОЙ сершr. Римские uпфры - M8CC1lnW щелоч
ho-упьтраОСИОВII"'Х пороп " корбоиаТlfтое: I - СеБПЬЯВРСК"fi; 11 - КУРГllliСК"Й: 
111 - КонтозеРС КIIЙ; I У - Сокпщ У - КОВДОРСКI!Й; УI _ Африкандский; YII -
Озерная варвка; УII! - Л есная вара.а; 1 Х - l.anMaropcKJtIi ; Х - Инго:",рс ки/!; 
х! - СейдозеРСКJti\; XII - ПесОЧIIЫЙ; ХIП - Сапп "ипаТВIIНСКJtil; X~Y - KOI1BJtK
ский; ХУ - ВУОРJt ЯРВИ НСКИ Й; ХУ I - На"а вара"ск Jtй; XYII - КОDдозеРСУ.I!Й; 

ХУН I - ТУРЬИИС""I1. 
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массивэ, :видимо, оказы::вavr ВJlИ.ЯRИе и Другие факторы (например , ГJlубина за

ложения массива, структурная обстановка его формирования . размеры интрузий 

и !.П.I. Все это IIpИБOДИТ к тому, iito иногда с6Jlиженнuе массИЕЫ, имеDl1Ие 

цри6лизит~ьно один уровень эрозионного среэа, характеризуются резко раз

JJИЧННМ геОJlогzческим строением. Например, АфрmtaIЩски.й массив CJlожен почти 

целиком гипер6азитами, а рядом расположеяныi массив Озерная варака - щелоч

RЮ.!И породами. Ковдорс1ШЙ массИ13, ГJlу6ина эрозионного среза которого опре

дмяется как 'срeднlШ, имеет наиболее сложное строение . Здесь rnи~.JOко разви

ТIl разно06разньrе комплексы псрод и rшш руд всех этапов. В то же время на 
территории фин.л.ян.;ии известен массив Сокди, за.легаПЦИЙ вблизи от КОВДОРОJtD

ГО И В сходных геологических уCJIОВИЯХ, который целиком СJlожен кар60наТИТ8-

ми , ·Было бы наивным ожидать отчетливой вертикальной зональности на каждОМ 

OTД~~ЬHO взятом массиве. Осо6енности JlОF~~ЬНОЙ структурной обстановки ско

рее всего приводили к частичному либо даже полному пространетвенному раз

общению различных дифреренциатов первиЧRОЙ щелочно--·ультраосновноЙ магмв, 

неоднократно ~озникавurnx на пути продвижеНИfi ее из верхнеЙ . мантии. 

Обращает внимание резкое отличие маССИ130В Карело-Кольского региона от 

аналогичных с ними по возрасту, территориальному и структурному положению 

массивов Фен в Норвегии, Ально в Швеции, Сок1lИ в ФИНJI.ЯБДИ.И. Массивы Скан

динавской провинции на современном эрозионном срезе преимущественно слOJle

НIl поздними R8.Ilьц:итовнми, ДОЛОМИТ-кaJIьцитовыми И ДОJlОМИТОВш.m кар60Н8тита

МИ. С ними связаны крymrейшие нио6иевые месторождения. В массивах Карело

Кольской провиlЩИИ. очевидно более глу60КОГО заложения , указаннuе разнос

ти пород имеют ничтожное развитие. Здесь на современном эрозионном срезе 

прео6JIадают гипер6азиты, в меньшей мере раЗВИТЫ щелочnне породы и ' ранние 

кадъцитовые кар60натиты. В связи с ЭТИМ массивы KapeJlO-Кол} ской npовинции 

характеризуются определенной меТ8Jlлогеlшческой специализацией . Основное 

значение в них npио6ретает титановое, железистое, флОГОПИТОВОG и апатито

' вое оруденение с отчетливо поi~енной редкомеТ8JlЬНОЙ минерализацией. Ана
JJИЗ имеюlЦИXСЯ материалов, а также результаты исследований кар60натитовых 

массивов на территории СССР ' показывают, что такая же специализация харак

терна для массивов Кокчетавской, Восточно-Адданской, Сихотэ-Алинъской и 

особенно Маймеча-Котуйской npoвиНЦИЙ. 

Все массивы Карело-Кольского региона в плане имеют концентрически-зо

нanьное строение. Выделяются массивы с прямой и обратной зональностью или, 

Б соответствии с терминологией А.А.Полканова, центрипетальной И центриФ1-

Рис.3. Геоn огltческвя карта КО8ДОРСКОГО маССИВQ . 

1 - квльuнтовые карGонвтиты; 2 - мвгнеТlt товые руды : а - апатнт-ма Г'н етltтовыс 

сплошные, б - форстерит-маrн еТJtТОВЫ С штокве РI<оnые; 3 - ап атит-ФоrстеРllтовые ру
ды : 8 - с otпошные, б - штокеерковыс ; 4 - фnогогшт-циопснц-форе ТС РIlТОl.\ы е породы: 

в - мелко- и срепнезеРНJlстые, б - ги rантоэср"истые ( ФЛОГОll f TODbl ~ руды ); 5 - эги
РIIR-капьuитовые К !lрt'jОН8ТИТЫ; 6 - попеВОШПВТОDые ИЙОЛНТЫ и сиен и ты : 7 - ТУJ)ь я1tТЫ; 

8 - монтичеплититы : а - обычны е . б - рудные ; 9 - мепи.rштнты; } О - и ft о .l.НТЫ ; 11 -
фениты : в - обычны е , б - llлаТJtТlIзироnвн ные; 12 - меЛЬТСi1Г1lТ Ы; }З - актн иолнт-бно
ТИТО8ы е породы; 14 - 5ilкупиранrиты; 15 - С."ЮD.I1 Т W; 16 - IШ РОКСС il ИТЫ ; ] 7 - С'I1 ИВJIН1tТЫ : 

а - рудные, б - обычны е; ] 8 - МсТапер1щО ..... 1I 7ы~ } 9- 21 - г ней с ы It Гllеfiсо-ГРLJН1IТbI а 

(19 - княжеrубской свиты, 2 0 - ЧУП" НС К Оfi, 2 1 - nоухсхой) , T-III - стацаи 05разоваНIIЯ 
пороц в руд . 



гальвой С'l'pyttТПН. на перВIП :в ЯДРе 9ВJJ.егsи наиболее М0J10.дые 06разо:вaвИSI 

кар60НS'l'И'l'Н, КO'l'орне к периферии смевяю'l'СЯ ввачa.nе щe.nОЧШ:lМИ пороД8МII, а 

потом наиболее древними - гипер6sзитвми. ТИпичmIм примером прямой ЗО 

ВDС'l'И CJlY1tИ'l' Ca.Jl.naн.nS'l'ВИНСlШЙ маССИ:В, в цеИ'!'p8.nЪНОЙ части котороro ЗШer& 

D'1' сидерито:вые Мр60нати'l'Н. смеwmциеся к периферии сначВJJ.a рЧ1tери'l'ОЭШIИ , 
t 

а затем ка.пьци'l'OВ9МИ кар60НS'1'И'l'SМИ. Вoкpyr кар60натито:БОro ядра разви!s 
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~ощная зона ийолитов, смевяющихся к периферии мельтеЙГитэми. на массивах с 
06раrной зональностью ЯДРО сложено наиболее древними породами - ГЕпер6ази-

о 
rами, сменя:ющимися к периферии все БOJIее молодыми <)6разо:вавиями. К. подоб-

ного рода массивам относится Ко:вдорсш. Соответственно отмечается законо

мерное пространственное положение того или другого ору;цев:ения. Следует 

иметь в ВИДУ, что указанные закономериооп в смене пород на плаве не всег-

выдержи:ваися. Например, обратная зональность на Се6лъяврском массиве 

(обусловленная сменой гипер6азитов . к периферии якупирангитвми) нарушается 

тем, что наиболее молодые образования - кар60натитн прорн:вают гипер6аЗИТIiI 

и CJ1ЭraIOr ЯДРО массива. · 

06щнос'l'Ь структурного контроля ПРИВОдш' иногда 1t совместной локa.nиза

:щи пород резко разновозрастных ЩeJlОЧНЫХ формаций. К таким сложным поли-

lJ&ЩИОШIШII 06разоваНИIO.i, ВОЗНИЮIIИМ при ПОCJlедоваТeJ!.Ьном поступлении 13 
одну И ту же теКТОНИ,ческую зону мan.! различного . состава и возраС'l'а, отно

~ТСЯ Кургинский И КонтозерсRИЙ массивн. В первом из них, площадью около 

30 юl, ПРОС'l'ранственно совмещены протерозойские гипер6азитн, каледонсие 
и герцинские щелочнне породн. КоН'l'озерс1tИЙ масcn, П110Щадь КO'l'oporo пред

положительно равна 60-80 юl-, относится 1t ре,жгому WIЯ условий ССС;О 'l'ипу 
п!утоно-ву.лканических образований. 

Турьинекий U]1 
1~12 E:2J;o ~18 
~з 14...( ;..111 Iw Wl19 
~4 Iлл лl12 ~20 

~5 14: ,1,113 1"-"-t- 121 
1,,16 ''''''' 122 
~7 .... :.": ~15 1~~123 

~8 ••••• 1.1. .J. .1116 ~24 
1,0 

! 
;nKMIT Т TI9 k. LI17 1 ..... · ... 125 

Рис.4 . Схематическu р геоnоrич еС ки.е планы массивов Карело- Колье к о й 
ЛРОВИНUИИ. 

- четвеРТIf ЧН Ы Е' отл ож ени я ; 2-4 - к арбонатиты ( 2 - с ltде рltтовы е , 3 _ ШII\ СРН 
товые , 4 - К8.'1ьuит(' вые ) ; 5 - ка рбон аТИЭ11 рованные н а ПВ ТН ТНЗНРОВ.11-IН 1..I С' П Н РОКС Со II II
ты; О - магн етитов ы е руды; 78 - t1rН.1тит-пнроксе ll овы е и l-IIJ ,) тит-фл огопнт()вые I I И J.- ' О д. ы . 
76 - а ПАТ lfтн з н рован ны е If fIOЛИТЫ; 8 - э rИРI1 Н - КllЛ ЬUИТОВbJ е 11 м еЛII!IНТ- К ltЛ ЬUИ -;о вы (' 
ка рбо н атнты; 9 - ТУРЬ Я II ТЫ; 1 О - нйолиты; 11 - феНJfТЫ ; 1 :г - М L'J1uТ С' Й Г'If ТЫ; )3 - Я '!If
ПI I Р:JJt ПfТЫ ; 14 - фЛОГОЛ~ lт-пнро ксеновы е п ороды и СЛЮДIIТЫ ; 15 _ T II T D. II OMU rII P TI1T C)f3 bl f..' 

r y nw ; 16 - ЛI !J .. JO к се Н I! ТЫ ; 17 - руд ны С' ОЛJ1ВИНJ:ТЫ; 18 - ОЛ НВII Н JJТЫ; JR - :-.. t (\Т .:Щ Н (!{) I.1 .3 Ы; 
20 - п есч tШИ!< I1; 2 1 - гранод. норн ты; ~2 - rрi:.l НИТbl и граносн ениты; 23 _ ГР<J Н1ПО-

Г ll е й сы ; 24 - гн е йсы и КРll стаЛЛllчеС КII € СЛ8НЦЫ; 25 - ТРКТСННЧUСКll е I l а рушения. 

23 



в его С'fPOении. 'l'8lt же хак на ГyUВCItOM массиве севера с.бирсltоl п.па'r 

фоIJIЫ. привимаm учаС'l'ие JIИ'l'PYЗвввые lЦeJIОЧНО-УJIЬ'l'paосноввне породы и соп

ровozдaпцве их ваземине ИЗJ1JlЯИИЯ Л8В приt1UзП8.l1ьно 'l'8ltOгo же СОС'1'8В8.ЗJtеСl 

вамечае'1'СЯ ассоциация пород }l;В'YX теItТОВ~'l'иqески:х ЦИ1t110В: R8.I1eдOHclto

го, представлеииого nиpoксеиитамв. МeJlы'ейги'l'амв и их ЭФРУЗИВЮВIИ аналога

ми (авги'l'И'l'Ы, МeJUIJ1И'l'овне 6аЗ8J1Ь'l'Ы, меlмечиты). и герцииского - нeфeJ1иио
вне и ЩeJIочные сиениты и ЭФlJyзввы (мовчикиты. 1IИltpВ'l'-8J1ЬНеиты и др.). Ии

трузивные ЩeJlОЧНО-УЛЬ'l'paосвоввне породы Коитозерского массива образym 

JШШЬ везнаЧИТ8.I1ьные по Шl01цад11 выходы на его периферии. на ОС'l'a.t1ьиоl чаС'l'1 

оии закрыты МОЩНОЙ '1'олщей (до 500 м) осадОЧНО-ВУJ1R8Ногенных пород и пред
полагаются на основе геoqизичесJtВX даииы:х. Образование R8.I1ьдеры опусJtaИИЯ , 

пока еДИНС'l'венной на Кольском ПОЛУОС'l'рове, в KO'l'opol сохранился 0'1' деиу,да

ции 6.nок осадОЧНО-ВУJ1R8Ногенша пород девона и карбона, 'n. А. КИричеИltо [66) 
связывает с герцинсRИМ ЦИ1t110М С'1'SНОВJ1ения КоН'1'озерского массива . Механизм 

фоIJolИPOвания R8.I1ьдеры опускания, схема строения KO'l'opol ПОR8Заиа на рис . 5, 
он объясняет ОПУС'1'ошеиием магматического очага при ИЗJlИЯНИИ огромного объе 

ма лав (с:выше 50 кмЗ ), пад.еиием по 8'1'01 причине давления в нем и, как 

3 В 

~1 ~2 ~X=X~4 IZ/s 1;:;:;16 
1 ::·::::.Щ7 1-< .{..Lla ~з [IЗ10 

Г' III' .5. CX('lll.l{1 CTP0L> III I :l K OII

T03L'}JC l\ u il К il ЛL..ЦL'РЫ (п ~ Л . А . К н 

~ II Ч""'О [66) ). 
) - t-.,еЛll llltтовы е базальты , 

\lеЛIIЛIIТIIТЫ :t II rчlю.'lIlН IIТЫ; 2 -
; IBrII T II TbI; 3 - туфы ; 4 - ДQЛ О 
~tl I TI.JI ; 5 - алеВРС\ЛJlТЫ 11 аргнн

ЛIIТЫ ; 6 - К Оllгл оt-.fерn ты ; 7 _ 
i1Р k. ОЗОВЫ С I l ес ч а НIIКН ; 8 - ше

.'l О Чllые п ороцы; 9 - ультра сс

IIOB HbIC 11 щелочные породы ; 

1 О - гра н иты I! гне i1 со-гра IIН Т I 

следствие, образованием веРТИI<Э.IIьно падапцего ROJ1ьцевого раЗЛlма. и оседа

нием по нему 6.nОМ пород RpoВJlИ на глубину свыше 800 М. 
Кроме указанных че'l'lфeX 8Тапов форароваивя массивов моаио ВНДeJLИ'1' Ь 

еще Э'1'ап гипергеиного изменения пород, играпций важную poJIЬ в рудообразо-

ванин. 

I'JmepбasП'oJld 8t'311. {ЦIIJUJ'RП'Ы слагam поч'1'И целиком массив Лесная 

варака, большие площади Ковдорского массива И встречаются в виде ксеноJlИ

тов в массивах Афри:кандском, Вуорв:ярвинском, Се6.nьяврском и ca.nмa.гoPCKOM. 

&iдe.nяются НОI*CUlьные и рудные OJlИВИНИТЫ, ЯВJ1ЯDЦИеся фациальными разновид

ностями. К нормальным ОАИВИНИ'1'ам О'l'ИОСЯТ разности с гиnидиоморфнозернис'1'ОЙ 

С'1'РУКТУРОI, в которых содеркание рудных минералов (титаномагиеТИ'l'а и перо& 
скита) не превшпае'1' !о %. Рудвые ОJ!ИВИИИ'l'Ы - вкрапленны,' ПЯ'l'ИИС'l'не, реке 

полосча'1'ые, с сидеронитовоl С'1'руктурой, содержат от 10 до 50-60 % титано
магне'l'ита и пеРОВСКИ'l'а. 

В Ковдорском массиве pyдныe ОJI.ИВВИИ'l'Ы Образуют зону северо-западного 

про с тирания в центре массива ДJ1ИИОЙ ОКOJIО 1,5 lQI И ПllJpВНОЙ 200-250 м. С 

глуБИНой 150-200 М они сменяются нормальными ОЛИВИВИ'1'зми. В северной и се 
перо-западной частях массива вwmneны крупине теАа апОOJlИВИНИТовых рудных 

24 



метасома'l'ИТОВ (МОНТИЧeJlJ1Итовые породы). IInощaд)I их распространения и RЗ

чественная характеристика неизвестны. Общие запасы РУДНЫХ ~~вини~ов оцени

ваются. в СОТНИ МИJI...71Ионов тонн. Наи8ольmее раsвитие руднне OJlИВИВИты имеют 
в массиве Лесная варака. · Запасы их здеоь оцениваются во многие сотни 1ШJl

.lИонов тонн. 

ПIpoRсенитн широко развиты в массивах Ковдорском, ВуОРИЯРВИНСRОМ, 

CeMыmpcKoM, .Африка.вдСКОМ, Турьинском. Среди них тaюItе ВНДeJIЯJ)т~я. две раз

НОСТИ: нормальные и рудные магнетит-перовскитовые пироксенитв. Последние 

широко развиrн в Африкандском, Себльнврском и меньше в Вуориярвинскоы мас

сивах. В рy:zoшx пироксеНИ'l'ах (рудах) содержание магнетита с перовски'l.'ОМ 

xo.nе6JIе'l.'СЯ Of Ш до 80-90 %.'.,Выде.ляются СIIJlОПlШlе, П0J10счатые и BкpaIIJleнннe 
с . , • 

руды. Состав руд сложный И перемеНВНЙ. В одких из них преобладает ТИ'l'ЗНО-

магв:е'l'ИТ, в дРУГИХ - ильменит-магнети, в третьих - перовскит • COOTBeTC'l'

nенио отношение железа к титану колеблется от 4/3 до 3/4. 
В настоящее время нет единого мнения о генезисе пироксенитов. Ваибо

Jlее попу"JJЯpНН представления А.А.Кухаренко [59 , 90) • согласно которым mroo
ксениты являются самостоятельной инт:р,, 'зией , активно воздеЙС'l':вупцей на ра

вее 06разованные оJ1ивиниты, в результате магматического замещения которых 

формируются пироксенизированные оливиниты. Б.В.Афанасьев считает пироксе

виты Ковдорского и Турьинского массивов метасоматитами ,06разо:ваннш.ш по 

ОJ1ИВИНИтам при внедрении щелочных магм. 

Щe.nочно! (мe.nьтеЙГИ'1'-ИЙмитоВНЙ) этап. Якyп:и-paнrитн 06разуют Kpynннe 

полукольцевые или кольцевые интрузии на периферии Ковдорского, Се6льяврс

кого, Африкандского И Песочного массивов. . Это мелко- и крупнозернистые, 

массивные, часто с директивной текстурой породы, состоящие из nиpoксена 

(70-85 %) , нефелина (до fO %) , 'l'итаномагнетита (до 10 %). ~оростепеннне -
перовскит, сфен, шорломит, апатит, флогопит. . 

При внедрении якynиpaнrитовой интрузии по гиnер6азитам оjразуются 

"слюцяно-пироксенvвые и слюдитовые метасоматиты. Крупные тела ме.лкочеЩ1Йча
тых CJ1юдитов с обильным титаномагнетитом встречены в Ксвдорском массиве. 

Жило- и Jl.ИНзоо6разные тела крyrшОIIJlастинчг. 'ого промыmленного флогоrmта 

(месторождения 1 генетического orиnа) вскрыты в Вуориярвинском, AфpиRaнд
ском И (особенно крупные и многочисленные) Се6льяврском массивах.Для ~10-

roпиorа этого orипа характерны пространственная приуро~енность к контактам 

я.купирангитов с гиnер6азитами , парагенезис с эгирин-диопсид-авгитом, ти

тавомагнетитом, перовскитом, высокая железистость (коэФФИЦИент железис

rости '17-27 %), по:вь.'1:1енное содержание Ti~ (от 1,66 до 2,59 %) . 
Щелочные породы уртит-ийолит-мельтейгитовой серии широко развиты 

почти во всех массивах. Они образую..:' либо кольцевые зоны на IIерифер~ш мас

сивов (Ковдорски.й, Вуориярвинский, Салланлатвинский), J1И60 mтокообразные 

rела среди у.лЬТр?.6азитов (Песочный), либо почти целиком слагают массивы 
(О~ерная варака и СалмагорсКИЙ). Широко развиты дайки мельтейгитов и ийо

J1Итов, секущие все ранее образованные ПОI-JДЫ, ВК1lЮЧая слюдиты п флогопи

,-,овне залежи 1 генетического типа . э~о массивные, реже полосчатые mopoДbl 

с посorепенными переходами от существенно мелавократовых (мельтейгиты) к 

Jlейкокра'l'ОВНМ (ИЙОJ1Ит-уртиты) . Кроме пироксена и н€фе.лина, на ДOJ1Ю кото-

25 



pьrx: ПРИХОди'1'СЯ свшие 90 % всего сос'!'аВа породы, они содержа'!' апатит (от 1-
2 до IO-I2 %), сфен, перовсlШ'l', ШОpJlомит. По:вшпенное содержание апатита 
отмечаетCSi в Canмa:rOPCKOM и Песочном: массивах. С внедРеНИем щe.nоЧlШX по

род связывается образование фенитов, 6лагапцих внешний ореo.n массивов МО 
ностью до 1-2 им. 

Тn>ЬВJml Jm1IЯDтся фациадьв6Й разновидностью ИЙo.nи'l'-ме:о.ьтеЙГИтов и 
имеют с ними ПОСТjпенные переходы. они широко развиты только в Ковдорском 

И 'rypьивском массивах. Небo.nыпие их тe.nа встречены в Ca.nмaгoPCKOM массиве . 

В пользу магматического генезиса турьяитов свидетельствуют резкие секущие 

их контакты с ДРУГИМИ породами, однородность минерального состава, струк

туры, текстуры. равновесность ОСНО:ВВНХ минералов (мe.nи.nита, нeфe.nинa,фI1о

ГОIIИта, пи:роксена), ВВJ1.Ичие мвогочислешшх даек нередко с характерной пор
фировидвой структурой. Это средне- и крупнозернистые массивные однородные 

породы, состоящие в основном из трех минералов: нефелина, мe.nи.лита и IIИ

роксена. В Ковдорском массиве ОКОШ'УРены крупвне тe.nа флОГОIIИтовнх турьяи

тов. Так же как и для щe.nочных пород, для них характерны акцессорные пе

ровскит , U10pnомит. апатит, магвети'l'. С внедрением тур:ьяи:тов связано образо

вание апооливинитовнх метасоматитов - монтичеллититов и Мeлиl~титов. для 

них характерны непостоянный состав, обилие реликтов гипер6ази'l'ОВ. 

СиеВИ'l'ОВНЙ Э'I'ап. Представлен преимущественно дайками различного сос

тава, структуры, текстуры, возраста. Прео6JIaдaют полеВОШIIa'l'Oвые ийолиты , 

нефелиновые сиениты, ювитн. 

В6.п.изи Ковдорского массива Н. А. Волотовской [24] ОIIИсан так называемый 
"Малый Ковдорски:й массив", CJlожешшй тpa:mтоидными ийолитами и нeфeJшвовы

ми сиенитами. Сиениты слагают здесь площадь 20Qx:500 М. длина наиболее круп
ных даек превнmaет 2 км, а мощвость достигае'!' 150-180 м. Эти ДаЙЮ! отмеча
ются среди ГШIербазитов, щe.nоЧНllX пород (ИЙo.nитов, турьяи'!'ов И др. ) и ме
тасоматитов магматических стадий, рассекают дайки ранних ийолитов, мe.nь

тейгитов, ИЙo.nит-урти'l'ОВ, прорнвают все разновидности скарноподобннх и фло

ГОIШто:внх пород. Мe.nкие рвущие дайки на6.nюдaются среди эгирив-:кальцитовнх 

ш:.рбонатитов, форстерит~етито:вюс и апати'1Чl>oрстерит-магветитовых руд. 

в кaJ1Ьци~етитоВlП рудах и кaJIьmITOВНX n:::рбоН8ТИТах они встречаются в 

качестве реликтов. Таким образом, по времени фоp.mpoвания эти дайки следу

ет относить к внутрикар60натитовнм. ГJ1авннми минералами .являются нефелин , 

:;,гирин, калиевый ШIIaт; второстепевнш.m - альбит, флОГОIШт; акцессорными -
сфен, апаТИТ, магнетит, сульфиды. Очень редко обнаруживается эвди8ЛИ'!'. Вro

ричнне минералн представлены канкринитом, цеo.nитом, карбонатами. Содержа

ние нефелина и ItaJlИевого полевого пmата варьирует в весьма широких преде

лах. Соответственно по~оставу эти породы могут отвечать ийолит8М, ма.ливъ

ИТЭМ, ювитэм, нeфeJIино:внм: сиеНИ'l'aJ4. 

Особенно обильны дайки в ТурЬИВСRОМ массиве. Б.В.Афанасьев выделяет 

здесь четыре разновозрастные группы даек сиенитового зтапа (от дРеВНИХ к 

молодым): гранатовые ИЙОJШ1'н, ювиты И нефелиновые сиениты, OJ1ИВИНовне мелъ 

тейгит-порфиры и нефеливитн. В Ковдорском массиве известны три возрастные 

грymш: даек: полеВО!ШIатовые ийолитн, ювиты и нефелиновые сиенитн, нефелини 

'l'Н. 
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дайки вефелииитов имеют обычно вебольщую МОЩНОСТЬ ( ОТ несколы~ саН
rиметров до первых метров). Нефелиниты .я:вляются сэ.мыми моло~ ма·.-м8 ичес

lШМИ породами и прорывают ранние ще1.0чвъzе породы , ЗГИРИВ:-д'JОСIIИД-1t8JlЬЦИТО
вее и ФОР<;1'ерит-кальцитовее кар60натиты. В более ЦОЗ;IJДИX \!И -тетрафлого

IIИТовых и долvмитовых кар60н.атитах они не обнаружены. РазJШЧаются тонко

, зернистые нeфeJIивиты, JIИШеН1Ше :вкрапленников , и ПОИJИ!JOВИднъ!е нефелиниты с 

~оморРными вкраплев:никами пиро1tсена. блого флогопита. о.'lИБИНа , нефеJШ-

' ив. Основная масса нефелинитов состоит из ТОБRозернистого эгирин-канкри

ииroвого агрегата, кар60натизировашIOГО в р8ЗJШtШОЙ степени . AкцeCCO:[JШle 

минералн преДС'l'авленн сфеном, перовски'1'ОМ , апатитом~ ма.1'Не,:,итом. 

1ap6cr,вa'fJП'Omd. ЭIl8П. Это наиболее слOЖIШЙ и многостаДИЙНIlЙ этап. В 

цепом дnя массивов можно наметить шесть стадий кар60натитоо6разования. R 
образованиям 1 c'1'~ ОТНQсятся скарнопод06ные ЕЭЛъцитсодержащие ' пороДbl и .. 
эгирин-6ио~т-кальцитовне кар60на'l'ИТН. 

Скарвоцодобнне грана'l'-амфибол-монтичеллитовые ~ вез .ав-вальцит-Фло-

ГОIIИ'1'-ДIIопсидо:аые породи tIШPOко развиты TOJlbltO В ДВУХ мaccТl.ВaX: Ковдорском 

И Т,r.pЬИВСЕОМ. Эти "метаСОМ8'1'ические об~зования. раЗБИваются в основном по 

'!'YPЬJDI'l'Зм И МeJ1ИJ1И'l'И'l'ЗМ. 

Эrвpив-OИО'l'п-жa.nьцпо:вне ltSрбоНЗ'l'ИШ 1 стадии известиы в Турьинском, 
КоБ,Jtорсхом и Ву'ориярвинском массивах . ВозВШtJlИ они при меТ8СОМ8'l'озе щелоч

внх пород и гипер6азитов. дм них характерен парагенезис эгирин-диопсида, 

биотпа и RaJ1ьцита. Аи:цессорнне J4И1Iеpa.nы '- сфен , ДИЗaRМИ'l', ШОр!10МИ'1', апа
~!. В 'typьивском маосиве из:вес'1'НЫ тaюtе меJlИJlИ'!'-кальцитовне породн с ди-

' & 

КвлЬЦИ'l'овые It8рбонзfП'Н, апатит-мarиетитов.ыэ руды с У..aJ1ЪЦИ1'ОМ . форсте-

ритом, реже ' с .циопсидом, апатит-ФnОГОIIИ'l'о:в.ые, anaТИТ-фоРСТСРИ'l.'овые, апатит

пироксено:вые породы объединяются вами в образования кар60НЗ'l'И'1'ОВОГО этапа 

n стадии '- Формируются они RЗX В результате ВЫП~1Нения поло 'l'ей (о чем сви
'де1'eJiЬС'l'вy1)'l' их о.цноро.цносt'ь, резкие контакты, независимость состава от 

вмещапцих пород, НЗJШЧИе I,tсеноJ1И'l'ОВ, структуры течения и т . д.) . так и от
части за счет метасоматоза щелочных пород z гипер6азитов. Процесс их обра
зования миоroзктный, пульсациоВНblЙ, оc.nохнеННЫЙ изменением IIJlaнa деформа

ЦИИ, В3pшmьiIi!И явnениями. l!hdpoKO развиты эти породы в Ro:ВДОРСКОМ, Ву'ория:р

винском, Се6J1ЬЯ:ВРСК0J4 массивах, меньше в ТypыmCKoM, СaJlJlанлатвинском , Пе

сочном и Салмагорскоu массивах . Сюда же ОТНОСЯТСЯ широко развитые в l{qвдор

ском ~ссиве фдоroпит-.циопсидо:вые и флоroпит-диопсид-Форстеритовые средне

хрупвозеРНИС'l'не и пеrмa~е ме'l'асоматиты. Все эти образования объ~

ет время возникновения (они ce:кy'l' все ранние по оды, ВКJlючая с~рноподо6-

ные породы и згирин-БИОТИТ-К8Льцитовые кар60натиты 1 стадии), naрагенез 
RВJlьцита, магнетита, апаТИ1'а. фgрстерита, мaJIохелезис1'Оro флогопита (коэФ
фициент, железистости 7-12 %), ПРИСУТС'l.'вие aкцeccop~oro 6адделеита. 

Образования П стадии кар60натитового этапа представляют наи60ЛЬШИЙ 

ПРОМШW1ещnlЙ инt'ерес. В Ковдорском массиЬd G пеГ?JI.8ТОи..цным:и флогоIШТ-ДИОП

си,п;-ФоРС'l'ерито:выми породаМи связано фJlоroпитовое ' месторождение сп :оонети
ческий тип). Здесь же расположено комплексное месторождение апатит-магне

титоВЫI и апатит-си.nикaтных (аiIa'l'ит-форс'!еритовых ) p~. Аналогичные аna-
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ти~етитовне и 8П8'l'JП.'-CИJUПt8'l'вне руд& ВCКPInH в Вуорияр:виисltОIll, Се6J1ь

яврском и Турьииском массивах. Кар60ВЗi'И'l'Н П С'l'aдиII, широко pasВИ'l'не ]!с 

всех ух.азавв:нх массивах и содеpк8lltИе сущеСi'венную примесь 8П8'l'П8 (в сред

нем :1(}..:IS %), i'aкae 1IIOry'1' предс'l'8ВИ'l'Ь прoмнш.nеНННЙ ИИ'J.'ерес lt81t КОlllП11еltСВНЕ 

8П8'l'И'1'-К8р60ВЗi'нне PYX1I (JUIЯ ПOJIYЧения 8П8i'И'l'ового концеН'1'Р8'l'8 и извес'1'
кoвoro СЫРЬЯ) • 

AIфIбо.а-'l'е~ОГОПП-ИUЬЦПОВllе кар60на'l'И'l'iI Ш стaдиII С акцессорJШ
ми пирохлором, гаi'че'1''1'ОЛИi'ОIll, циркепитом метасоматичесRИ замещают обpasо

вания П С'l'адии. НеБOJlьmие lП'l'окверковне ЗОRН их известнн в Ковдорском , Ву
ориярвинском И Се6льяврском массивах . 

дOJlOllИ'1'овне кар60нап'1'Н IY С'l'8ДИИ образуют редкие и мелкве секущие 

UJШ в Ковдорском, Вуориярвинском И реке в дРYI'ИХ массивах . Изредка (Ков

дорсIШЙ массив) с ними связанн богатне ДOJlомит-магнетитовне руд&. 
Авкерповне кар60ВЗ!'ИН У стадии магам сраВНИТeJ1ЬНО :крупное Пl'fоltо

образное тел0 в Csлландатвинском и большое количество мелких &ил в Ce6J1i
яврском массивах. Это обнчно ПOJlосчатне породы, ВКJlI)чапцие peJlИlt'1'н lt8Jlьци

товых карбона титов. Кроме основного анкерита они в знаЧИТeJ1ЬНОМ количестве 

содержат барит. фnогопит, XJlорит. Altцeccopннe - стронци8НИ'1', редкие зeмJIИ 

(анкилит. КОРДИJlИт, паризп), пиро:x.nор, цирк8ЛИ'1' . 
СидеPJ['l'овне кар60взтИ'l'Н YI стадии известRН только в СаллmuaТВilНсltо)( 

массиве, где они прорнвают аВRеритовне карбонатитн. для них тапе X8p81t'1'ep 

ВN существенная примесь барита и те же акцессорнне минералы, что и для ан

керитовых карбонаТИ'1'ов. 

ГипеprelOllll 8!'8П. Кора внветривания , представленная деЗИИ'J.'еrpиpoвав

ннми до песм и дресвн породами, ГИДРОCJll)ДИстнми , СУВГУU'l'ОВШIIИ, 8П8'I'И'l'

франколитовыми образованиями и .1IeJ1езннми охрами типа .1IмезlШX ШЛЯП, имеет 

широкое развитие в цел0М ряде массивов. Находки омтавв:нх :валунов сувгули

товнх И штаффелитовнх пород В отлоаевиях моренн однозначно домзSВ8Ю'1' 

древний, дочетвертиЧIШЙ, возраст корн внветpи:RЭНИЯ. 

ДеЗИИ'l'еГРИРО:вaJDIНе породв и ГИДРОСЛIOДИстне зоны широко развитн В Ков

дорском, Вуориярвинском, Африкандсltом И меньше - в Салланлатвинском и 

Се6льяврском массивах. Приуроченн они в основном к ослюденелнм зонам в ги

пер6азпах, кар60ВЗ'l'И'l'ах и ЩeJ10чвн:r породах. В 9'1'01 зоне происходит ВШl\е

лачивавие кар60ВЗ'1'ОВ, ГJJ,Цp8'1'IIЗЗЦИЯ c.ni!дн ВПЛО'1'ь до веJМИltYJIИ'1'8, В8SODJlе

ние апатита. Мощность зоны дезинтеграции и вермикулитизации достигает :I~ 

:150 м (Ковдорский массив). а обычно составляет первые десятки метров. К 
этой зоне приуроченн вермикулитовне месторождения В ' Ковдорском и Вуорияр

БИнском массивах. НеБOJlьшие скопления вермикулита известны в Салланлатвин

ском и .Афри:кандском массивах. В дезинтегрировашшх породах Саллaн.nатвинс

кого массива, приурочешшх к контактам карбонатитов с ийолит-уртитами, за 

счет выщJ1ачивания карбонатов заметно накапливается 8П8'1'И'1'. 

Сув:гуЛИ'l' широко развит В Ковдорском массиве. где он образует штоlt

верки маломoIцных &ил И про&ИЛКов В ОСJЩДенелшс ОЛИВИНИ'l'ах. В значительных 

количествах он встречается в Лесной вараке. 

Апа'l'и'l'-фpaвкOJU[!'овне руд& образуют линейно- и ко!щентрически-внтяну

тые зоны мощностью от нескольких сантиметров до 10(}..:I50 м в Ковдорском 
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.lЭ.ссиве. Приурочен:ы они обычно к контактам RaрбонатИ'J.'ОВ с фенитамg: и про

слe1tИврются на г.пубиву до 200 М. IЩgокое содержание в них фосфатш\ И до

вольно крупные размеры тел определяют их ПРОМI:l!IШеw')е значение . Aнa.nогич

ны:€ руды известны в восточной части Вуориярвинского маССИЕа . t!:dсштабы их 

развития неизвестны. Подобные апатzт-штаффелитовые руды в 60ЛЬШОМ количест

ве 06наружены в коре выветривания RaрБОНRТИТОВОГО массива Сокли В Фивлян

дин , где они в настоящее время форсированно разведyD'I.'СЯ. 

le.nезнsе охры известны в Сал.л.аНJIа'l'ВИВСКОМ массиве, где они формиру

ются в коре выветривания сидерит-анкеритовых Raр60натитов . ПЛощадь их раз

ВИТИЯ около 350 TЫc.мf, средняя мощность около 5 м. они могут представить 
интерес как комплексные pyдu на барит и сырье для минеральных красок. 

Некоторые особеIШОСТИ XJ~зма пород ПОRБ~аны на примере Ковдорсхого 

массива (та6л. З .4 ). В целом эти да.чньrе подтверждают :ранее установленные 
петрохимические закономерности, характерные для массивов ультраосновRЫX, 

щелочных пород и кар60натитов как Карело-Кольского региона [59] , так и 
других районов мира [27, ЗА, 127 J • Дnя всех пород Ковдорского массива, (j

разующих едюшй петрохимичесЮIЙ РЯД, отмечаются резмя недосшценнос'1Ъ крем

неземом и срав~тельно высокое содержание щелс,еЙ . железа, титана и каль

ЦИЯ. Устанавливается закономерное изменение химического состава магмати

ческих пород. В ходе ДИфференциации щелочно-ультраосновной магмы при бо

лее ~~И менее ПОСТОЯF.Чом КОJl.Ичестве кремния постепенно уменьmaе~ся КOJI.И

чество магния, увеличивается содержание щелочеЙ,ка..'lЬЦИЯ и особенно глино

з ема. Характерно преобладание З8КИсного железа над оltИсньrм, натрия над 

калием. Однако Удельный вес закисного железа неуклонно снижается, в то 

время как ;~ельный вес натрия закономерно возрастает. От ранних к поздним 

породам заметно увеличи:вЭ.ются коэфfJициенты железистости и агпаитности •. JJ.ля 
всех пород массива характерно присутствие летучих компонентов (002' Р205' 

,Н2О и др. ), содержание KoTopых в поздних диф;реренциатах УВeJI.Ичивается. 

2. Основные захономерносrи размещения 

и гене~ичесиая классификации мео~о~евиl 

Месторождения полезных ископаемых в массивах ультраосновных. щелочных 

пород и кар60натитов многими исследователями справедливо выделяются как 

обосо6ленная гpynna. существенно отличающаяся от других эндогенньrx место

~ений не только условиями 06разования, но и минеральным ~ вещественным 

составом. Все они связаны исключительно с платформенным этапом геологичес

кого развития земной коры и ассо~уют только с интрузивами центрального 

типа, обычно сложного. концентрически-зонального строения. Такие интруз~вы 

формируются в гипа6иссальных и пpиnоверхностных условиях, о чем свидетель

ствуют их сложный <.;остав , поJXf)иpовидньrе структуры пород, мощные 6лизпо

верхностные фащш пород (например, гелеНИ"~ОН'1'ичеJlЛИТОвая фацv.я, по 

Д.С.Коржинскому), mиpокооразвитие дгек, ЭКСПJ10ЗИВНIlX и Idетасоматинеских 

06разоВ8НИЙ. 

blестоpoz,дения полезных' ископаемых нередко отличаются многостадийно-:' 'ГЬЮ 
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Табl1lfllа 3 

Химическ ий состав пород Ковдорскоrо массива (вес . %)* 

N> S\02 Тt°2 Аtрз Th2Оз FeO MgO МnО С80 Na20 К2О ~O5 СО2 НО Н.О+ П .П .П. srO ~ F V20s Z1'O,! S02 ~O СГ'О3 NЮ 
образuа 2 

1 2 3 4 5 В 1 8 В 10 11 12 13 14 15 IВ 11 18 19 20 21 22 , 2з 24 25 
- - .. _. -.- - .- - - - . _. ' - - - - - .- . -- -- - * -.-- - - - -

__ о 

-
ИНТРУЗИВllые породы 

ОI1 ИВ ИНRТЫ r, 
38,74 0,15 3,06 1,50 8,96 43,Вl 0,45 0,63 0,12 0,17 - -1,54 - 1,07 -

2 39,40 0,06 0 ,83 З,~ 8,5В 43,71 0,54 0,82 0,32 0,12 - 2,02 -
3 36,91 0,06 1,4В 1,13 6,48 42 ,10 0,36 2 , 14 0,20 0,23 0 ,35 0,42 0,13 О,ВО - 1,01 0,00 

4 36,М 0,1 7 1,3\ 3, 91 В,22 42,17 0,36 2,04 0 ,24 0,45 0,32 - 0,16 - 2,71 -
5 38,36 0 , 10 0,54 1,36 11 ,27 43,10 О,4В 2 ,00 0,12 0,50 0,30 0,93 -: 0,65 - 0,22 -
6 3 8,97 0,15 0,72 1,21 10,6В 44,31 0,54 \,30 0,16 0 ,38 - 0,56 - 0,68 - 0,28 -
7 3 8 .70 0,19 0,85 3,22 \0,1 \ 40,76 - 2,23 0,\6 0,80 0,25 1,\6 0, 17 - 0,78 -

Рудны А оnивинит 

8 2 1, 15 1,23 4,34 3\,89 11,9\ 20,52 '),35 0,36 0,20 0,20 0,14 - 2,73 - 5,07 -' 

• Пи роксениты 

9 4 9 ,62 0,76 2,58 3,31 2,50 16,21 0,00 23 , 10 0, 23 0,53 0,11 - 0,08 0,80 -
10 43,42 1,\4 4 ,27 1,68 6,00 13,3В 0,11 22,14 0,4 8 0, 22 0,03 0,55 - 0,45 0,04 - 0,06 0,02 -

РудиыА пкроксенит 

11 36 ,7О 2,43 2,61 16,64 9,4В 12,81 0,20 17,15 0,28 0,26 0,04 - 0,32 1,07 -

Ш еl10 чные пир оксениты (Rкупирвнrиты) 

1:< 45,18 2 .31 6 ,00 6,31 5,83 В,51 0,18 11,31 3 ,26 1,73 0,53 0,47 - 1,01 0,20 -
13 40,3 8 2 ,44 8 ,6\ 6,40 5 ,83 12,15 0,14 17,10 2,44 2 , 18 0,45 - 0,13 1, 15 -



Проаопж еНJf8 'l'вбп . 3 

I I 5 I 
, 

2 3 4 6 7' I 8 9 10 I 11 12 13 14 15 18 17 18 .19 I 20 21 22 23 I 24 25 

турыlтыы 

1': ЗВ ,63 - е,75 8,3 1 5,53 7,00 0: 13 25,35 3,56 О,ее 0,04 1,13 0,30 1,23 

15 39,22 2,02 6,ео 9,33 6,15 \0,08 0,14 22,23 2,55 0,41 - 0,88 - .-
1 и 34,71 1,58 7,79 9,07 6,36 10,46 0,13 26 ,77 2,45 0,13 - 0,55 -

Мельтейrит 

17 42,30 2 ,82 11,8е 7,72 3,02 7,64 0,14 15,73 4,72 2,40 О,1а 0,00 0,11 0,30 - , 0,00 -

Ийолиты 

18 41,00 1,06 15,45 4,71 5,16 4,75 0,11 е,08 7,61 4,42 2,51 О,ее 0,28 1,81, - 0,04 -
19 40,1 8 1,75 14,11 6,89 4,lе 4,1е 0,15 10,75 8,35 3,87 1,44 l , е1 0,38 0,00 - 0,07 - 0, 16 0,05 0,02 -
20 41, 09 2,52 12 ,50 7,84 2 ,91 5 , 25 0,23 17,8е 5 ,56 2,28 0,60 0, 22 0 ,01 0,25 0,05 0,80 

21 44,4 6 1,23 17,2е 4,:'7 5,00 5 ,30 0,11 11,30 6, 67 2,73 0,31 О,зе 0,20 0,56 
..-

0,02 
О 

Сиеннты нефелиновые М8лоrо массива 

22 43 , 1 О 1,50 113,6 0 4,67 5,17 7,48 0,10 12,65 6,17 2,44 0,50 - 0,34 0,34 -
23 47,00 1,4 8 13,14 6,36 4, 02 5,62 0,12 8,63 6,4е 2 ,81 0,95 0,46 1,80 -
24 52 ,26 0,71 17,20 2,73 3,35 3,86 0,13 4,88 7,25 3,е2 0,78 - 0,60 2,17 -

д а Аки щелочных пороа 

25 40, НU 2 ,94 4,S ~ 7,00 7,46 8.88 0,29 1Ы,85 3,04 0,9.1 2,87 0,611 0,36 - 0,00 - 0,00 0,11 0,00 -
26 " ', (~O 2, 5 1 10 .. 11 : - ry ' . 

1 ' .... 1 :'} , 7" B,:J ~ 0,1 8 14,1'18 6,6 1 2,81 1,00 0,10 0,25 0,60 -
27 ·17,70 1,37 17, 00 5 ,60 3 ,30 2,72 0,15 6 ,47 8,84 4,29 0,84 0,85 0,10 0,56 - 0,12 -
2В 48 ,1\2 n,15 1 6 , Н I ;',60 0,81 1,00 0,08 3 ,89 11 ,52 3,47 0,15 2,78 1,88 2,40 - 0, 11 0,00 - O,O'J 0,04 -

Апо . нт _ Форстерит_маrнеТ"ТО8811 руав 

~'!.) К, В" ~ ' , 1 Н 2. 1"! 2 : 1 .7~ 11 , 11 1·1,42 О, ЗС Н) , 04 0 ,28 0,70 7, 96 4,5е - 0,005 0,17 0,24 -



25 

А 11 U Т 11 Т - фор с т е р If Т - К а n h 11 11 Т О В Ы е к А Р б о н II Т Н 1" Ы 

30 1,80 0,08 0,52 1,98 1,20 2,3 1 0,07 51,13 0,10 0, 14 3,75 36,90 - 0,07 - 0,02 0,2 1 -
3 1 0,60 0, 07 0,40 5,00 2,40 2 ,26 0,12 49,38 0,00 0,08 5,93 33 ,82 - 0,01 0,02 0,36 

32 1,30 0,00 0,3 1 3 ,36 1,68 2,55 0, 11 49 ,53 0, 00 0,02 5,40 35,63 - 0,1 1 - 0,02 0, 22 -
33 1,2 0 0, 09 0,26 5 ,.3 0 2,63 2 ,26 0,10 47,47 0,00 0,02 0, 13 40, 26 - 0,07 - 0, 02 0,36 -
34 1,39 0, 12 0,37 4 ,01 2,1 4 1, 24 0, 10 49,89 0,00 0,08 5,48 35 ,11 - 0,11 - 0,01 0,25 -
35 1,40 0,00 0,40 1,67 1,75 1,85 0,09 50,85 0, 10 0,08 4,14 37,61 - 0,09 - 0, 01 С,8 6 -
36 1,99 0,09 0,34 2 ,95 2 ,02 2 ,34 0, 10 49,5 1 0,00 0,08 5,45 35,00 - 0,00 - 0,02 0,34 -

Пи рокс е низир о в а нuЫА О nИ81fНИТ 

37 34,67 1,31 2,48 10,89 13 ,61 28,20 0,42 6, 22 0,22 0,85 0,04 0,22 - 0,74 0,02 - 0,00 0,00 -

Сл юп яu о -пир оксе uов а я поропа 

38 4 1,34 1,51 7,36 9,80 3, 93 12 ,10 0,1 2 19,58 0,92 0,44 0,25 - 0, 22 - 2,43 -
С п юпит 

3l) 37,37 2,8 1 15 ,4 0 3,28 7,85 2'\ 8 1 0,08 0,23 O,~ 9,29 - 1,6 1 -

М а ЛИЛНТИЗИР О В ВJf 1 1 ы е пор оцы It м е пилититы 

'10 38,77 1,12 13 ,69 3,37 4 ,35 9,63 0,07 19,38 4,04 3 , 19 - 0,08 0,30 - 2, 01 

4 1 38 ,89 1,64 10,6 0 5 ,04 3,93 12,88 0,1 3 18,66 2,96 2 ,35 - 0,44 0,20 - 2,28 -
42 ::I8 , l a 0,54 3 ,92 5,45 6,58 26 ,29 0,26 16 ,72 0,90 0,57 Сл. 0,16 - 0,48 -

Ф е l 1 1lТ 

43 63 ,08 0,39 17,84 1,99 1,20 0,91 0,18 2 ,59 6 ,00 4 ,00 0,32 0,15 6,00 - 0,56 - 0, 17 -

Гр в натсоп е рж ащ и~ скарu о поп о бные поропы 

14 36 ,3 8 0,83 3, 14 8,49 6,00 13,30 0,17 29,22 0,66 0, 19 0,00 0,66 0,74 0,04 - 0,00 - 0,00 0,02 -
45 3.4,32 В,94 12,50 1,23 6,99 0,12 25 , 14 1,37 2,34 0, 13 2, 15 4,41 - 0 , 00 - 0 ,29 -



ПРОllon.ж •• НI8 тобп.3 

Г 2 3 4 1" 5 6 7 8 9 10 I ]] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ' 1 22 123 

П ороды фп ог опи то вого комппекса 

47 30 ,&1 1, 17 3 ,81 8 ,89 6,97 14,78 0,1 6 19,21 0,38 2,46 0,00 4,42 - Не об~l . 0,76 - 9,06 , 0,08 ' - 0, 19 -
413 43,82 0,56 4 ,92 4,10 3 .. 00 щез 0,15 15,34 0,45 3,81 0,22 1,44 - 0,10 1,78 - 0, 18 0,08 -
1 В 38,90 1,26 3,55 11 ,32 6,97 15,54 0,16 17,25 0,5 0 2,21 1,26 0,44 - 0,02 0,36 - 0,00 0,00 - 0,19 -
50 4 1,79 0,94 190 6,53 5,08 15,72 0,12 2i,04 0,61 1,38 0,47 3 ,24 - 0,04 О,С)) - 0,00 0,08 -
5 1 46 ,58 0,28 4,26 3,00 2,90 19,55 0,11 18,12 0,39 2,11 1,16 0,7 1 - 0,23 -
52 35,58 0,20 2,10 3,76 7,72 34,75 0,39 7 ,20 0,22 2,00 3,37 1,10 - 0,00 1,28 - 0,01 0,15 -
53 ЗJ3, Ol 0,02 2,65 4,72 6,20 35,40 0, 18 6,37 0,35 , 1,94 2 ,89 1,83 0,91 0,07 0, 46 -
['4 4 0,76 4!J,73 6,77 3,69 4,69 22 ,74 0, 17 10,00 0,42 4,40 1,64 0,44 2,40 0,01 0,12 - 0,01 

55 11,37 0,27 2,51 3,07 4,80 24, 65 0,23 15,45 0,26 2,01 2,43 , 1,37 - Не обн. 1,37 - q,04 0, 12 -
56 43 ,52 0,36 3,44 2,27 2,67 15,39 0,00 23,85 1,30 0,80 0,01 4,83 1,20 Сп, О,з о - 0,08 - 0,01 

АпеТИТ-форстеритоваR пор () д а (аП6тпт-снпикатна" руда) 

G7 :10,00 0,17 1,83 5,29 5,51 37,86 0,32 9 ,89 0,12 0,48 6,88 1,60 - . 
д па,' и т - к а n ь ц И Т - фор с т е р н т - м а г 11 е т н т о в ы е р у Д ы ( капьцитl/эированные апати.т-форстеРНТ-М6гиетитовые руцы ) 

58 4,80 0,47 0,90 23 ,02 10,22 9,42 0,27 26,53 0 ,24 0,77 7,13 14,00 - 0,002 0, 15 0,40 

5и 11,82 0,50 2,59 32,37 12,30 1i,18 0,39 11,22 0,16 0,88 1,73 7,71 - 0,000 0,18 0,33 

*, дпя 06[1, 1-16 , 18-21 , 27, 28, 37-42, 44-56 _ данные В.И.Тернового н др. [122J; для обр, 17, 22-26 - цанные А.А.Кухаренко и цр, [59); 
!lnИ ufo p, 35 , 13 _ l:Ш'llые Л , С, Ссрг ('еве [,IIIJ; ДЛЯ обр, 29-36, 57-59 - д'енные 6.И.Сулнмова 'н др. (1971 г,). 

-
-
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Некоторые лаХ8звтenи химизма магматических пород 

КО8ДОРСКОГО массива* 

Мonекуляриые отношения 

Та б лииа 4 

-

N. образиа с- 51.02 ~ F~0.I+FeO" ~ NaZO NaZO+Kp 
Аt20з R.Ю ~<>Э+FeО+М~ ('.аО К2О АL2Оз 

1-7 53,00 0,14 0,12 36,60 0,80 0,60 

8 8,40 1,20 0,40 85,00 3,00 0,10 

9,1 0 23,50 0,60 0,20 0,90 1,50 0,30 

11 24,40 0,80 0,42 1,00 1,60 0,30 

12,13 10,00 0,50 0,30 0,90 2,30 1,20 

14-1 6 7,70 0, 67. 0,38 0,51 9 ,00 0,63 

17 6 ,00 0,90 Ц,34 0,67 3,00 0,86 

18;.21 5,00 0,63 0,44 0,54 3,30 1,00 

22 4,60 0,40 0,35 0,95 3,80 0,80 

23 ,24 5.50 0,50 0,42 0,97 3 , 10 1,00 

"* Н омера Образиов те же, что в табл . 3. для обр. 1-7, 9, 10, 12, 13, 
14-1 6 , 18-21, 23,24 привецены срецние зн"ч ения. 

и длительностью формирования. Об этом свидетельствуют многократная смена 

парагенетических ассоциаций минералов, наличие разновременных внутрирудннх 

даек щелочных пород и интенсивно перекриста.л.лизованных руд, а также дaнныe 

аСjолютНОГО возраста, согласно которым разрыв в образовании отдельных ти

пов руд достигает !0О-200 млн лет и более. 

Своеобразен структурный контроль месторождений полезных ископаемых. 

как справедrLИВО отмечает. В.И.Смирнов [f!З] • необходимо различать структу
ры, контролирупцие по.nожение интрузивов центрального 'l'ипа и месторождений 

• в их пределах. В прео6.ладапцем числе случаев интрузивы контролируются 
сквозьструктурнш.ш раз.nомами во внутрешшх частях nлаТФОр.1 " либо приуроче

ны: к их ОJфaИННШ.{ частям [За, 59,129] • для Карело-Кольской провинции дос-, 

товерно устаэ:овnено [ЭOJ] • что разломы имеют древнее ЗВJIожение и 06ноВJIЯ
DТСЯ В период фоp.mpoвавия массивов центрального 'l'ипз. IWmnенная законо

мерность цри06ретает важное значение для поисков новых массивов. 

Полааение и морфология рудных тел внутри массивов определяются в ос
новном структурой конических трещин, которые разделяются на три разно~

вости: конусные (падающие к центру массива), кольцевые (падающие R пери
ферии масCШla) и радиВJIьные. Две первыe разновидности относятся к наруше
ниям c1tOJ1a, третья - к трещинам отрыва. Следует отметить, что третья раз-
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IIOС'1'Ь c!'pYRтyp крайне редка в массивах рассматрИРsемой npoвинции . 

С~~ласно хорошо o6vcHoвaнным ~едставлевиям Е.Андерсена [136] , впо
следствии существенно дополненным Г.М.ВИровлянским [221 , все разновиднос
ти конических трещин ФОрМироБаЛИсъ в результате сосредоточенного вертикаль

ного дамевия. Например, при подъеме колонны мarмы ИJШ газового СТ0JI6а ,т. е. 

в УCJlоВИЯJ( давления снизу вверх, превышающего преде.л.ы механической прочнос

ти пород, появлялись сколы по коническим поверхностям. С таким ~иnом струк

ТУР связано внедрение щелочных пород в 60льшинстве массивов Карело-Кольско

го региона, а также образование сингенетичнЫх с ними месторождений железис
того Qлогопита (Се6льяврское, ~ориярвинское). Б этих структурах залегают 

все крупные ТМ8 кар60натитов, а в некоторых CJIYЧаях - апатитовое и anaтит

магнетитовое оруденепие. Б это же время в результате разрывных деформаций 

могли ПОЯВ1'JГl'ься радиaJlЬНJ:lе трещины отрнва. Последупцее снятие нацряжений, 

сопровож,дапцееся опусканием 6локов земной корн , вызъmaло 06разование коль

цевых сколовых разломов. ~ этоr~ типу относится структура Ковдорского фло

гоnитового месторождения, а также в целом структура Контозерского массLЗa. 

Б некоторых случаях морфология РУДНЫХ тел определялась структурами пе

ресечения тре,Ш'!Н различного :яаправления, зоНat.l трещиноватости 1'LЛ.i: магма

тического расслоения. Соответственно рудные тела приобретали форму трубо

образных тел (Главное рудное тело Ковдорского anaтит-мarнетитового место

рождения)~ изометрионых ~1И ориентированных в пространстве Ш'1'окверков 
(форстерит-магнетитовые жилы в центре Ковдорского rлассива) либо повторяю

~ся в разрезе nластообразных залежей (рудкые ОЛИВИНИТН массивов Лесная 

варака, Ковдорского и др.). 

Массивы ультраосновны:х, щелочных пород и кар60натитов отличаются мно

гоо6разным и нередко весьма интенсивRым оруденением. Огромный объем по,ис

ково-разведочных работ, проведенных за последние 15-20 лет Северо-Запад

ннм , Иркутским, Fрасноярским И други.~ геологическими управлениями мr СССР, 

обширные петрологические, минералогические и геохимические исследования 

( ЛГУ, 1ЗСЕГЕИ , БИМС , Кольский филиал и ИГЕМ АН СССР, ИМI'PЭ. rroхи СО АН 

СССР . ш'и и др.). а таКже опнт изучения подобн.ьr:x массивов за рубежом по
зво~ наметить закономерную связь типа оруденения с тем или иным этапом 

формирования маССИВОВ и соответственно с тем или ИН!:lМ комплексом слагающИХ 

их пород. С наиболее ранними гиnербазит~ связаны промышленнне титано

магнетитовые и перовскитовые руды. Содержание железа в этих рудах дости-

гает 25-30 %, Ti02 - 20-25 %. ТRzОэ - 0.10-0,15 %. Чистые развос ти 
оливинитов могУт служить для производства огнеупорного сырья. С формирова

нием щелочных пород сопряжены месторождения железистого флогопита. а иног

да и повышенные концентрации апатита. 

Кар60натИ'1'ОВЫЙ этап формирования массивов, от.nичэ.ющийся сложностью и 

многостaдийRостью, характеризуется наибольшим разнообразием и богатством 

полезных ископаеwlX. на ранних стадиях кар60натитового этапа фоРМИРУЮ'l.'СЯ 

кальцитовые кар60ватиты и сопряженные с ними комплекснне апатит-фАогопито

вые, апатит-магнетитовые и разнообразные апатит-силикатные руды. Со~ержа

ние флогопита в зтих рудах достШ'ает 300-500 -к:г/мз • железа - до 3D-Зб %. 
апатита - до 20-25 %. 
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С более поздними стадиями :ка:р60натитового этапа связаны меС'l'орожденш 
гатчеттолит-IIИpOХЛОРОВНХ (taHT8Jl-ниобие:вых) руд , а иногда и сульфидные ру. 

допроя:в.ле:ыя меди. 

на заключиrenъных анкерит-сидерито:вых стадиях кар60натитового этапа , 

как известне по заруб~ массивам, образуются месторождеяу~ редких зе-
о 

мель (бастнезит-париэитовые, аНКИJШтовые, КОРДИJШтовьrе РУДЬ1). Содержание 
редких земе.llЬ цеPl_евой гpyrmьr может ДОСТШ'8ТЬ 5-10 % и больше. В тех слу

чаях, когда анкеритовьrе кар60натитьr развиваются по pammм nиpoхлор-гатчет

толитовьrм кар60натитам, образуются КОЛУ1<i1Ciитовьrе pyды. Анкерит-сидерито:зые 

:карбонатиты отлиuяются повьrmенннм содержанием стронцианита (до 30-50 %) !. 

барита (до 10-12 %). 
С ги,дро'l'еp.vuъныl4и посmaр60натитоввми образованиями связано pe,п:Jrollе

тально-редкоземельное оруденение, а иногда - крупные месторождения флюОpl!

та. Примером может служить массив ОКОРУСУ В Юго-Западной .~ике с запас~ 

7-10 w.лн т pyды и средним содержанием более 35 % CaFr. 
Большой интерес npедставляе'l кора выветривания, широко развитая IIpВ..К

тически ЕО всех npовинциях мира. В корах выветривания :кар60натитов разве

даны к во многих местах эксплуатируются богатые месторождения остаточного 

апатита, пирохлора, вермикулита, магнетита, остаточно-инфильтрационного 

франколита. Содержание NbzOs в этих рудах достигает 1,0-1,5 %, апатита 
и франколита - до 80-90 %, магнетита - до 40-50 %. 

Ниже рассмотрены типьr оруденения в массивах ультраОСЕОВньrx, щ~~очma 

пород и :кар60натитов Карело-Кольского региона. 

Гипер6азитовнй этап. Малоrитависто-магне'l'итовое оруденение в инrру

зивнux рудных оливинитах: Pyдньre тела ш)шро- или nластообразные, иногда 

повторяющиеся в разрезе, имеют постепенные переходы к обыqюп~ интрузивным 

оливинитам. Генезис магматический. По :качеству pyды средние: ~оде~~ние ~ 

леза от 15-20 до 30-35 %, двуокиси 'l'итана от 1-2 до 3-4 %, отличаются П~ 

вьrшенным содержанием никеля (от 0,13 до 0,34 %). ТИтан и НШtель са.~остоя

тельных минералов не образyvr. Оба входят в решетку магнетита. Руды могут 

ис-йользоваться для npoизводства магнетитового КОIЩентрата и ферроникеля. 

Разведанных месторождений нет. Прогнозные запасьr месторождений оценивают

ся от сотен миллионов до 1,0-2,0 млрд .Т. 

ТИ'l'аномагнетит-перовскитовое оруденение в интрузивньrx рудных nиpo

кс енитах: рудные тела nласто-, lW1ИJ)Oо6разно~ и неправильной фор.'ЛЫ, об.ы:чно 

с постепенными переходами в нормальные nиpоксениты. Генезис п&ровскитовой , 

минерализации спорный. А.А.У..ухарешtо [59,90] рассматривает ее как поздне
магматическую (ФУзивную), Л.С.Бородин, А.F.Лаnин и А.Г.Харченков (19) -
как метасома-zoическую, &язанную с образованием щелочных пород. Постоянная 

приуроченность титаномагнетит-перовскитовых руд к гипербаэитам, постепен

ные переходы между ними свидетельствуют в пользу первой точки зрения. Од

нюш часть пеРОDСКИТОВОГО оруденеШffi, видимо, связана с метасома'l'ОЗОМ ги

пер6ази'l'ОВ в щелочной этап формирования массивов. Р..аnpимер, перовскит по

является в парагенезисе с железистым флогоnитом в слющитах Ковдорского ~~ 

сива. руды 60гатые, но неустойчивьrе по составу. Содержар~е железа 18-35 %, 

Ti 02 - Ш-20 %. Перовскит содержит Ti 02 53-57 % и HeКO'l'opoe кол.ичес!· 
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во редких _ реДВ:ОЗемe.nъяш: 8JleMem'O~. Pe!:".F'.11.i'- эемJUI! Ц[.·еДСТ8.ВJ1е rJ :i в основ

во .. цержем, JJ.8Ш'8НОМ, иеодимом J[ upaзеоДJJJ>:ОМ. руды ltOM1ТJlC1'tClIЬoe , но c.los- . 
вне ДJ1Я перера60т1tИ. Одно из MeOT·)PO~ ~Й деt&JlЬЯО разведано ~ но не 

экспцу.атируется. 

llarriеЗИ8Jlьиое ОГВeyIlорпое CI:1pbli nреДС'l'авдено 6е:::; 'С'у.Щl!:lJ.re QJШВИНИТами, 

CJ:araпцимJ! в некоторш маССИDаr Шо:в.цорск:d, Лес:Е"М rela:кa.) D:pymme ИlIТРУ
зо С пpaltтичеСD неогр..<ffiИчеюшми ~all2c::t."1JIl .. ИСnО.11.Ь:? ОВЭ.БИе о.JlJПIbI:Ш'i'ОВ как 

огнеупорного и ВfШYЩего сыръя о6усJlоRi. ег:о выо}:о!/.згЕе~з .е.i'ьЕ.!:l)11 составоы ОJl.)!

вина (85-95 % фоРСТерПТСВО~ МОJlеку;ш ) , Ла60:ратv:рьымк l'i rюлузаводсRИМИ ис

ПIi'l'аииями ЛИСИ доказана :возм<::.:;;..нос ть и :КОЕОМI1че~кая: Ц(~есоо6разностъ ис

пожъзовавия наиболее чистых разностей ОЛИВИНЛ~ОВ для ЦDOизводства звтокnав
ma: С1':рОИТeJJ.ьннх материалов , в чаС'f'ностя сv.mm.атпого Ю'qJIШЧ8 . 8 ИнС'rитy'rO" 

огнеупоров - :ВЫСО1tоу"ачествеmm:x огнеупорных материалов. Детмьно разведав 

OДIВ учаСТОК массива Лесная вapa~ . Мr\с ';,ст..ю,:г~е . е ие :Ш:СIЩvатируе'rСЯ. 

ЩМОЧИОЙ ("МЬ'f'еlrи'1'-dOJIi1fО:n':..d! ) эта: 1 . QJ.у,1J енеЮI"9 железистого ф1l0~О
пита, крупноr.шас'1'ИНЧ8.'I'Оro ЭJlеК'1'РОИЗОJlItЦйоШiОГо", Jrспол:,:",уемого Д1IЯ ПОJlуче

иия CJЩЦЫ-чещyiiюl: приурочено к метаСОll';'Э:I'd;:чеСF· .; С.liJОД!J1iо-rщpoксено'qW по

родам и CJlIIДИтам, сформировавmимся по l':z:пе.:р:;аz.п ~Jy, "l:P ' :В3~дРеюm якупираи

гитов. Образует крymше залеп :и JШ.:IШ , Т.~'ОТ8J!)!.JЩЕ' К RОЗ:Та:кту якупиранги'l'ОВ 

с гипербазитами . ФЛОГОIIИТ Х8})а:ктери:нr.тС'.Е Ср"..;.Б:::~'ге.llЫЮ высокой хеJlезис

rОС'l'ЬD (коэфф4циенr хелезис'l'ОСТИ 17-23 ~) 111: aO~TO~~ naрагенезисом с ти
таномагнетитом и перовс:китом , :ко'Гораэ м;}гут IIредставщпь интерес ми по

путtше полезные компоненты. ПРОМШl!Jlешше СКОМСЮ;Я кpynв.О1ТJlастивчатого фло

ГОIDIта , npигодпоro в качестве электротР.хняческого сырья , предваРИТeJ1ыrо 

разведаны :в пределах Ce6JJ.blrnpcKOГO и F.уорzяpвИRС:КОГО массиыв. Среднее со

держание флогопита 5О-IOО i!.I'/rr, запасы ~ многие СОТ}'.И тысяч тоШi. Залежь 
МeJ1Itочешуйчатого CJlIOДИта с запасами Е J),есЯl'RИ МИJlлионов тонн и содержанием 

с.лкщы-чешуйу.и ОТ 50-60 до 70-80 % изг.естпз в КoВДOPC~OM массиве . Месторож
дения этого i'ипа заCJlуживаю'l' более дне .ьного изучения . 

!па'l'п-нeфeJuшовое ору,ценепие ь интрузивньcr ЩeJJ.ОЧР.ых породах (ИЙOJl.ll:f
мe.nиеЙГИтах и уртитах ) специа.дьно Не изучмоС:t. , Гев:€"з.!!с npедполоuтеJlЬRО 

магматический. По отдельным про6ам содерхаЕИе P20Q колеблется в предanах 
2-6 %, редко достигая 11 % (СаJIJWП'ОРС'В\'."Й мэ.ССIl'"В ) . В ПеСОЧНОМ J,18ссиве Bьrдe

J1Яm'СЯ к:рупныe участки со средт1:0..."">! соде1J:~юr~м P20s ОКО.110 4: %. 
Ае.l~~она'l'ИfОВUЙ 81'ВIX. ДиЭа:&а.лИ"ОВОЕ' (ТИ",ЭJi-5Ио6певое) орудев:еиие свл

зано с хар60В8ТИТами 1 стадии. Б настоящее время известна JlИШЬ акцессор

ная цримесь этого минерала. 

Оруденевие фхогопи~а ВО~ЬRОЙ елезис!'ости ( коэффицffен'r ж~~еэис
тос!'и 12-14 ~) в ме~асомати~ах флогопnт-диопсид-форстеритового и флогопиr

диопсидовоro ростава связано с парбонатита~~ n СТадии. Характериэуе~ся по

сrаянишк парагенезисом о auaтитом , К2ДЪn;Z:Т ОМ , ДИОIIС i1ДОМ. форстериrОМ,маг

нети'i'ОМ • 8ltЦeccopныы 6адде~еитом. В Ковдорском массиве детanЬRО разведана 

залежь с запасами 1,3 млн '1'. Содержг.нде фJ!ОГОIШта составляет ЗОО-5~ rcr/r. 
в ~стоящее время ЭКСllJlУ8тируется. Годовой объеы дo6~ - около ПОАОВИВЫ 

доБЫЧИ в СССР эnектроизо~оRВОГО ~~oro~Ta ж OKOJlO 80 % СJlЮды-чещуАка. 
В R&чес'!'ве тroпутного IIOJ1езного Koмric.!IE's'ra Mo:ter цредставиrь птерес апа
'i'1I'1', содержаНJIекоторого в средпе;4 около 10-12 %. 
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АпаП'f-tlarJlеП1'о:вое о~еиевие паpareне'f'ичеСD СВШlано с JtЗ.ТlЪЦИ'l'О:ВЫ
ми хар60НВП"ами II ОТадии. руды предст8ВJ1iDO'!" в:pymme 'f'ру600б:разнне (Коцдор
с!сий маесп) , што1tоо6раЗШlе (ВуориярвинсшJ, кмьцевне дa.йJtoобразвые 
(Се6.nъяврсКИЙ) и UJlо06разнне ·1'e.nа (ТурЫDlСШ, Ковдорсш И Вуорnяpвиис 
маССИВЫ). Генезис дис~ссиоВВЫЙ. Геологические ва~ения и ~~сперименталь

ные дэ.ннне с:вцде1'ельс'f'1JYЮ'1' о ВОЗМOZНОС1'и 06разования ЭТИХ руд путем ме1'аг 
ма'f'оза гипер6ази1'С3 и ЩеАОЧНВХ ПОРОХ под воздейс'f'ВИем rидpoтермальннх раст 

воров, отщеJJJ1Яемых щелочной мюvoй; IIy'1'eM Rpис1'8JIJ1ИЗации: оста1'ОЧНОГО . 06 
гащенного ру,цннми КОМIIонеН1'8ШI, ЩеАочm.u!" и ле'.l'YЧИМИ. раСПJI.8Ва щe.nочной мar

МН; путем ХРИСТaJ.!JШзационной ~реm:щации остаточного . существенно хар6о
НВ'l'И'l'ового. расплава ЩeJIОЧНОЙ WU'МIi. ДиСК:УССИОННОС'l'ь генезиса руд, ВОЗЫОЖ

но, и опреДeJJЯе'l'СЯ С.ll.ОЖ:НЫЫ сочеТam!ем указанных способов. роль Koropы:x м 

няеrся в зависимости 0'1' KOвxpe'l'ННX СТРYR~iо--геОJlогическИх условий. 
ЗапаСЫ апа'l'и~е'l'ИТОВ1П руд на отдe.nышх местораждевшп могут сос

'l'8.ВJ1ЯТЬ от первых сотен МИ.1L1Шонов до 1 , 0-1,5 мupд Т. руды KOМIIJleKCннe , леr

хо 060ГS'l'имые. Содержание жe.nеза з них 25-30 %. Р2О5 - 6-8 %. к настояще~ 
времени в I{aрело-КOJ1ЬСКОМ регио(~е детально разведано и эксп.nyaтируе'l'СЯ 'l' 01JЬ0 

хо Ковдорское месторождение. Разведанные запасн состaвnяют 700 МПН 1', про

гнозные - 800 млн '1'. за рубежом ЭКСПЛУS'l'ируется 'l'aюtе одно месторождение 

подОБНого типа в массиве Пала60ра (ЮАР). Имеются реальные перспек'I'ИБЫ в&

ЯБJ1е!ШЯ новых IqJYlIНЫX месторождеНJIЙ. в том числе и в СССР. Наи60'nЬmими по

тенциa.nънш.m ВОЗМОЖНОСТЯМИ ВWП!Jlения таких месторожд':::1ШЙ 06.nадаю'l' массивы 

Ма.ймеча-Ко'l'}"ЙскоЙ npo!lИНЦИИ на севере Сибирской nлатфоp.m: (массИIIН Ессей , 

Нраас и др.). в Карe.nо-Кольском регионе месторождения с запасами в первые 
сотни миллионов тонн известны В Вуориярвивском, Се6льяврском И Турьинс1tом 

массивах. 

Апа'fповое оpy;Jtенение генетически и ПРОt.травс~·,знно связано с апатиr

Jf.Э.ГНетитовыми рудами и l't8JlЬЦИ'l'ОВш.m Мр60на'l'ИТЗМИ. COOrBeTC'l'BeШiO выдe.nя

Ю'l'СЯ два подтипа оруденения: апаТИТ-СИJ1ИR8ТRое и апаТИТ-RaЛЬцитовое . 

А п s '1' И '1' - С И Л И К а '1' н S е руды (апаrИТ--форстеритового, anа-

ти~-Флогопитового и апати~пиро1tсенового cocraвa) образуются при метасоьш

тозе гипер6Эзи'l'ОВ и щелочша: пород под воздействием фосфорнесущих растворов 

ОТЩЩIЛЯВПIИXСЯ 0'1' апа1'ит-магнети'l'ОВЫХ расIIЛSВОВ. Такие рудн 06ычно об:разут 
opeoJ1Н шириной до нескольких сотен метров noxpyг апатит-магнетитоВblX руд , 

реже самостоятельные зоны В непоср~с'l'Венной близости 0'1' НИХ. COC'l'aB руд 

разнообразен и зависит от cocraвa вмещающих пород и степени ыеrЭСОМЗ'l'ичес

кой их перера60ТRИ. В одних с.пучаях они преДСТ8ВJ1евы СD.ll.ОП!1ШМИ апаrит~р

стерн'l'ОВЫМИ породами (ореол Вокруг Главного рудного теАа В Ковдорском 
w.ассиве). в других - 6!TOItВepKOM апатитовых, апатит-Флогопи'l'ОВIП, апа

тит-калЬЦИТОВЫХ. магнетит-апатит-хальцито:вых жил В пирсксенитах t Се6.nь
яврсхий и ВуОРИЯРВJUJсхий массивы). во всех 6ез ИСRJlючения CJJ.учаях УС'l'ана:в
ливае'l'СЯ отчетливая генетическая и пространственвая их сопряженность с апа· 

'l'ит-магнетпоВSМl! рудами И кальцВТО:вш.ш Мр60ва'l'ИТами . Сходен и их мине
paJJьНЬ!Й состав. Помиыо апатите, l".aJ1ьцита, флОГОПИТ8, форстерита, В в:и:х ПО

стоянво отмечаютСЯ 'магнетит и акцессорный 6адделеит. Качество ~ может 

EOJ!е6апся в IIIJIpoJtП преде.даХ: содер&аНИе Р2О5 - 0'1' 4-5 ДО 10-15 %, ЖeJ1е-
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за - 0'1' з-5 дО !{}-I5 ~. К настоящему вреJ.tеки деra.nьно изучевн апатит-форс
'l'еритоnе pyдs Ковдорского маССива 8 содержанием Р20Б в средж м 7-8 ~, _е
J1еза - I{}-12 %. ЗапаСЫ !'a.IOП РУ"Д оцеmmaюl'СЯ в 200 . 'JlВ т. ТеХНОАоrsчесItИ
ми испытаниями установлена хорошая 060гатимоеrъ руд и :высокое качес'1'БО по
лу:чаeмIlX KOIЩeH'l'P8ToB. АпаТИТ-IIИpoксеновне руды с запаcaмl! во многие СОТШI 

МIfJlUOHO:В тоив предполагаются :в Вуориярвинскоы и Се6.nъя:врском маССИDЭ.X. 

Эти рудв приобретаю'l', бесспорно, промmnленное значение и З8CJ1YЖИ:вaIO'l' скорей

шего изучения. 

А п а '1' и r - к 8 Jl Ь It и '1' О :в ы е РУ"ДН предс'l'авляют собой собст-

венно ltЗJlЬЦИ'l'овне кар60наТИ'l'!i, 060гащешше фосфором. Генезис ах, так же 

КaIt и мarнe'l'И:'О:ВШ руд, спорен. они СJlагаю'l' mтокообразине 'l'Ma (Ту:рыmсЮ!Й , 

Се6Jlья:вpский, Вуор:ияр:винсlШЙ мacc~вн), кpymше КОЛЬЦ~Вllе Д8ЙRИ-Jr.иJШ (Ков

дopcltЫl. Себ.nъJШpеЮ!Й) с запасшш во многие СО'l'ИИ МИJlJlИоно:в - первые МИJ[

лиарды тонн. Содержание Р2О5 в них составляе!' от з-4 до 6-8 %. Технологи
чесЮt руды изучены ма60. Могут предС'l'авить интерес Italt комплексное сырье: 

для получения чистого кa.nьцитого концентрата (весьма дефицитного и H~OG_o

димого в УCJlо:виях Каре.ло-Кольского региона. особенно в производстве порт

J18яддемента и -звести) и попутного ·извлечения JnaТИТОDОГО концен~зта. 
Ilиpoxдо:ровое и DИpOиор-гатче'l''l'ОJШтовое ОР-j"двв:епе связано с кa.nь

ЦИ'l'ОВllМИ И ДОЛQмат-кa.nьцитовш.ш кар60натитами П 11 Ш стадий. Известив mтoK

верковые метасоматиче :;кие ТeJIа. руды рядовые, 6eдньte .nибо уБОГИf:. Рудине 

минеpa.nн - пирохлор, гатче'l'ТОдИ'l', ЦИРКeJIИ'l'. Га'l'чеТ~ОJШТОВllе руда обычНо 
060гащеlШ · сулъфидшш, предста:вленными в ОСНО:ВИОМ ПИРРО'l'ином и В меньшеl сте

пени хa.nькоnиpиrом, сфалеритом и пиритом. Содержание меди достигает 0,1 %, 
а в среднем не превншает 0,05 %. ПракrичесltИЙ интерес медь может предста
вить JlИШЪ В случае комплексного использования руд. 

AвюtnIrовое и барп-цмес'rJШ. " ~'l'ронциав:итовое о:Wденение связано с 

знхеритовыми и сидери'!'овыми кар60наrи'l'8МИ У и YI стадий. ПOJlезиве ми'нера
JШ - ашtИJlи'l', КОРДИJlи'!' . бастнези'l'. бе:р6авкиr, сorpoвnи8.НИ'l'. цe.nестии , барит. 
Оруденение CJlабо изучено. ни о морфологии, ни о масштабах ТОЧНl:lX даНШlX 

нет. Можеr представить интерес как комплексное cнp~e на редкие земли. 6а

рит и сидери'!' • 
I'ипергешшй эr8П. ВеIНПYJtИ'1'о:оое оруденение связано с корой Bl:lВeT

ривания флОГОDИ'l'оносных пород, образymJ;ИXСЯ как в щелочной, так и в кар-

60натитовый э'1'8IШ формирования массивов . Эrо плащео6разнне змехн при ПJlО

II!8ДНОМ И сравните.льно У'dкие ЗОШl при JlИНейном rипе внветpивaIП1Я. Глубина 
распространения от первых (Вуориярвипсюm . Себльяврс:кий массивы) до !со м 
и более (Ковдорский массив). Запасы руд до сотез МИJ'..JlИонов roШl, среднее 

содержание вермикулиrа 8-10 - 15-20 %. В качестве попутного Ko~mOHeH'l'a ин
терес может предс~авить апатит, содержание xoropoгo ПО отдe.nьным учасrкaм 

мохет достигать I{}-I2 %. В KaPeJlO-Колъском регионе имеется разведанное и 
эксплуатируемое Roвдорское месторождение с зanас~ вермикулиrа 22 млм '1'. 

Более меJlAЗе, еще недостаточно изученные месторождения известны в Вуорияр

винском И Aфprotaндском массивах. Перспек'l'ИВ ВНЯВJltЭни.я: Hoвых крушшх" мес
торождений вет. 



I 

-
Барп-rё1'П'ОJЮе ОХРИС'l'08 оpy;1tевепе в SOpe mmеТРИВSПИR сидери'l'-ВВ-

керитовых иар60натитов Салланлатвинскоro массива: руды могут использовать

ся как KOМWleKcннe для ПOJ1ученкя: барита .и миверальшп кpacos. СодеJИЗНИе 

барита 1·5-20 %, красящего IIИn!ента - 36%. Месторождев:ае .изучено слабо. 
Ш!П'-фравхo.ul'ОJЮ"е сr;:-денвnе пpиyJ)Oчено к J1ИНейннм ,_ трeпunmC>-Vl.& 

неЙIШМ хорам выве1'РИМИИЯ по :кар60натитам. апатитовым и anaтит-ыагне1'.ито

БЫМ рудам. 06разует иногда IфYПКНе залежи 60га'1'ЫХ и легкообоГ8ТИШlX руд. 

Содеp.I8НИе Р 205 достигает з5 % и 11 среднем по О'l'делышм JфymIШd залежам 
СОС'l'ав.пяе1' 18-20 %. Кроме фосфора ру;цв содержат мarие1'ИТ и вермикуJLИ1', из
вnечение SOTOPНX целесообразно при SОМПЛСRСНОЙ перера60тsе. Предварительно 

изучено Ко:цдорское месторождение с запасами 11 50 wш '1'. ПерспектИ1IЫ 06на

ружения таких руд в других массивах незиачительнн. 

*' * * 
как уже О'l'МеЧaJIОСЬ, местороz.цения массивов ультраосновнш:. щелочных 

пород и кар60на1'ИТОВ 11 общей клас~~ месторождений полезных ископае
мых 1ЩДeJ1ЯIO'fся как обосо6ленная rpуппа "кар60нати'1'ОВЫХ" месторождений. Од

нако мес'1'О этой rpyпmt определяется по-разному. А.А.Арсеньев, Г.М.J3иpoв

JlЯНСJtИЙ и Ф.Л.Смирнов [5] помещ8Ю'l' их ПОCJI.е rpymIьt магматичесКIП месторож
дений. но до пегыатитов, В.И.Смирнов [113) - после пегматито-в, но до сиар
новых месторождений, В.Н.Котляр (73,741 относит их 11 группу :ВУJUtЗВогеннш 
постмагматичесиих меС'1'орождеНИЙ. 

Вшпе было по!tЗЗ8Но, Ч'1'О :кар60н8'1'и'1'овыe месторождения МОгу!' 6ьtТь мar

матическими ', скарноВ!:lМИ и rидpoтерма.львш.m. Очевидно, чТо в приня'1'Ш клас
сификaцJiuDr смеm:и-вaются два массификациоННllX пp1'Iзнаха: традиционное рас

членение месторождений по минеральному составу и физи:в:о-Xln-4ическим пара

метрам рудообразовавия и выделение кар60натитовой rpyппьt месторождений по 

приуроченности к определенноr~ тектоно-магматическому комплексу пород с 

характерными петрографическим составом, гео~есхой и минералогической 

специализацией. Несоиэмеримость Э'1'ИХ цризнак01l очевидна. Обособление иа~ 

бvdaтитовых месторождений, бесспорно, прогрессквно и не06ходимо. Но в o~ 

щей классификации меС'1'орождевий оно ЭQЗМОЖНО лишь В том случае, если c~ 

массифи:кация будет строиться на иной основе. Именно 06 этом писа.п еще 

с. с. Смирнов [П4,П5 ] , отмечая, ЧТО в будущем, при cOOTBeTC'1'BynцeM накоп
лении данных; в основ.у генетической классиф~ месторождений поnеззых 

ископаемшс дOJ11tШl быть ПOJ1QJtен:s 1'eK'1'oho-магыатичесхие ItOМIIJleKCH пород, ха· 

рактерные для определеmшx кpJШiШ c'1'PY1tтy"pНьtX единиц земной коры, с при. 

сущими !tЗ.XДому из них ппо:вша рудными сер!!ЯМИ. Более дробное подразделе

ние ПОCJlедmc, по NНe~ С.С.Смирнова, ДOJ1ЖНО ухе ПРО:БО.циться 11 зависимос· 
ти 01' физико-химических nэ.раметров рудоо6разования. Именне на Т8RОЙ основе 

Ю.А.Били6Иl1ьtМ [16] выделялись рудные или минеральные комплексы, под KOT~ 
рнми он понимал цриродныe семейства месторождений, " о6ъэдиняемые общностью 

роДоначального магма'1'ического очага, рудоконтролирующей структуры, вpeм~ 

ни 06разования. Такое же содержание П.М.Татаринов, В.С.Кормилицын и 

п. А. Строиа [71] ВКJlaдьtБaDТ В понятие "рудная формация". 
Термии "ру,цная формация" представ.ляеТСJI нам наи6oJ1ее удачным. Он c~ 
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пpяzен с достаточно широко используемым в геологической литературе поня

~ием "геологическая (петрографическая) формацияW. 

в настоящее время термин "рудная формация. понимается неодинвхово . 

Иногда содержание его ограничивается минеральным типом месторождения , что 

не может быть оправдано. .Рудная фсрмация" по объему, IIП1IIЮТ( ox.вaTывaeM~ 

явлений должна соответствовать повлтИD ·геологическая (петрографическая ) 
qюрмация·. R примеру , Ф.Ю.Левинсон-Лессинг [ 86] магма'!'ическую формацию по
нимал у.ак совокупность всех пород, связamшx с КРИСТ8JlJlИзацией магмн , ее 

контвх'!'яым взаимодейс'!'вием, С~1ением и ассимил.qциеЙ вмещающих пород . В 

форлацию, ПО .. ФJ:'O мнению, до.пжнн быть ВXJlI)ченн пегма.ти'!'овые ЖИJШ, связанные 

с магмой, а также все ру,днне и нерудиые полезные ископаемые. 

Представления П.М.Татаринова~ В.С.Roрмилицына и П.А.Строны [7!~I!9 ] 
о рудной формации как прnpoдном семействе месторождений полезных ископае

мых, 06разовавшихся на опред~енвнх стадиях развития участков земчой коры 

в генетической ~ парагенетической связи с той или иной uагма.тичеСRОЙ, 

осадочной ИJШ метаморРической формацией, наиболее 060СНО:вamш и плодотвор

ны. HeTp:vднo ' за.ме'!'ить. что такая T:palt'!'Oвкa. в сущности полностью соответст

вует npедставлениям С.С.Смирнова, Ю.А.Билибина И многих ДРУГИХ геологов о 

цутях дальнеЙlПего совершенствования классификатщи месторождений полезных 

ископаемых как основы их прогноза и поисков. на основании указанных взгля

дов весь комплекс магматогенных месторождений в массивах ультраосновных, 

щелочных пород и кар60натитов должен быть отнесен к одной рудной формации. 

Закономерная связь определенноro оруденения с серией пород. имеющая 

важное значение ддя целей прогнозирования и поисков. делает целесообраз~ 

выделение рудных су6фор.4ЭдИЙ. В каждой су6фоIU8ЦИИ в соответствии с обще

принятыми классификациями ВllДeJIЯJOТся генетические тИlШ месторождений: маг

мз'!'ические, KOHTaR'!'obo-метасоматические (nневматолитовые) и гидротермаль

ны.. В формировании магматических месторождений ранней кар60натитовой ПО~ 

грymш (аIIатит-магнетитовшс, аna.тит-ка..льцитовшс. апатит-силикатных) IIOBH
шенное участие принимают Jl.етучие минерализаторы.. Роль этих процессов не

peДRo столь заметна, что может быть целесоо6разно. как это предлагалось 

. ранее Г. Шнейде:рхеном, относить их к перехо.п:ному магматичеС}СОМУ-ШIевматоЛЕ

товому ( комбинированному) классу месторождений. Генетические типы, в свою 

очередь, можно подразделить на минеральные типы, характеризующиеся еД2Н

ством условий образования, мивеpaJlЬННМ COCT~OM и определенным nPOМШIlll(JН

н:ым значением. 

Сводная генетическая клас сификация местоРождений и рудопроявлений ! 
массивах ультраосновНIП, щелочннх пород и кар60на.титов Карело-Ко.льскоЙ пр: 

ВИНЦИJI npиводится В '1'а&. 5. 



r .1 а :в а m. ЭНДОI'EННЫE 

DPOМЫIJIJIEННЫE МЕС'1'ОРе$дЕНИЯ 

ROB.IIOPCКOro МАССИВА 

1. ФJIоroDИ'l'о:вов цес~:роцев:ив 

ФJlОГОПИ~ ОТНОСИТСЯ К наИCSOJlее распросrpaнеmmм миве:pa.nам кapCSOHa'11l'l'o

ввх маССИВОВ. В настоящее время известно OROJlO 20 разновидностей железо

магнеЗИ8JIыmх CJЩЦ, из которых шесть имеЮ'l' широкое распространение и пред

С'1'a:вJ1ЯD'l' ПРОМШlJJlеюшй ИН'l'ерес: в невы:ветрелшс породах - 1Шlt пстовая ЭJ1ех

rpoИЗОJlЯЦИОнная ~a и СдЦЦЯНая чешуйка (используемая в R8чеС'l'ве инертно-

1'0 zaросrоЙltОro ваполнитeJIЯ и декора'nВ!ШX ПОlфIiТИЙ) ,Б коре вs:ветриван.ся -

!ElR всnyчи:вапцаяся при нагревании гидра'l'ИЗировammя' CJЩЦa-вермикуJlИ'l' (ис
ПОJ1Ьзуема.я: В ~ зпло- и звукоизOJIЯЦИОННОЙ ПРОМЫUJJlенности). Cлюдs В от ороч
!аХ даех разJlичRых щe.nочных пород, секущих гипеpCSазиты, в граваrсодержа

IQП скарноподоCSИБlX , породах, в ЭГИРИН-КВJIЬЦИ'l'ОВШ: И ДOJlОUИ'l'ОВШ: карбовати

!ах, в эксплозШ!ных брекчиях и нефeJlИШIТах имеиничтохное раЗВИ'l'ие. они 

преДС'l'aEJlJm'1' JiИmЬ ~еpaJlОI'ИЧеский интерес и здесь не раССМ8'l'Pивзются. 

К широко распространенв:ым (в порядке последовательности образования) 
О1'иосятся: 'l'emh0-6ypblЙ же.лезис'l'1lЙ флОГОПИТ t бурЪ1Й хе.лезистНЙ фnоroпит,бу

PO-ЗeJIеmiй зtмез.ис'l'SЙ флогопит (биотит), ЗeJ1еВJ:lЙ флогоmiт НОp.48JIьноЙ же

.1Iеэистосrи, ИЗУМРУДНО-ЗeJ1еlШЙ мa.nожмезист1lЙ флоroпит , красный флОГОПИ'l' 

(тетрв.феррифлоroпит). Первые ТРИ ',разновидности образуются при внедрении 
. ИЙOJlИТ-МeJIьтеЙI'И'i'О:В , ОСТЭJl.ьвне три - при формировании каpCSонаrитов. Каждая 

раЗНОВЦЦНОСТЬ флОГОПИ'l'а ОТJlИчается временем и УСJlО~НМИ образования, осо-

6енностями распредеJlения, парагенезисом МШIepaJlО:В, химичесЮUI cOCTaвol.t. 

оптическими СВОЙС'l'В8МИ. 

т е м в о - б у р R Й железис'l'НЙ флоroпит ОТНОСИ'l'ся R наи60~ее древ-
ним и ЯВJ1Яется одним из ОСНО:ВНШС минералов с.DJDди'l'ов и CJlIJДЯНо-пироксеновых: 

пород, формирущихся ПРИ метасоматозе ОJIИ.Винитов под ВJlШПШем растворов, 

связанных с интруэией якупирангитов. Характерен парагевезис Э'l'ОГО флогопи

!а с авгит-диопсидом, 'l'ИТ800магнетитом. В качеС'l'ве шщессорНЪ!Х ПРИСУТСТВУ

lJ'l' сфен И перовокит. Содержание флОГОПИ'rа достигает в СJlЮДИтах 80-90 %, ти
!aRомагвеrита - до 20-30%. ФЛОГОПИТ представлен мелкш.ш {до 0,5-1 см) че
шуйками. Расчеты бманса вещества при метасомаrозе [120] показывaD.. что 
образование С.DJDДИТОВ ПРОИСХОДИ.110 в условилх мощного привноса глинозема .ще

Jlочей, ОRИСНОro железа, кальция, фосфора , '1'И'l'ана t 'l' . е. rвx компонентов. 
которыми богаты щелочпне породн. OдaOBpe~eнвo происхоДИJI вынос магния.Об

ращает вю:мание, что закисное жмезо и Si02 вeJШ себя в цe.nом ~~epTHO. 

По данным А.С. Сергеева [111] t в зоне э~зокоRТактовоro метасоматоза при 
06раэо:вa.mm: феНИ'l'ов по гнейсам характер миrpaции компонентов нескOJIЬКО 

ивой: кроме К, А1. • Са , Fe , Р t тi ПРИВНОСИJIся 'raDe Mg, в то время КaR 
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кремний подвергался ВШ!осу. Разницу в по:ведевии кремвия и магни.а: .nеrкo п 

ня'1'ь, еc.nи учесть разJIИЧНyll KOНЦ~ ЭТИХ ItOМПоне!n'о:в :в порода'!:, под 

:вергшихоя метасома~зу. П.nощади развития ме'l'аСONa'l'ических пород СОС!' 

.окo,nо 2 ~, а переное :вещества достигае'!' сотен ltИJ10rpaммo:в на :'I кв по 
дн. Все эi"о Сви.цетe.nЬС'!'ВУе'l' 06 оrpoмвшr мaolD'l'a6ax перемещеНТWII :вещества. . о 

.nи пр.ивнос МОЖНО 06ъясви'l'ь ПОС\'YILllеви.ем вещео'l'ва из магматическоro · очага 

1'0 Мех8ВJIЗМ 11 цyl':::I mшооа orpoмнвx масс мarния УДОВ1J.~ВОРИ1'eJlЬНОro 06ъяо

нени..1I не вaxoДf!'1'. 

Б У р н 1 ze.nе9.ИC'l'1lЙ фnо1'О1IИТ - ОЛИВ из осноВВIП минеpaJ10В фnО1'ОПИ 
1'0001 разНОС'1'1I JШ'l'py'8JШВ1lX ТYPЬSJn'OB. В парэ.гевезисе с фnО1'ОПИ'1'ОМ прис 

CTвym' eJШJUr.I'. нeфeJum . :ВТОРОC'l'8пеННllе 'fIПaнoмarне'l'П • перовC1t!!'l'. Содер. 

za.вие фnОГОlПl'1'8 не менее 1&-20 ~, размер '1'а6.пJlЧек 0·,5-3 см, в пеrмaто 
раЗНОС'l'ЯХ - дО &-IO см в поперечвихе. И!r.rpyзия ТYPЬSJn'OB СОIIpO:вozдaлaсь 

тенOИВJПlМ пpJПtOВ'!'8.1t'1'ОВШI 14е'1'80ОМВ'l'ОЗОJf (мeJIИ.II:П'изациel и IIIО!n'ИЧелл:и'l'ИЗ 
ей) вмеlЦ8ПЦП гипер6sзи'l'O:В • раиее образованных OJЩЦ;И'J.'ОВ и ' CJ1IIДSВо-пиро

ltCeHOВllX пород. 

Б у р о - 9 е Jl е н в I ZeJIе8JIС'1'SЙ ~О1'ОIIИ'l' DIИPOко раСПРОО'fP!Шен ! 

нeфeJшвизиро:ваввш: пироксевпах на периферии массива, rJte он совместно с 

нeфeJnm0J4 • рвае перовсЮП'ou образуе'l' мemше · споради:чеCRИ рассeяmше rвеэ 

да, п0J100ы • С'l'PYИ. Содepraвие е1'О в поР!)дах не:в.ысокое (не выше 3-5 %) . об
разование е1"О, видИмо . связано с процессом нeфe.nивизации rипер6ази'l'ОВ ПОА 

:в.пиянием Щe.lОt;ВIП раС'1'воров, сопро:вoJr.ДВJ3ШИМ JПI'l'PYЗИЮ МeJlьтеЙI'Иor-ИЙOJlИ'l'ОВ. 

В то ие БРема, ВЦДИМО~ за ОЧef метаСOМS'l'оза ПРО'1'ерозойских метапеРИДоти

'l'OB образуются aR'l'JПIOJ1И'1'-6ИО'l'И'1'овsе породн,' pasВИ'1'llе на швой ОJфaИВе Ков
дорсжоro массива. во ВСЯКОМ CJlучае, ва6Jп:ще~ свидетельс'l':syИ О прос 
С'1'венвой И гене~ической соцpszенвос'1'И ~Ц6CCOB фенитизации rвейсо-грани 

1'ов и IlJ>6вращения З8Jt11Юf1eнIШX в ии:х ПРО'l'ерозойских r.aе'l'аперидотитов в зк

'l'JШOJlИ~ИОТИТОВllе породн. Благодаря внсокому содержанию CJЩЦS (40-60 %) 
эти породи предс!'aвJ1JШ'l' 6oJп,шой пpoмIlIПJ1еВlllbl интерес в коре вsве'l'pивaви.II , 

rJte по ним образуются бога'l'не Вep.шкy.1lИ'1'овне PYДIl. . 

3 е А е Н н 1 фАоroпит нормальной жenезис'l'ОСТИ - один из основных 

минералов пород фnоroпитоооro комплекоа. 06ра$уется он звачитe.nьно поздне 

первых трех раЭНОС'l'ей фnО1'Опита, на начальВьtX стадиях кар60ватитово1'О эта

па фоIJolИPO:вания массива. 06 ЭТОМ сви.цеorenЬС'l'."е'l' характершd парагенезис 

ero с другими минералами. Г.namше минеpa.nн пород фАоroпитовоro КОМIL7lехсз ~ 

флоroпит, диопсид . и форстерит, на .~ ко'1'Орь!Х прихо.цпся не менее 80-
95 % Bcero 06'ьема породи. :ВТОРОС'l'епешше - апатп (,11;0 10-15 %). магнетит , 
кальцит; акцессорНl':lЙ - 6а.цдe.nеит·: Состав и свойства минералов :хаpaItтеризу~ 
моя 60J1ыпиll ПОСf,ОЯНС'1'1'ОМ [123] • по c'1'WRi'YP8 Вьtдe.nяD'1'СЯ три разновидное 
ти фnогопиor-диопсм-ФоРСi'ери'l'Оmп пород: мe.nxо- и сре.цнеэеРВИС'l'llе, кр 

зернистые. пегмаТОЦДНЫе. ПеГЫSТОИДНllе. собственно ПРОДУКТИВНьtе па ЭАект 

роте.хвичес1tИЙ фnоroпит, разности 06pasYIO'l' мноroЧИCJ1ешше rвезда, JtИJШ 

за.леп и распo.naravrоя среди крупвозернисrых. MeJ1Кo- и среднезеРНИС'l'не 

разносorи образуют моlЦНьtЙ орем и CJ1агают подa:БJJ.JЩЦyЮ часть пород фnоroпи-

1'0001"0 комплекса. CoOTBe'1'C'l'BeНEO размера кристan.nов фnоroпита коле6Аются 

ОТ 1-2 мм .до !G-I5 !I( в поперечнике (в гиrантозернис'l'ЫХ разносorях). Содер-



жаве ф110ГОПJIта варьируе'l' 0'1' первнх до ~70 % • в сре,ци8М COC'l'81WIeT вв 

мевее 20-25 %. ФJlОГОПИ'1'-.n-опси,ц~8С'l'еРll'rовне поро.цн СфоРОРОВ8.Лllсъ путем 
ме'1'аСОllaoroза с.цщявО-ПJIp01tсевовнх пород, J4e.JlL11r1'ПОВ", ТУРЬЯИ:'1'ов, граиатсо

держащп с:карвопод06вьа: пород • OJ1ИВIIВIIтов, О чем сввдеorмьс'1'ВУИ peJiИIt'l'Н 
этих пород , xaparrep XOвтa:s:тOB, И8JlИчие метасоматичесп-зовaJlЬИНХ фJlоro

ПИ'l'со.в;ерещп D.I. • зов В y:s:aзamпп: вмещlШЦJlX породах, ПРОCJlекиваем&Х на 

1Ш0гие CO'l'ВJI II~B при y;J18Jlев:ии ОТ освовного ПOJJyItо.аъц& фIIоromrr-.Ц'КПсJlД

фоРС'l'ерповвх пород R8lt В C'fopoay :висячего , 'faIt И В coropoвy Jlezaчеro п 
бока. :ВСе Э'l'О подт:вeprдa8'1' сущес'l'Вевво JlЩiuьтрациовввl X8paJt'l'ep lIетаоомв
!аза. Иa:s: поХ8ЗНВ8Dl' ресче1'li lIIП'paЦD вещества [f20]. J)8C'tвopы прп!ВОСItU 
Lz0, Р205 ' 002 и ~. т.е. Ш>МIIовеВ'1'Н, ltOTOpнD бога1'li иарбоВ8'l'J11'1i. :ВСе 
OC'r8JlЬ&e ШМIlовеВ!'Н,В '1'011 ЧJlc.uе вmпше Д1Ш 06разоВI!ШIIJI фtоromrr-mmсц

OJIJIВJIВOВВX пород МВI'JDIЙ. ГJlИВOзем и :s:peмвеЗeJI, ПOJ1ВOC'fЬ1I 8!UD8C!'ВОВ8JlИСЬ из 
ещащих пород. Осо6евио б.1IaroпpJUmIН .цnя 06разовавп фаоroпк't8 60M1'1i8 

rJ1ИllОЗемом lIeJlИJlIn'И'l'В. rpaвa\'oвнe скарвопод06JПlе и CJIJ)ДЯВO-пиро1tсево_е по

родн. Имевво ПО 8'fJDf разВОВQНОС'fЯМ СФОJJtOlPOвauСЬ ПОЧ'1'И IIOВ0lllВ8paJ1ыгe 
оroП'1'о_е разиоо'l'Jl JIe'l'800llВ~B. 

lfaJlОЖМ8sисm и 8 У 11 Р У ,11; в o.-s е Jl е в в I фиоroпи· B80n'eм
JleмaR СОС'l'SВвая ЧВС'1'Ь апа'tJl~еП!'ОВIa руд, апа'l'И'l'~РС'tериoroВJa пород 

• кanЬЦИ'l'ОВВХ кар60В8'l'И'fОВ. OCВOВВ1Dll: породо06разYDЦIDIИ 1IIIВ8paJ18М1 всех 

Э'1'П 06разо13ЗИllЙ CJf!'М.'l' ФОРО'l'ери'f. фnогоIlJ!'t, диопCJl,Jt, мa:rв:e'l'JI'l', ltaJ1ЬЦ11'1' iI 

апа'1'JIТ. ДIш всех пород Х8раперев акцеосорный 6aд.1teJI.eJI'f. IIo,ц06внй мa.toa.e

Jlезис'l'ый изJ1t'lpj'дRD-змевый фаоroпв't изредка встречае'tOJl • в пороJt8X фJlоro

ШI'1'о:воro ltOМПJle:s:са, где он СВllЗaR с апа'l'И'l'OII ИJIJ[ с ЖILI18М11 atJ8пт-мarвеп- " 
'1'оввх руд И образует .u:бо самоСТOJn'eJ1ЬJПlе та6.Ulч1tи, J1JIбо, чаще. ТОJПal:8 ОТО

рочп вохруг змеиоro фJlОГОПИ'l'а. Соотношение " ОСВО:ВВШ: МllИеp8JlОВ в иар60на

ТИ'1'ах, апа'l'И'rО;ВЫ;Х и магветИ'rОВВХ рудах ltOJ1е6J1е'с.я: в ПJИpo:S:П предe.nах.СреД

иее содержание фJtОГОПИ'l'Ц в ИIIX СОС'l'аВJlЯет 4-5 %.. ФлоroПВ'l' в :кар60Н8'l'И'l'ах JI 

апати~е'1'И'rО:ВНХ рудах распредe.nев в виде ПЯ'l'ев, ПОЛОС, струй ОOJlее ИJlJI 

менее равномерно по всей площади их распространения. O~e~ повыmенине 

концентрации флОГОnИ'l'а в 1tоита1t'l'ах кар60Н8ТИТОВ и апаТИ'l'~рстеритовых по

род С феиитами и ИЙo.nиТЗМИ. Здесь иногда ЩЮС.11eпвaJ)'fСЯ сравииТeJlЬНО МОЩНЬ1е 

ЗОНЬ1 (до 10-20 м) почти ыовомивеpa.nьинх CJlI!ДПов. 

К р а с н ы й флоronи,-, ( orетрафеppифnоroпит) связан с гумитсодержащи-

ми 1te.nезис'l'ВМИ рудами и :кар60натпами. развитвми в пределах Главного тела 

апа'l'Ит-форстерит-магветИ'rОВВХ руд. Мa.nОNощнве ЗОНЫ тетрафлОГОlIИrсодержащих 

raр6оиати'l'ОВ О'l'Мечаютс.я: на Воцу-Вваре и Ihtиьхомв-Сe.nьге среди ltaJlьци'1'ОВЫХ 

иар60Н8ТJlТОВ. 

По времеШl образования ру.цн .11 хар60ва,-,И'1'В С красИЬ1М флОГОПИ'1'ом БOJlее 

поздние, чем апати~еorито:вые рудн JI :s:a.nьцитовне карбоватиrы, хоторне 

опи секут .11 С развой сrепенью .нтевсJIВВОСТИ замещают. В меньшей мере этот 

ф.nоroпит распространен в предe.nах Главной флОГОIIИтовой залежи, где он об

разует тончайшие оторочки вохруг обычного дnя Э'l'их пород зe.nеноro tлогопи

та JI реже полностью замещает M8J1КXe его КРИСТaдJ1Ы. В парагенезисе В крас

вым флогоnитом xapaкTepны гумит, сульфиды (в основном пирротин) .11 акцессор--

вые IIИpOXJlОР. циp!teJtИ'f • ЦИРКОВ. 
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• 
Таблип в 6 

Оптические свойства фпогопитов 

Показвтепи прenОМ- Окраска Схема а6 

Разновидность neHIISI 2V сорбuии 

Ng~Nm I Np по Ng I поNр 
~ 

Темио-бурый железис-

тыА 8 сп юцитвх и cnю-

дяно-пироксеНО8ЫХ по-

родах . . . ... .. . . . .. . 1,61 0-1,620 1,5 80-1 ,600 2-4 Зелеиовато- Бледво-бурая Ng> Np 
бурая 

Буры й железистый ., 
Ng > Np турьяитах . . . . ... . . . 1,61 1-1 ,6 13 1,570-1,580 2-4 Темио-бу- Светло-бурая 

рая, бурая 

Зелеиый нормальной 

ж епезистости в породах 

фnогоnитового комлпек-

Ng >Np са . . .... . . . .. . .. 1,588- 1,606 2-6 Зеленая Бесцветная 

до бледно-

зеленой 

Изумрудно-зеленый ма-

пож еп езистый в желез-

ных рудах И кВпЬuИТО-

вых карбонатитах • .• ••• 1,582- 1,5 94 1,555-1 ,556 2-3 Зеленая от бесuвет- Ng >Np 
НОд до свет-

ло-зепевоА 

Красный ( тетраферри-

фnОГОПИТ ) 8 гумитсо-

держ а ших рудах И к ар-

Ng <. Np бон аТИТ8Х •••• • • •• •• 1,595-1,6 06 1,555-1 ,580 4-6 С.,етло-ро- Красная,кир-

зовая, ПИЧВG-крвс-

светпо-ко- ная 

ричнеВ8Я 

КрасRblЙ флоroпи'1' ВИ'f'ересеи '1'ем, Ч'l'0 оБJIадае'1' резltO внрааевноl 06ра!во 

схемой абсор6Ц1D1, Ч'l'0 связывается с замещевием 8J1DOIВИЯ, ваходящеroся ' Б 

че'1'верной 1tоординзцкw, 'l'реXВ8JIеRТИI:DI же.аезом. Исходи ИЗ этп oco6eDoc'l'el , 

О .М.Римсхая-Корс81t0ва пред.паг8е'l' вазывs!'ь iвпе t:'JШJtIl !'е~оroПJ:!'& 

МИ. 

ОптIЧес~е свойствз основных раЗНОВИДRос!'е~ флоroПИ'l'а • п ~e 

состав приведенн в 'l'a6J1. 6-IO. (СвОЙС'l'ВЗ 6уро-зе.иевоro же.иезис'l'.Оro фJlоroПJ. 
'l'З в нeфeJшвизJll)O:ванвых mtp01tсенит8Х • 81t!'IПIOJ1И'l'-6ИО'!'И'l'ОВIП поро.цах Dуче 

слабо и в !'аблицах не ЦDИВOДЯ'l'СЯ). 
из приведеНВIП ,дaВВ.IП ВИДНО, Ч'l'О фаоroПJ:R ЩeJ10'ЯНОro IJТапа X8paJt'l'epl-

зуются по:вшпеНВШf соде:raraвием Ti02 в: zеJlеэз. по сущес'l'ВYJЦDI :uaссв:фп& 

ЦИJDf п CJleдyeT О'l'иосить It же.иезисrоuy фаоroпи'l'Y ( f = !5.2-2З. 4) . 3е.ае 
флоroпит всех ра8вовиднос~ей флоroпит-диопсид-Форстери'1'ОВНХ пород (0'1' М 
ltOчещylчв'l'Оro ДО rиraи'l'Оlt,t)llС'l'aJ1J1JIЧесItоro) Х8paR'1'еризуe'J'СЯ УС'l'ОЙЧИВШI сос 

вам. ИОpм8Jlьиой ЖeJ1езис'l'ОС'1'ЬЮ ( f = !~.5-13,3) • в 8'1'ОМ отношении 8И8JIоr.l
чеи фпоroппам А.пдавСltП меС'l'орождеВJIЙ. Изумрудно-зеле!ШЙ флОГОПИ'l' из 
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ОКIfСЛЫ 

11 компо-

неIlТЫ 

Si.° 2 

Ti.°2 

Аt2Оэ 
F'e2Оз 

FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

ВаО 

К2О 
Na20 
Н20+ 
П.п.П . 

HzO-
F 
S 
С1. 

<:.)':11.1.' •.••• 

F so- OZ 
КО ~lhф . >k. t~ Л •• ' -

Эllr;ТОС"1I I fJ ' " 

Химический состав темно-&урых н бурых железистых 
фпогопитов швnочного этапа (в8с.%)А 

Вмещающие породы 

слюдяно-пироксено-
СnЮЦ1{ТЫ 

вые 

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

37,37 36,90 37,30 36,96 37,78 86,86 36 ,94 37,02 

1,13 1,75 2,9В 2,79 3,22 2,40 1,80 2,49 

16.02 15,21 13,30 Iб,24 14,42 16,92 15,86 15,9В 

3,91 5,73 4,03 3,25 1,53 1,34 2,30 4,07 

4 , 7В 4,99 б,72 7,7В ' 6,93 б , 83 5,40 3,91 

0,12 0 , 10 0,08 В,08 0,06 0,07 0,08 0,08 

20,64 21,35 21,30 20,59 21,1В 21 , 77 22,31 22,82 

1,63 0,04 0,33 0,23 0,44 0,16 0,34 0,04 

Н е оби. 0,49 0,37 0,21 0,46 0,64 

В,О4 В,20 9,60 0,20 8,15 8,09 8,72 9 ,00 

1,00 0,88 О, во 0,84 1,52 '1,53 1, 24 ' i,42 

3,70 8!30 4,53 3,76 2,43 

4,97 0,21 1,60 4,46 

мenипититЬ\ и турьянты 

I 9 1 10 I 11 

37,04 36,96 37,ВО 

2,32 2,20 1,13 

16,47 16,27 14,69 

I,ВО 1,63 3,42 

6,65 6,79 5,82 

0,00 0,08 0, 09 

21,34 21,27 22,34 

0,18 Не оби. Не о15и. 

0,89 0,60 

8,62 9,11 0,22 ' 

О,В7 0,72 0,84 

4,00 4,10 4 , 19 

0,31 0,06 Не обll . 0,15 0,46 0,34 Не оби . Н е оби. -0,02 Не оби. 

0,10 0, 12 0,44 0,45 0,1 4 0,32 0,19 0,37 0,15 0,14 0,14 

Н е обlf. Н е обн. 0,1 1 Сп. 

Не оби. Не оби. Не оби. 

100. 11 99,52 99,76 99,01 100,26 99,97 100,09 100,27 90,62 100,18 100,07 

0,08 0,18 , 0,13 0. ,08 0, 15 0,00 0,06 0,08 

100,03 09,58 99,84 100, 01 100,12 98,46 loo,i2 100,01 

18 ,3 21,0 22,6 22,6 23,4 15,2 15,4 15,8 17,8 17,9 17,9 

Те б.l1ица 7 

1 12 1 13 

37,6В 37,64 

2,В2 l,б4 

' 19,85 15,9В 

3,79 3,5В 

б,66 5,36 

0,18 0,00 

15,80 20,83 

0;77 0,61 

8,35 8,04 

0,40 0.76 

3,35 4,80 

Не оби. 

98,60 99,23 

18,3 IВ,4 

,» КиппеКI11111: 1, 7 _ H.A,JlununoA; 2-4, В, 12, 13 - В.И . Тернового; 5 - Д.П.дфвнвсьеВ8; 6 - О.М . f'ИМСКОR-КорсвковоА; 9-11 - В.д.КОRОИОВОЙ. 
Л' '' ' ПIIТII К If : 1, Н , 7 _ А .Н. Лк,:, "пьрод; 2-4, 8 , 12, 13 - В.Ф.Фllпоновв; 5 - К.М.Бабкина; 9-11 - Е.И.Л , .еАко R В.М.Некрасова, 



нетитовых руд • хар6она'l'n'ОВ М8.1ожелезис",sй ( f == 5.1-7.1). выокoмarиези--
8J1ЫШЙ. Те!'J)8фeррвфnогоПИ'l' О'l'J1ИЧае'l'СЯ резltO поНИ1tевннм содержанием глинозе

ма, хотя тапе опос.тся к выокомагнезиaJlыымM фnогопи",аы В:Оp.шJlьноЙ _еле

зистост.. Средние дазнне по составу приведенввх разновидностей фnогопита 

(там. 11) ПОК8ЗШ38ЮТ. по в процессе ФОJЮlPOвав:ия массива Щ;ОИСХОДИ'l' З IQ
кономерное снииение содеpzaвия во ф.nого~е титана, иелеза и повшпение со

держания магния. YlсJtJlЮЧение СОС'l'ав.пяе'l' красный фnогопит , который образует

ся в YCJ10ВIIJIX дефицита ГJlИНозеМ8. ItOмпев:с8ЦИИ его иелезом . в связи с чем 

в нем оrмечается повшпеввое содераавие иелеза. 

ПРОМl:lШllеввое значение рассмо1'реНННХ разновидностей фnогопита в Ковдор. 
ском массиве неодиваховое. Наибольmиl практический ивтерес представляет З~ 

леннй фnого~ во фnогопит-диопсид-форстеритовых породах, ДJl.Я которых ха

paJt'l'epFШ оrpoмвне масurrаБы развития, широкая вариация структуры (от меЛJtо

и средвезернистых до пегма!'оидных и гигантозернистых,, выокая концевтраЩi 

cJlюды (до 500-1000 п/.r) t образование на площадях их развития мощной корн 
вые!['рив8ния.. В этих породах располагаются эксnлуатируlмые месторо~.дения 
ЭJlеК!['ротехнического фnогопи!'а, а в коре выветривания - вермикулита. К это

МУ ие генетическомУ типу О!'носится И вермикулит~огопитовое месторождение 

IIa.nа60ра. Существеюшй интерес представ.пяет !'емн0-6урнй фnогопит из слюди

тов. Высокая концентрация флогопита (до 80-90 %) позволяет рассматривать 

cлnдиты как самостоятельное месторождение, весьма перспеК'l'ивное для произ· 

водства СJlЮЩН-чеmyйки, используемой во все более широких масurrабах как 

инертный жаростойкий и декоративный наПOJlВИТель древесно-стружечннх ПЛИТ , 

картонов, рубероида и др. К сожалению, кора выветривания по CJlЮДИтам раз

вита слабо и npeДС'l'авлев:а в основном зонами дезинтеграции и CJlабой гидра

тизации. Качественного веРМИКУЛИ'l'а на СJlЮДИтах не обнаружено. Однако · в ми

ре известны крупные месторождения :вермикулита, образовавшиеся по фnогоnи·ту 

именно этого типа. К ВJD4. :ви;димо. относится месторождение веРМИКУJШта 

ЛИ06и в США. 

Бурый фnОГОПИ'l' из пегМатоиднвх турьяитов может представить интерес ~ 
ЭJlеКТРОИЗО.7lЯЦИонное сырье. Однако из-за меJIЮIX размеров кристаллов и срав

нительно низкой концентрации сегодня он не может составить сколько-нибудь 

серьезной конкуренции зеленому флогопиту. Изумрудно-зелеНblЙ и красный фл~ 

ГОIIИты представляют интерес как поnyтныe полезныe минеpaJlЬ!. :которые можно 

извлекать при переработке железных руд и карбонатитов. В коре RывеТри~ 
по породам. 060гащенным этими флогопитaмJ:, иногда образуются вермиКуJШТО

вые pyды выокого качества. 

выделевныe генетические типы флогопита имеют широкое развитие • в ди 

гих RВр60натитовш: мacc<.ts:вax. 
Наши исследования на массивах Кольского полуострова и анализ литере

тypньrx дEuпIых ПОRВзьrвaюr, что стадийность. условия образования и заВl~ СЯIЦlI 

от этого особенности химического состава флогоnитов удивительно повто~ 

ся. Однако конкретв:ое цроявление каждого npoцесса флогоnитообразования H~ 

повторимо. Практически любой гев:етический тип может быть представлен щ» 

МlШШеJППDOl скоплениями пригодной ДJl.Я электротехнических целей cJlюды' а I 
коре :выветривания - веJНИКYлита. 
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Табn_1I4 в 

х.. ....... вс .... соота. з.,..аыж. фnоroп.то. (.ее. ~) .. 

Окнc.nы И 
ВW&Ш8IОUI.88 аороды 

коwлоненты 
фпОГОПIIТ-Д80DО8- фпогопит-onавино-

фпогопаТ-1I11 0ПС8Jl-ОЛИ8нно"w е ПОроДЫ wел.~ 11 IР)'ПRозеРНRстые а08Ы& породы ВЫ& ПОРОДЫ пег-

п&гwато8дИЫ. W8TOllдRwe 

1 I 2 I 8 I 4 I 5 I 6 I 7 I 6 I 8 I 10 11 I 12 18 I 14 

5i.OZ 37,30 38,28 88,10 37,80 37,76 38,85 88,48 87,71 86,88 87,10 38,70 87,88 88,44 88, 02 

T~O! 1,35 0,76 0,88 1, 11 0,83 0,86 0,84 0,80 1,28 0,85 0,80 0,98 0,76 0,78 

А~Оз 17,21 14,75 15,89 15,61 16,49 14,60 14,98 16,12 16 ,91 15,48 16,82 16,26 14,40 15,72 

Y~o, 1,65 2,87 3,22 2, 14 2,84 2,42 2,29 2,84 8 ,88 8,69 2,84 8,06 2,77 2,81 

с1%О, 0,51 0,02 0,06 0,06 0,06 0,04 0,01 

FeO 8,85 8,72 8,88 4,14 8,87 4,1 4 4,24 8,86 2,87 4,12 8,96 8,49 8 ,84 8 ,8З 

МnО 0,15 0,09 0,02 0,06 0,!17 0,06 Сп. 0,!17 

МgO 23,54 25,80 23,60 25,18 24,20 28,87 23 ,64 28,42 24,88 24,58 25,49 25,85 24 , 02 

Nto 25 ,46 0,18 

ВаО 0,88 0,411 0,69 1,09 

СаО Н е 06и . Сп. Сп. Не оби. Сп . 0,72 Не обв . 0,25 0,06 0,84 0,04 Сп. Сп. 0,04 

~O 9,17 8,88 8,64 9,51 8,82 10,69 9,16 9,06 8,40 9,48 9,70 8,72 9,06 9,70 

H~O 0,87 0,48 0,48 0,75 0,48 0,50 0,5 0 0,68 0,76 0,116 0,54 0,48 0,52 0,54 

Lt20 Не 06и. Сп . Сп, 0,0007 Сп. Сп. Сп. 

R~O 0,015 0,061 

СВ2О Н е оби. 0,001 

Н2О+ 8,86 4,12 2,86 4,14 8,6 0 2,87 

П.п.п. 3,80 8,64 3,79 2,86 4,19 8,89 4,06 8 ,58 4,06 

Н2О- Не 06и. Н е оби. Не оби. Не 06в. 0,17 Не оба , Н е оби. 

F 0,12 0,22 0,18 0, 12 0, 14 0,1 6 0,36 0,67 0,27 

С1. Н е оби . 0,04 Н е оби. 0,18 0,04 

Сумма . ... . . . 89,58 88, 02 88,64 100,45 88,37 100,14 88 ,48 88,78 88,82 88,22 100,87 88,50 88,00 89,76 

F· -02 0,00 0 ,09 0,00 0,06 0,06 0,28 0,11 

Сумма .... . . . 88,54 100,36 88 ,48 88,72 88 ,26 100,09 88,65 

Коафф .• еле-
застаеТR t ') . . 11,5 12,1 12,4 12,4 12,6 12,7 12,8 13,1 13,2 l З,З 12,0 12,1 11,6 12,7 

tt Кonnек.uни : 1,4 _ O.M.PhmckoA-КорсвКО80А, 6, 7 _ В. А.Кононово., 2, 8. 5, 9, 11-14 - В.И.Тернового; 8 - И .А.Львовой, 10 - А.В.Лапина . 
Аимнтнки: 1,4 - Т.М . Митюшина; 2, З, 5, 12, 13 - Е.М. СеW8ИОвв.; 6. 7 - Е.И .ЛоwеЙkО; 8 - А.Н.дксеnьроа; 9, 11, 14 - В.Ф.Фил онова; 10 - M.r.3aMypaeaa. 
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Та б пииа 9 

Химический состав изумрудно-зеленых фпоголитов 

(вес. %)* 

Окислы и 

компоненты 

Si02 

Ti0 2 

А.l20з 
Fе20з 
FeO 

МnО 

MgO 
еаО 

ВаО 

~20 

Na20 

Li20 

Rb·zO 
CSZO 
н 2о+ 

П.I1. Il . 

Сум м:..! . .. .. . 

F = -02 
Сумма " . . 

Коэфф. ж епе

зистости (f) .. 

Вмещаюшие породы 

алаТИТ-М8гнетитовые 
карбонати-

руды с кanЬQИТОМ 

1 

39,10 

0,19 

14,65 

1,66 

1, (J7 

0,04 

27,25 

0,40 

8,14 

0,40. 

6,04 

98,94 

5,1 

I 2 

37,48 

0,00 

17,58 

2,51 

0,87 

0,02 

25,52 

0,69 

9,09 

0,44 

4,94 

0 ,56 

0 ,23 

100,01 

6 ,3 

ты 

3 

37,89 

0;33 

15,81 

2,54 

1, 77 

0,02 

25 ,44 

0,86 

8,90 

0,82 

4,95 

Н р оби . 

0,29 

Н р обн . 

99,62 

0,12 

99,50 

8,3 

фnоголитовые Гпавной 

• залежи 
4 

39,08 

0,38 

15,56 

2,11 

1,5 0 

0,02 

25,95 

0,04 

О ,ЗО 

9,00 

0,93 

4,43 

0,42 

0,34 

100,12 

0,14 

99, 98 

6 ,8 

~ 5 

39,26 

0 ,31 

15, 00 

2,31 

1,46 

0, 1 ) 

25 ,8 0 

Не об ... 

0,57 

9 ,84 

0, 63 

Н е 06И. 

0, 04 

Н е обн . 

4,19 

Н е оби . 

0,24 

Н е 06 и. 

99 ,82 

0,10 

99,72 

7,1 

* КО., пекии .. : 1 - В.И. TepHoBoro; 2 - И. ",Львовой; 3 - В.А.Конон овоЙ; 
4, 5 _ О,М.РИМСКО~-КОРСl1к о воl!. Аналитики: 1 - В.Ф.Фкnонова ; 2, 4 - А.Н.А к-

с"пьроц; 3 - В:М.Н е" рвсовв; 5 - Т.М,МИТЮШIfIН>. 

То. что в Ковдорск& масспе ПРОМНlllJ.lеивне СКОПJIения флоroПИТ8. ВЕ 
МИКУЛИТ8 связаин с образованием И8JfБOJ1ее ранних стa,циI кар60В8ТИТОООro ! 

па. обусловлено неоБНЧ8.ЙВо удачвым сочетзиием целого ряда cIaктOpoB. В ДI 
ги:х массивах DPOМIiПl1lенюiе скопления фиОГОПИ'l'а i. веINИXYЛJlТа могут бlПЬ 
связ8Юi ·с 06разовав:иями щелочного этапа . либо поздвп стадий IШр60ВЗ'l'l'l( 

оого Э'l'ЩI8. 
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Таблиu.а 10 

Химический состав красных фпuгопитов (Bec.%)W 

Окислы и 

компоненты 

Si.°2 
Ti.O? 

AL20S 

FezОз 
Сг2Оз 
FeO 
МnО 

MgO 
Ni.O 

СаО 

Вао 

K~O 

Na20 

Li?O 

Rb,zO 
CS20 
Н 0+ 

? 
П.П.П. 

Сумма ....•• 

Ft -02 
суММ!> .•• • . 

Коэфф. желе
эистости (f) .. 

Вмещающие породы 

апатит-магиетитовые руды 

41,37 

0,00 

10,90 

3,75 

1,85 

0,04 

27,19 

0,28 

10,08 

0,78 

4,00 

0,10 

0,75 

101,18 

0,31 

100,87 

1 2 

39,67 

0,12 

9,10 

7,87 

1,80 

0,02 

26,92 

0,35 

9,83 

0,55 

3,37 

I 3 

41,14 

0,13 

8,99 

4,80 . 

_,18 

0,00 

26,68 

0. 00 

10,20 

0,92 

4,76 

Не оби. Не оби. 

1,00 

100,60 

0,42 

100,18 

15,7 

99,95 

16,1 

• 

фnОГОПИТ-.QJ(опсItД-ОЛНDИНОЕые 

Главиой залежи. 

4 I 5 I 6 

41,30 41,62 

0,46 0,25 

9,35 9,00 

4,13 4,80 

0,00 

3,32 2,88 

0,12 0,00, 

26,40 25,00 

0,22 

Н е оби. 1,65 

9,93 9,80 

0,58 0,42 

0,001 

0,00 

0,001 

3,76 4,30 

Не оби. 

1,04 

0,00 

100,70 

0,43 

100,27 

13,0 

0,00 

0,33 

100,16 

0,14 

100,02 

13,8 

40,90 

0,44 

8 ,01 

6,55 

0,00 

3,18 

0,14 

25,92 

Не оби. 

0,04 

9,97 

0,56 

Не оби. 

0,02 

Не оби. 

3,97 

Не обll. 

0,62 

Н е оби. 

100,35 

6,26 

100,09 

16,4 

• Колл екции: 1-4.6 -- О.М.РимскоЙ-КорсаКовой; 5 - А.П.Афанасьева. АН i tЛItТI1 ки: 
1,2 - Т.П.Киселева; 3,5 - А.В.Мокреигва'; 4,6 - Т.М.МИТЮWlIна. 



Этап 

lU ел очно й 

Карбонатнто-

вый 

Среuний состав фnогопитов ( вес . %) 

Стадия UBCT Тi02 
Fe в MgO 

фnогопита пересчете 

н а FeO 
., 

1 Темно-бурый 3 , 0 9, 45 2 1, 02 

11 Бурый 2 , 11 8 , 04 21 , 00 

n Зеленый 0,95 6,30 24,41 
(]-я под-

стааня ) 

11 Изумрудно-

(2-3- я п од- зел еный 0. 26 3, 33 25,99 
CT.J .JI Bf ) 

ш- ту Красный 0,24 7,33 26 ,52 

r.Juвu BUeaь Io:uopoкoro фlоroпк!'овоro 

Ilec!'Opo8J(eВIIJI 

Т аБ ЛИU 8 

Аl .р, (f) 

14 ,31 22, 9 

16,62 17, 1 

15,53 12,4 

]5 ,73 6,92 

9,23 ]4 ,3 

ФлогопиrоВblЙ комплекс пород как самостоятельное геологическое обраэ~ 
вание Ковдорского массиэа • расположеШlое в нем самое крупное тело гигант~ 

зернистых и пегматоидRЫX флогопит-диопсид-Форстеритовых пород - Главная м 

лежь - вwmленн В:OJlJlев:rивом геологов С3ТГУ под J!YItOводсrвом автора в 19601 
Главная залежь расположена в северо-западной части полукольцевой зоны П~ 

род флогопитового комплекса. Здесь сосредоточены все разведанные запасн 

ПРОМШПJ1еШlОГО фnОГОnИ'1'а. Главная залежь детально разведана горнш.m Bыpa60~ 

lt8.МИ на двух горизонтах (174 и 144 м), скважинами в:олонковоro бурекм на 

глубину до 300-350 м, а отделыпши св:вaюmaми до глубины 800 М. Залежь раз 

рабатывается подземным способом с 1966 г. Объем добычи после ввода ЭВ:СПЛf; 

тациоиной шахты в 1970 г. приведеи в табл. 12. 

Т а 6пиuа ]2 

Объем nобычи на Ковдорском фпогопитоьvм месторожд ении 

Гоп ы Жил ьная Забойный Среаи е€ Вых од П J.10МЫШЛ СННОГО с ыриа , 
О' Вых оn '" 

м uсса, сырец, сод ержа- ч. е ШУ ЙК i' 

м 3 т ин е зй - 1 ГРУ"П /J I 11 групп а Ш групп а Всего т 

бо йного 

c blpu a , 
кг / м3 

1970 14 140 7453 52 , , О 22 ,7 8 ,3 1,3 3 2,3 41 80 

]97 ] ]700] 8690 509,0 15 ,3 5,8 9,8 3 ] ,0 4298 

]972 3050] 12 3 77 400, 8 ]5, ] (;,2 8 ,4 29 ,7 47 84 

1973 3 ] ] 00 12290 4 00. 0 15,0 [) , О 7, 0 28 , 0 4 784 
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Гео;(оro-пеfPC)rpaфичеcxas: :z:sраперкспха. Главная ЗlUежъ гигг.нтозер

ВИСТНХ ~ пегнатоидвнх флогопи~диопsид-Форстеритовых пород расположена сре

ди крупнозернистнх, которые, в свою очередь, oкpyxenы ореоЛ0М мелко- и сред

незернисorнх разносorеЙ. Все разности ф.'lогопит-диопсИД-форстериor:>внх пород 

генетически единое целое. Отличаются они друг от друга лишь степенью пере

КРИСТaJIJlИзации и соnyтствупцей ей дифРеренциации вещеСf:ва. 

Минеральннй состав всех разностей флОГОDИ~диопсид-Форсorеритовнх по

род идентичен. rJ1aвныe минеp8JШ - фnогопит, .п;иопсид И ФОРСfеРИf, на ДОJlD 

которых оБJllШО ПРИХОДИТСЯ 80-90 % состава породы. вrоростепенныe - аnaorит, 

R8J1ЬЦf.l', магнетит; акцессорный - бадделеиr. Б интенсивно апатизировamшx 

разностях пород апатит нередко ЯВJlЯется преобладающим минералом, совместно 

с ним кроме 6а,цделеита отмечаются ~ССОРШ:lе ЦИРКeJIИf и торианит. Химичес

кий состав и оптичеСЮ'lе свойства всех минералов независимо от структуры по

род характеризуются, КaIt это YCTaHOВJ1eHO нами ранее [1221, БОJ1ЬШИМ пос
тоянством. Переходы гигантозернистнх и пегматоидных пород в крупнозернис

тые разности обычно резкие, но :вблизи контакта среди крупнозернистых пс~од 

часто наБJlЮДaIOТСЯ зоШ:l, ПОJ10СЫ И гнезда разностей с пегмато1'!ДНОЙ струю'у

рой. При удалении от KOHoraкTa количество и МОЩНОСТЬ таких ПОЛ0С, Г:lезд J[ 

зон постепенно уменьшаются. АвалогиЧШ:l пе~еходы: крупнозернистых в средне

и мелкозернистые разности. 

Вмещапцв:е породы npeДСТ8ВJ1еIШ в J1ежачем боку преимущественно оливини

тами, иногда IIИ1'!жсенизировзнными ИJlИ МeJIИJlИтизироиННШdИ ОJlИВинитаыи либо 

скарнировашшми МeJШJIИтитами t в :висячем - преимуществеюlO меJ1ИJ1ИТИЗИРОван

ннми и монтичеЛJlИТИЗИРОВанными гиnербазитами и турьяитами, скарноподоБНЫМИ 

породами, среди которых нередко сохраняются реликтовые участки гипербази

тов, с.людя:но-nиpоксеновых пород, реже СJЩЦИ'l'ОВ. 

Контакты пород флогопитового КОМПJlекса постепеннне, на всех геологи

ческих планах и разрезах они всегда УСЛ0вные. Переход от флогопит-диопсид

форстеритовых пород к оливИJШor8М (в сторону J1ежачего бока) осущеСТВJlЯется 

через флогоnитизированнне и ДИОПСидRЗИРGва~е ОJ1ИВnНИТЫ. Степень флогоm~

тизаЦJШ и диопсидиза.ции неравмомерная. но в общем заме'I'НО снижае'l'СЯ при 

удалении oor флогоnит-диопсидовых пород в C'l'opoнy OJlИвинитов. Вначме во 

фnогоnит-диопсидовш: породах отмечаются QтделЬНЬ1е меJlКИе реJlИRТЫ ОJlИвини

тов или меJ1ИJ1ИТИЗИРОванных"оливинитов (фото 1), затем размеры и КОJ1Ичество 
этих реликтов увеличиваются. наконец, оливиниты начинают преобладать и в 

них прослеживаются стрУБ и полосы флогопит-диопсидовнх пород либо цепочки 

кристаллов флогоnита и диопсида, Ko~opыe могут наБJ1юдаться даже в самых 
цеятpaJIЬННХ частях оливинитового ядра массива. Иногда всorречаются чеorкие 

wш флогопита. О'l'орочешше диопсидом. 

Такие же переходы xapaк'1'epнs и ДJlЯ контакта в висячем боку. Передко 

на протяжении СО'1'ен метров наблюдается чередование полос и струй флогопит
диопсидовш: пород мощностью от первых санТИ14етров до 10-20 м с реликтовы
ми yqaС'1'КВМИ меJ1ИJ1ИТИТОВ, меJ1ИJ1Иorизированнш: OJlИвюmтов, тypыm ТОВ, монти

челлитовых и скарноподо6нюс пород. Прожи.1lltИ и ЭОНЬ! пород флогопитов6го КОМ
IIJleKCa в МeJlИ.iШтитах и турьяитах. как правило, характеризуются отчетливым 
зональным строением. От центра к периферии таких ЖИJl наБЛЮдается следyIOlll8Я 

поc.nеДОБаorелъ: )стъ в смене зон: 
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Фо Монт ди Амф Uеб 

Кв- фп Фп дм Мепипитит 
Ка кв , кв Ка кв 

О'l'дe.nыше ЗОP1:l (l't8J1ЬЦ1!'l'о:вая:, фоРС'l'ери'l'O:вая:, МuНТИЧCJ1JlИТо:вая:) иере.ЦRО 
вшщдaJ)Т, ]( С'l'роение ZИJ1 6ci.u.ee простое. 

В CJlI)дяно-nиpoltсевоma: породах зовап»ность имее!' вид: 

Фо Фп 

Кв Фа 

Кв Ка 

Тре .. 

Кв 

Cnюдяно-пироксеНО88Я 

порода 

ГJ18ВВ8JI змежь предС!'aR1IЯе'l' с060Й наиболее МО!ЦШIЙ раздув 06щей ltоп
цеШ'рически-вbl'l'~ОЙ зоан гarавтозернистш: ]( пегматоИДIШX фnоroПИ'l'-диоп
сид-ф>рстери!'о:внх пород. Это'l' pasдy1! приурочеи 1t северо-западному переI'JI6у 

поцукольцевой зоны. где она мевяе'l' простараиие с су6меридионального на cy~ 

ШИРО'l'ное. 

как видно на ПJlавах горизонтов 174 и 144 м (рис. 6, 7), раздув ВН'l'Я

нут В широтном направлении Ба 350-400 М, МОЩВОС'l'ь его СОС'l'авляет 120-1:50 101, 

R востоку и западу МОЩНОС'l'ь пе:гма'l'ОИДННХ пород резко уменьшается, однахо 

поисковым бурением УС'l'ановлено, что они прослeu:ваются как непрерывная ('1'0 

сужапцаяся до нескольких метров, то раСllIИJ)ЯПЦаяся до нескольких десятков 

метров) по.л.yкo.nьцевая зона на протяzевии 8 1tМ. В запад;ной части Э'l'ого по

JlУКОЛЬЦ8 зона пегма'l'Ои.дmп: пород разве'l'ВJ1Яе'l'СЯ на ряд КУJlИсообразвш: З8JI6-

хей. 

из разрезов (рис. е, 9) ВllДПО, что Главная залежь гиган'l'озернис'l'IiX 1 

пегма'l'ОИДНblX пород преДС'l'aR1IЯе'l' с060Й слепое тело, lto'l'opoe начинается на 

глубине порядка 40-50 м, максимально расширяе!'ся на глубине 100-150 м 1 

ниже расщепляется на ряд апофиз~ мощность KO'l'OPЫX с глу6иной заметно yмe~ 

ШЕ.JТСЯ. Крупные апофизы (мощностью в десятки метров) прослежепн скважи,вами 

до 300 м, а 6олее мелкие (до 1:0 м) - до глубинн 800 М. Cnедует, КС'l'а'l'И, 

отме!'и'l'Ь, Ч'l'О в наС'l'оящее время не'!' твердой увереннос'l'И, являются.~ эти 

тела апофиз&МИ JШ60 самоС'l'оятельннми залежами-сатeJ1JlИТами. Залежь падае!' 

на север под углами 40-600. С глубины 150-200 м падение С'l'ановz'l'СЯ более 
хру'1'НМ, местами почти вертикальным. МнО~ЧИCJlеннне замеры пс".<taзнвают, что 

с ЭТИМИ же направлениями COB~ элементы З8JIегавия ПОЛОСЧ8'l'ОС'l'И в мe.n-

1.о-средве-крупнозервистш: фI10ГОПИ1'-ДИОIiсид-Форстеритовых породах. Aвa.nиз 
материалов позво.пяе!' гatJори'l'Ь о СRJ10вев:иизалeu: на восток под углами 70-
800. Тaitой внвод подтвеpz,пае'l'СЯ амещевием наиболее мощного раздува залежи 
с ГJ1убиной с запада в:а восток. 

ГJlЗвная залежь имеет отчетливое зональное строение. В центpanьной ее 

части внделяе'l'СЯ ядро, CJlа.еННо~ интенсивно anaТНТИЗLrpованными породами . 

* Здесь и далее : Амф - а мфИUОJ1, Ан - en':;TI: T, П11 - ':l j . C nCi~c., К а - : « J."!I .1 !lJ11, .~~p.~'Г - МиН
тичеЛ4'ИТ' Трем - тремолит, Фл - ф.n оrОI!I1Т , Фа - Фоr":!f!РJtТ, 11 .<;6 - u·.:- (5 U.l:;!I Т . 
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Рис.6. Геологический nлаll ГОРИЗОlIта 174 м. 
Условные обозначения см.ри~.9. 

Апатит образует неравномерную вкpanлекност' , местами моно~еральные гнез

да размером до нескольких метров в поперечнике и.nи paдиaJIЬНo-J1YЧИстые аг

регаты игольчатнх КРИС'1'8JlJ10:В до JlесltOлъких сантиметров в попереЧНllltе и до 

1-1,5 м длиной. Апатит преИмущ'ес'твенно раз:вивается по фJIогоПII!'У. протЫЩUi 

его иrлови;ц;ннми КРИСТaJlJlЭМИ (вытянуты:.m по спайности JlИ60 даже вкрест спай

ности) или почти ПOJJ.НОСТЫJ замещая его rиrанТClШе кристaJIJШ ме.лкозернистIO.I 

агрегатом (фото 2, З). Че'l'RИX границ апатитового я,цра нет, оно умовно вы
де.ляется по преобладаниЮ SIЩТИТ8. 

Зона интенсивно anaтиrизировa.mшx пород ПРОCJlеживается по простиpaюm 

на 100-120 м, по падению - ца 50-60 М. Так же, КtЩ и З8JlеЖ~в целом, она 
склоняется в восточном направлении. Важно отметить. что интенсивно аnsти

ТИЗИРОван;ные породы раЗВИТ!l преимущественно вьnпе горизонта 150-160 М,НЮJtе 
степень аnaтитизации реЗkо сgижaется, ' ПРОЯВЛЯЯСЬ JlИШЪ в образовании ред

юtt мал.омощНнх жи.л И мелких пятен. Апатитовое ядро окаЙМJ1Яется ЗQНОЙ поч-
. . 3 

' ТВ мономинеральных гигантозернис'l'ЫХ фарстеритовых пород мощностью до 20-
40 м . которая, В свою очередь, окружена зоной фn.огопит-фарстеРИТQВОГО сос

тава мощностью до 50-60 м , напериферии сыеНЯlOOl.еЙся зоной пегма'l'oи,1I.ВШ 
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Pllc . 9. Геол огический разрез по лини\/ II-II (см. рис. в , 7 ). 
1 - четвертичны е отпож екня; 2 - ВСРМl1кулнтовы е руды; 3 - гндрофпогопитовые 

руды; 4 - к ербонвтитовые жилы; 5 - дайки попеВQшлатовых иlt опитов; 6 - интенсив
но аП8ТИТНЗИРОВ8нные фnОГОПJfТО8ые породы ; 7 - сушествен но форстер'lfтовые породы; 
8 - фnогопит-диопсидовые п ороды гигантозернисты е ; 9-11 - фnОГОП\/Т-дIlОПС"д-фоР
стер"товые породы (9 - крупнозериистые с гнездами гигантозернистых, 1 О - хрупно
зеРhllСТbl е , 11 - мелко- .. среднезернистые ); 12 - tiмФиБОn-ДlIопсидовые породы; 13 -

моитичеллитовые породы; 14 - меЛИl1ИТИТЫ; 15 - фnогопитизированные 

ОnИВJ{НИТЫ. 

о 
фJIогопит-диопоидоВЬDC пород МОЩН9С'l'ЬD 0'1' первsx до 8-12 М. Переходы одной 

зоШl в lIJ1YГYЮ, так же как n гигантозернистых разностей :в средне- и крупно 

зернистые, обычно резкие (СМ. фото З). Залежь формиро:валась путем разрас

тания каждой зоны, вследст:вие чего каждая тыловая зона содержит реликты 

фронтальных зон; в апатито:вuй зоне обычны реликты форстеритовых I флого 
форстерито:вых пород, в форстеритовой - реликты гигантских кристаллов фло

!'Опита, :во фJ10гопит-форстеРИ'l'ОБОЙ - диопсида. 
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Различные размере этих реликтов определяют неоrчетливосrь перezодов 

ОДНИХ ~'"IH Б другие, условность их Г8аниц • .&Iдlшo, ВCJlедствие нера:ввомервоl 
пористости и трещиноватости МОЩНОСТИ отдельНRX ЗОВ -е B~epzaвн. они ro 
сужаются, то резко расuшpiшrся. на некоторвх участКах, JIplВlШtaШIП непос
редственно к ЯДРУ апа'l'ИТJi!ЗИРСВашшх пород, устававп.иваеrся еще 60.188 дроб
ная дщIференциarщя. когда зона форстерито:вш: пород с рeJllDt'l'8МИ фJlоroсиrа 

резко сменяется зоной 6.710КОВОГО флогоnита (размер крисraJ1Jl.ОВ до 1:0-15 м), 
а затем мономинеральноro блокового диопсида с пеrenьчз't'ОЙ сетью форстери

ToВIiX ЖИЛ, О'l'орочеюшх тремс.71ИТОМ. Одвако в ЭКСП.71Уаrsциоввш внра60'l'КЗХ 

устанСЗJ1ено', что такая зонэ.лЬНОС'l'Ь имеет JJ.оItaJlьиое значение: на ве6oJJ.ьmсм 

расстoя:шm по прос'l'иpaюm, Босстamm и падemm мономинеральнне зонн сме

НЯЮТСЯ зона.\!И фJЮГОIШт-ф)рстеритовых, флогопит-диопсидовых JlИ60 даже фJl.о

гопит-диопсид-Форстеритовых пород. 
Ниже горизонта 160 м пеrмaТОИДН.llе порода ДИфре:ренци.рованн менее от

че't'JШВО , уже на горизонте 144 м (там, где за..'1eJ11:Ь начинает расщеIIJlЯТЬСЯ на 

~qд anофиз ) зональность почти не проявляется. Маломощные апофизн гигант _

зернистых и пегматоИДlШX пород сложены уже . :как правило, CJl.або либо совер

шенно недиффереl~ванннми ФЛогоnит-диопсид-ФоРС'l'еретовыми пород~~ с ши

роко варьирующим соотношением основных минералов. 

Тектоника. Можно выделить дорудвне, влутрирудяые и поструднне 'l'eKTo
нические ПОДВИ:ЖКИ. Дс;·удная тектоника nPОЯВ11ЯJ1ась :в формировании серии ку

лисообразRЫX концентрически-вытянутых ~ещка вдО.71Ь контакта гипер6азитово

го ядра массива с :кольцом щелочных пород. 

Падение трещпн направлено к пер~ферии массива, что ПОЭВOJ1Яеl' предпо

лагать опускание гипер6азитового ядра массива по отношению х КОАьцевой ИН
'1'Рузии щелочных пород. ПОЯБJlение осл86.nеЮiОЙ ЗОlПl именно вдоль контакта 
06условлено 60ЛЬШОЙ неоднородностью развитых здесь пород. частой перемежае

~остью различнш: по составУ i C~Y:Кl'ype 06разований ('fY1)ЫIИТОВ, меJ1ИJШТИ
тов, монтичеллититов, " меJlИJШТИЗИРОванюп: пиро:ксенитов и ОЛИВПНИТОВ). при
сутстш~ем вдоль :контакта концентрически-вытянутых даек ийолит-уртитов и 

ИЙолит-пегматитов. Наличие полуколъцевой зоны разломов подтверждают резуль

таты деШИФРjlРО:Ванкя аэрофОТОСНJШI<ОВ. ВОЗЮIЮ!IИе трещины пос.nУёШ!П ПУТЯМII 

фильтрации газово-хидких эw.aнаци:й, связаюшх с карбонатитами. что и приве

АО :к мощным цроцессам метасоrNiтоза и образованию полукольцевой зоны фло-

гопит-диопсид-o.nивиновых пород. . 
Подвижки ВДО.71Ь это~ зоН.Ь! возобноВJlЯJlИСЬ неоднократно как во время фор

мирования метасоматитов флогопитозого :коrtп.лекса, так и в послерудНЫЙ пе

риод. Возобновление трещин во Еlfутрm.mнерализациоННЫЙ период и новое по

ступление растворов обусловили ПО~lение зон собирательной перек~~стaл.nи
зarщи флОГОПИТ-ДИОIIС"'.д-оливиновых пород , переотложен.ие вещества и образо

вание крymшx дшIфереIЩИРОвcUnшx TeJl гигантозернистых пород. Можно наблю

дать все стадии перекриста.лУ~Зации - от ьmкpоскоnических зонок и жилок 

(фоТv 4). велких неравномерно рассеянных гнезд и 1tШlоо6разНЬiX полос (фото 
5) до крymшx тел, подобных Главной флОГОIШтовой залежи. Чем KpYIlНe~ та
кие гнезда , тем больше размеры кристаллов , их слагающих, тем отчетливее 

призн~~ геометрического отбора при росте кристаллов и их зональное рас

преДeJlеRИ6. 
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в '!'ом же lf8пpaвJ1ени., Ч'1'О • ДОpyдJШе, ориеН'l'ИРОваны ПОС'l'PyдiШе 'l'PеЩJI-
1Ш. Пос'!'роеюrе \cWгoвыx ~arpaмм '!'PelЦJ[!l (замеры ПРОИЗВОДIUIJIсь преимущес~ 
венво в I'ИI'8JI'l'0зерВJ[Сl'SX и пеrмa'!'о:идma породах) показsвaеi' !ШJU[чие двух 

мaкCJIМyМOB. О.n:ии из I!JIX 0'fPlD88'l' элемеН'l'1l З8J1еraния трещии су61ПИрО'l'1IОro 
прос'!'жрания с падением на север и с~веро-запад под углами 60· 700 ( продоль-о 
вне '1'peЩИJШ, совпаДВDl1Ие с ЭJl8МеН'1'ЗМИ залегания гигзитозернисi'SX пород и 

ПОJ10СЧ8i'ОС'1'И В EPY.JВO- • КeJ11tозери:ио!'sx разностях пород), .цpyroй - попе

реЧНlC.C '!'рещив. НесхOJIЫtO пой xapal'tl'ep имe.u '!'еКl'ОШlчесме поДВИDИ В бо

Аее позднее время, оБУCJIо:вивmве внедрение ПOJlевоDПI8'1'ОВЫХ ИЙОJUl'fOВ. Ж1U 

кар60НЗТИ'1'ОВ. о ПроС'!'JIp8RJI8 прео6ладапцero ЧИCJ18 даен совпадае'!' с иаправnе-
• 

нием ROН'l'8R1'OB I'П'8II'l'Oзервис'!'llX пород, а П8,Ц8I)'1' онв: в oOpa'!'вyIO с'!'ороиу , Jt 

ЮI:PY массива. 1М,димо, '1'ахое З8Аеraв:ие даек оБУCJIовnево уже не опусв:аниеы , 

а ПОДВЯ'1'ием r:ипер68ЗИ'1'ОВОro sщpa мaCCIВ8. 

CJJeдyeT отмеi'И'1'Ь, по ПОCJ1ерудвая '!'ектоИИК8 сопровоцалзсь незнзчи

'!'eJ1ЬВЫМИ смещеВI!JDIИ • .Aмп.urуда СДВИГОВ, ВЗбросов и сбросов обычно не пре
вsщaе'l' первых савтиме'l'РОВ и peД1tO ДОС'1'пае'!' '1-2 К. О.двако ВJlИЯНИе после

рудНой !еJt'l'ОВИltИ нз фnогопи'!'овое меС'l'орождение огромно. она ПРИВОДИJlа Jt 
неоднокра'1'НОМУ ,цроБJJ.епию, дефоJМЩИJI Iфy1lвых ltpИС'l'aJ1JIОВ. Повswевная orpеЩJl

иовзтость особевио ХЗP8R1'ерна для участков с резJtо ге'l'ерогеввsми СОС'l'звом 

и сТPY1t'l'УРОЙ пород (JtOnmt'l'OB моиомивеpaJlЫIНX зон, учас'l'КОВ развития 6ЗlО
ховоro флогопита). К учас'I'К8М с повышенной треЩИНОВЗ'l'ОС'l'ью приурочевs позд
ние, иаложеввыe процессы реIфИС'l'8J1J1ИЗ8ЦИJII фnогопита, апатитизации • JtSJlЬ

цитизации, развивапциеая: :БдOJJ.ь 'fPeЩИВоJt И З8ХВ8'1'ьmaпцие нередко целиком or
ромиsе IфJIСТ8J1JШ. 

Изучение поc.nерудноЙ ,ttефоIJoШЦЦ ПОЗВОJ1Яет вамети'!'ь общие, весьма В8Ж

в:se Д1lЯ эJtСI1Jlуа'1'ЗЦИИ закономернос'!'и: 

а) наи60Jlее 60га'!'ые флогопитом учаС'l'JtИ (зоВll rиraН'I'озернистого моно

минерального флОГОПИ'!'8 и учас'l'JtИ блокового фnогопита) отличаD'l'СЯ махсимал 

ной деформацией, развитием последующих процессов рекрис'l'ЗЛЛИЗации JI[ пост

рудной минерализации. Флогопв~ в ЭТИХ учас'l'КSX ПОЧТИ нацело испорчен и да

ет самый низкий выход промшп.nенноЙ CJ1J)ДJi; 

6) высоким качеством флогопита характеризYD'l'СЯ 60лее ИЛI менее одно
ро,цные фпОГОIIИ~диопсидовые породы со средним размером IфИСТ8JlJ10В 0,5-1,О м; 

в) наи.лучП!IIЙ флогоПИ'1' преДС'I'aв.nен МeJlRИМИ ОДИНОЧJШМИ IфИСТ8JlJl8МИ,рас

сeяннsыи в одноро,цшп масоJIВВlП породах. 

ЗaJtовомернос~. рвспреДeJIевия флогопита • апатита. , Они хорошо согла

СУЮТСЯ с осо6енвос'l'ЯМИ :ввyтpeНl!eгo строения залежи 11 О'l'раи8М' ее ЗОнaJIЪ

ность. Низким содерианием цромsmленного флGГОIIИ'I'8 характеризyDТСЯ фоРС'l'е

РИ'l'овые пороДli ядра ЗaJ1€u, мав:сима.льв:sм (c:внme 500 'КХ/мЗ ) - краевая часть 
флОГОIIИт-Форстеритовой ЗОНЫ пород и примыкающая R вей зова ФЛОГОIIИт-двоп
СИДО1ШХ пород. Содержание флОГОIIИ'l'8 во ФЛОГОIIИт-Фоpc'l'ерито1ШХ породах в 

среднем не менее 300 'КX/~, oд;нa1tO на KOPOTКIII.X интеРВ8Jla:I она резко меня
ется от БУМ до 1500-2000 'КX/~ и БОJlее. По простираяию И падению в сос
'l'8Be этой зов:s прео61lадает то форстерит, то флогоп:ит. на перифери:.а зоны 

вередхо О'l'дельнsе участЮI мошност'ью до 10-15 м СJlоженs мономивера.лЫl1:lМ Г1l
гавтозернистШI (блоковым) флОГОIIИТОМ. Размер КРИСТ8JlJ10В ф.llОГОIIИ'l'8 ДОСТИГ8-
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ет 15 Ii в поперечнике. Внешняя, ФЛОГОIШт-диопскдовзя , зона ТaIOtF.l характе

ризует~~ крайне невыдержанной мощн.~стью и составом. RристаллЧ ' флОГОnИТ8 

размером до 1-2 м в поперечнике обыЧно незакономерр~ рассеяна здесь сре
ди таких же по размеру и 'вытянутых к оливпновой зоне кристаллов диопс~. 

llo простиранию И падению ко.~чество флогопита резко меняетея, иногда зова 
мощностью до 10-20 м сложена только гигантсюIМИ кристаллами ДИОIIСида, но 
ВБИЗ по падению оНа сменяется почти мономинеральным БЛоковым флогоnитом. 

Внутри флогопит-форстеритовой и флОl'опит-диопскдовой зон на6JЩЦaIOТ

CSI многочисленвьtе реJlИltт\)вне участки крупно- , средве- и МeJШозернистых 

фJIо.го"'И!-ДИОПСКД-ОJ1ИВИНовн:х пород, также не содержащп проr.шmленного фJIо

!'Опита. Эrо в еще больше! степени оБУСJlовл.ивает нераввомерное распределе
ние фл,ОГОIIИ1'8 в З8JleD: . 

Содержание флогопита в верхней части залежи (выше ГОРИЗОНl'а +110 ы) 
весьма высокое и в среДН&4 составляет не менее 400-500 кг/мЗ. Обогащенная 
часть залежи заметно склоняется на восток . Ниже ГОРИЗОН1'а +110 м степень 
перекристаллизации флогоnит-диопсид-оливиновнх пород снижается. ВозраС~ 1-

ют количество и размеры участков крупно- И мелкозернистых флогопит-диоп

СИД-фоРС'1' еритовых пород, не содержащих промышr. ~ШIого фло:гопита. Г.лавная 

залежь разветвляет~~ на множество сравнительно маломощных зон и ЖИЛ. Мзк

СимaJ1Ьвне концентрацИи апатита приуроченн к центральной части зa.nеп (го
ризонl' +174 м). Содеr-~е апатита здесь достигает 50 % и более. Ниже и 
ВЫПlе эl'ого горизонта содержание апатита ср..ижзется, распределение его Сl'а

новится более или менее равномерным и не зависит от структуры пород.Сред

нее содержание апатита во флогопитовых рудах 06ычно не менее 15 %, что 
ставиl' задачу комплексного их использования. 

2. RoUПAексиое апатиr-мarнеТЕтовое местор~евие 

Железорудное месторождение открыто одновременно с Ковдорским масси

вом поисково! партией Ленинградского геологического управления под руко

водством К.М.Кошица в !933 г. С тех пор оно изучаеl'СЯ почти непрерывно 

по ваСl'оящее время. В его исследовании участвовали д.Ф.Мураmов (1934 г.), 
С.А.Ступаков (!935 г.), И.Т . Бахирев и Ю.ll.Ивенсен (1939 г.>. 

В 1940 г. Ленинградским геологическим управлеви~~ под руководством 
д. В.lIlифpина, В. И. НамОЮllП{о, ц. r . 3латкинд и А. А. IIJaлимова бwur начаты геоло

гическая съемка массива и детальная разведка месторождения, которые были 

заковченн в !951 г. уже под руководством В.И.Намоюmко, А.С.Михеичева Jl 

Н.А.ВолотовскоЙ. В 1961 г. вступил в строй Ковдорский хелезоруднЬ!Й комби
нат, выпускающий магнетитовый концентрат для Череповецко~ металлургичес

кого комбината. В 1964 г . БЬ!.Л8 ДОСТИГНУ'l'а проек'I.'ная 'ЮЩRость Ковдорского 

комБИНЗ'1'а, сост8ВJ1JШЦая 6 М11н Т руды И 2,4 мли т магве'l'ИТОВОГО концен'I.'ра
'1'а. 

в !96З-1971 гг. по ИRИЦИаorиве Rcльского фи..~а.ла и С3ТГУ бша !ZpOBe
дева доразведка месторождения силro~ Ковдорской fPП СЗТГУ вначале под ру

КОВОДством автора, 8 с 1965 г. под руководством Б.И.Сулимом, Б.В.Афанасъ-

6! 



е:ва и с. с. Осипова. В реЗj"J1ьтате 8'l'ИХ работ запаса шгиети'l'овых руд YВeJ]JI

ченн с 290 до 570 мnн '1' и, самое главное, геологически, 'l'ехнологичесКl и 

экономически доказан комплексннl xapaк'l'ep uестоpozдения. Установлено, ч'l'о 

помимо магне'l'ИТОВОГО в процессе обогащения РУ.Д можно получа'l'Ь высококачест

вевиый апвти'l'ОВ!iЙ и HCКO'l'Opыe .цругие ВII,ЦН xoнцeH~TOB. 

. Коренная переоценка местоpaZдевин позволила в ~971 г. разработать iex
нический проек'l' РСIlllфения: КовдоlЮХОГО комбината до :l:5-!7 МJШ т по руде , 

6,0-6.5 млн '1' магнетитового • 1,8-2,0 мхи т апатитового концентратов. В 

настоящее время закопчено с~ительство аna'l'И'l'ОВОЙ фабрики и начато расши

рение карьера. значение XOJOUексной оцеНЮI меО'l'орождеюш трудно преувeJIИ

ЧИ'l'Ь . Доотаточно сказа~, ~o 'l'QИько поцутное извлечение апатита позволит 
по.пучиrь О'l'OJ1ЫtO концентрата, сколЫtо можно получить при вводе такого круп& 

ного апатитового месторож,цения, как, например, Коашва. КоМПJlексное исполь

зование магиеrИ'1'ОВЫХ py;n в HecKOJlЬКO . раз п.овншает рентабельность разра

ботки месторождения. Ec.nи в 1970 г • . годовая прибнль Ковдо:рского КQ!ж6ината 
составила 4,5 млн руб., '1'0 толькu за счет апатитового концентрата при пол 
ном раЭВИ'i'Щ производсrва она y:вe.nичится на 12 М11Н руб: 

Однако геологичеохое изучецие Ковдорского ЖeJrезору,цного меС'l'орождения 

нельзя очитать законченНым. Еще 00 времен открытия месторождения известно , 

Ч'rО магнетитовые ру:п;ы окаймляются апатИiЧ.fю:рстерито:зыми породами, получив

шими название пород РУ.дИОГО KOМl11leKca ШРК). Содержание мэ.гнетита в них 

низкое (до 10-15 %), и как магнетитовые руды они относятся: к убогим. не
промыmлевным. Вместе с T~ они отличаются сравнительно высоким (15-:1:8 %) 
содеpsaнием аПS'l'И'1'а • вполне MOryf рассматриваться как апатитовые руды. 

Большие запасы таких py;n (около ЗОО-4ОО млн '1') позвоJ1:ЯЮТ оценить IIPК как 
самостоятельное апатитовое месторождение. Подавляихцая часть этих руд ВХО

дкт В контуры железорудного карьера и неизбежно добывается в процессе раз

работки месторождения. Элементарные расчеты показывают. что при 060гащении 

этих РУ.Д можно получать экономичные апаТИТОEblе концентраты. Впервые идея 

о промыmленном использовании этих руд 6нла геологически и экономически 

о(основана в 1969 г. автором совместно с Б.И.Сулимовнм И Б.В.Афанасьевым. 

В 1975 г. закончена детальная разведка этих руд. ПРОМЫ!llJIенвое их освоение 

намечае~ся в ближайшее времл. 

ГеQИоro-uе~рографическал характеристика. Ковдорское железорудное мес

тороzдение располагается в юго-западной час'!:'и массlШ8 И КОВ'l'poJlИpуется 

тремя пересекsПЦИКllСЯ раЗJ10мами: северо-восточного простирания (50-600) t 
северо-западного (ЗЗ00), совпадапцего с контактом гипер6азитов • ИйМИТО:В t 
и субмеридионaJ1ЬНОГО. IМещапцие породы (гvпер6азиrн на северо-востоке ][ 
ИЙОЛИТН на юго-западе) ~ТИМИ разломами разБИТЫ на серию Моков. незначи

тельво смещенных в плане. Видимо, имели место и перемещенnя в вертикаль

ной плоскости, о чем можно судить по наличию техтонических блоков феиито:в 

в юиной оконечности месторождения. 

Магветитовне руды CJ!агзют крупное тело (Главное рудное тело) мощ
ностью до 800 м, ВШ'лну'1'ое в су6меридиональном направлевии на 1400-1500 м, 
к которому тяготеет на юго-западе ряд крутопадапцих. вытянутых в северо

восточном направлении zилоо6разннх тел мощностью до 60 М и протяженностью 
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до 700 М. Кроме того, О'l'делыmми ск:вaJtИНaМИ BcIqlыT ряд ПUl в6J1Изи север

ного окончания Главного рудного тела и сравнительно густой штокверк мало

МОЩНЫХ (до 5-10 м) КРУ'1'оnaдахщих iibt в центральной части массива, в' 3-4 КN 
о! Главного рудного тела. Е\циничные М8Jlомощнне ЖИJI..ёi магнетитовш руд встре

чаются на ПJl0lЦ8.Д1I верыику.nит-фnогопиrового месторождения. 

Главное РудНое тело заключает основные запасы руд, оно вгиболее полно 

~учено и яв.nяется 06ъеК'1'ОJ4 эltСПJlYатациошшх работ. МорРологиqесЮl его IIЮЖ

но раСЧJlенить на две часrи: JJEНY10 и северную (рис. 10). ю!1ная часть, ItaR 

показала детальная разведка, представляеr собой вертикально падающее тру-

6о06)"азвое тело с попере'ШJIКОМ 600-750 М, с изометричной в плане фор.10Й, 

с 1футым смонением на юг (под УГЛОМ ОКОЛО 800). на глубину оно rrpoслежено 
до 900-1ОСЮ М. YCTaнOВJleBO, Ч'1'О с глубиной размеры трубообразного тела по

степенно уменьшаются (СМ. рис.10) за счет небo.nьшого наклона его KOHi'8XTOB 
внутрь тела. Расчетн показывают, ч~о при сохранении тенденции 1t сокращению 

размеров РудНого тела на глубине 3 в:м можно ожидать поJlНОГО его ВШtJlИН1IВ8-
ния. Северная часть РудНого тела представляет с060Й апофпзу рудНОЙ ТГ76ы 

МОЩНОСТЬЮ 200-250 м, вытиу'1'ую в субl4ери,ционanьном вaпpaв.nеШUI на 500 М. 
Рудное тело характеризуеi'СЯ рез1tИМИ, во '\есьма сложными и и<,ви,nист1:lМИ 

RВ.lt В плане. так 11 на глубину секущими КОИi'акi'8МИ. МоIФ>логия рудного те

Jlа осложняется многочислеинш.ш UJJ.ЬНЫМИ отвеТВJlеииями. иногда на сотни Mer
ров уходящими во вмещапцие пороДll, Н8АИчием СlJеди руд останцов вмещa.пцIП 

пород (особенно в краевых частях месторождения) и рвущих тел безpyднblX кар

бонатитов. 

Главное рудное тело отличается большой пестротой слагающих его руд. 

По преобладаВИD или существенному развиТИD тех ИJlИ других минеpaJlОВ вы

дел.яются следупцие разности руд • пород (в порядке их 06рцзования): 

1) форстерит-магнеТИfовые рУ'дН; 
2) апатит- форстеритовsе пороДll (апатитовые pyДll); 

3) anaти~рсrерит-магнетитовые руды; 

4) апаТИТ-R8Jlьцит-форстерит-магне~итовые и RaJlъцит-форстерит-магнеrи

Toвse руды; 

5) форстерит-кальцитовые кар60натиты с магнетитом; 
6) гумит-тетрафлогопит-апатит-кальцит-магнеТИ'1'Овые руды и гумкт-тет-

рафлогопитсодержащие кар60наТИТЫi 

7) рудные брекчии; 
8) ДОJlомит-ФОрстерит-магнетитовые руды и дo.nомитовыe кар60натиты. 
Роль этих разностей не одинакова. Господствующим развитием пользуют-

ся апатит-форстерит~згнетитовые руды (около 70 ~ ПАощади Главного рудно
го тела). на перn:ферии эти руды окружеШi почти сп.nопmоЙ каймой апатит-Фор

стеритовых пород МОЩНОСТЬЮ от 10 до 60-200 М. Форстерит-у~етитовые руды 
слагают редкие и сравнительно небольпше участки в юго-восточной части Глав
ного тела среди апатит-форстерит-магнетитовых руд. Эта разновидность пре-

06лгдает в крупных ЖИJlообразных телах - СЭ'l'еJlJl.ИТах, раСDоложепннх к юго

западу от Главного рудного тела, и I!ОЧТИ цеJl.ИКОМ слагает штокверк ил в 

центральной qасти массива. В юго-западной части рудного Т2ла апатит-форс

tePK'1'-магнетитовые pyДll прорвавы СЛОЖНО ветвящимея КQJlьцео6разным крутопа-
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Д8UЦИМ 'l'eJ10M ФОРС'l'ерит-lt8JlЬЦИТОВllX хар60Н8ТИТОВ, KQTOpoe CODpOBoxдaeTCS 

шorохверком кар60ватитоma: JIИЛ и ореолом кальцитизировашшх руд. Il!lощадь 

мр60Н8'l'ИТОВОro тма на верхних roризонтах (+~90 и +130 м) состамяе'l' 8-
10 ТИС.'; (2-2,5 % ьсей ПJ1ОЩВДИ рудноro тма). С кар60ватитами ассоцииру
I)'l' коnФO:r:миые с ними неCSольшие тела It8J1ьцит-мarвети'l'овых py~ . . Вне.цреИИIb 
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JtalЬЦП'О:ВШ: харбовв'1'Иorов • связamшx с НDIИ ~еi'ИorоВIП I11X 0610-
.I0ВIJIJ3Ae'1' ЗОНВJIьное С'fPOение IDli1IОЙ ,~~асп I'JIв:sвoгo рудного '1'EIJ1З. Вemopu

С'1'ВеВИО в: в:а.рбоВВ!i'И'l'ar.4 • в:а.л.ыз;Jl'l'-Форс'l'еpn-tl8ГВе'l' .... "ВIitII рудам ПJ8IIНDе!' 

орео.а К8J1ъциorИЗRpO:ваввых' апа~:0:'1'-фоРС'1'е~е'l'ПОВRX ~ Ддаее Jt lI8J8-
фeJ8И C'l'епеliЬ R.a..II.ЪЦИ'1'иэа.ц:;ш сюr.ж:aется. Кмьци'l'ИЗJlPO:ванвве P:iJ;II cмeвJD:r!'ca 

апа~рс'l'еpln.'-МЭ.I'ИеТИ'.rО];liJlщ . охрухеИВНNИ, в CВOJ) очередь, орео.1О11 aua
'!'И'1'-фоРС'1'ер!i'о:.вых пород. !'умит-'1'е'l'рафлОГОIПI'l'-8ПaП'l'-ltВ.1IЪЦИ'lЧIIUеП!'овве 

Pf.1tВ • ryми~е'1'рафлогопитсодержащие xa:p60вs'l'Jml с.ааг/Ш!' д138 ве6о.1ыIIп ио

к006резвых вер'1'ИItЭJlЪво П8Ддпцих !i'е.ла, piСПo.lожевma в s;цpe p)1OIol !'P1БL 
Ру;цвы:} 6реR'ЧИИ 06раэym ые.11RИе дaй:кlr с резкими СeJrYЩИIIII ИОВ'l'81t'f8IIII. Иs .... 
Вe6o.'tIьпIП хвз~еров на :карте ОЕИ Ее БRДeJlенн. Дол()llП-фopC'fet8'""'iIВl'Ве~ 

вне rJ1"JIN. предстаменн с:равmrrе.лЬЕО r.::py!IВШ4 'l'МОМ, пpI1JIIIПШIIЦII ' Jt ВОС\'Очноl 

oв:pame riмпсоде:р;!аЩП r:o:poJt.. самыми МOJ10,цнми .fIВ1JJШ'1'СЯ дo.1018rOII&8 карс»
натитн. 06хвзупцие 06bl'ШО ЖИJШ мощностью от веcJюJlыQ1lx CSВ'1'1IJIe'fPOB 1I.O пер
вн:х: Me'l'pOB, вытянутые :в северо-западном вanpa.:влеВИJl. 

Форстepп-мarве'l'И'1"Овне I11дli сев:утся апа'l'ИТ-ФОРС'l'eJ8'1'-М8r11е~ВШII4, 
хальци!Ч&U'Нети'l'ОВШ.!И PJДами и: кар60на'1'И'1'SМИ. Такие пересеЧ8В1JJ1, особевво 

отче'l'J1ИВьtе и МНОГОЧИCJlеmше, ·па6JЩЦЭ.ЮТСЯ на У'.зоnе UП'оnерка форсте~ 
lВI'Rетито:mп ру;п; в цевтра.лъно1!: части массиве I! В районе разВИ'fJUI О.lDOЧВП 

D.Jl на юго-западе. В ГJlЭ.1!ВОМ :руднОМ теле :взаимооmошевия фоРС'fе}8lo111U'11е

fR'fOВblX и апати'Г-форстеРИ'l'-МaI'Eеиrтовш: руд менее отче'f.u:вне. Ilерехо. ~ 
1r::J ИИМII обычно ПОС'1'епеннне и раСПi1ШЧ,а'1'.!iе. О,цвав:о :iI здесь вередко IЮDO 

ва6JJ.Iщaorь 6рекчировашше IфY'IШозернис'!'ые ИJlИ пеrмa'fои.п;ные фоРС'fepпчвrве

'1'И'fовuе руды, в IйЗJ1ИЧRОЙ степени anS'1'итизироваввне ]( сцемеПJrpOl!8ВRllе 118.1-

JrOзервистШoIИ anaтит-форстери'l'-М8.I'НЭ'1']('1'ОВьtМИ PYДaМII &JlИ КМЬЦПOll (фо!'о 6). 
Форс!'ери-r-магве'l'ито:вые руды , :как правило ~ в:рупнозеРВИС'fые .uбo Kn8 

'fOи,цвне ( зерна форстерита и мarнеrита ДQС'l'Ш'sюr !О см) t О!'UЧ8Ися l"'JIDJOIaO-

м 1 ЮЗ 
зоо---~· 

200 

-600 

s5 

РИС. 1 О. ГеоnоrичеСКИ!i пnан 11 
разрез K OBIIOPCKOro жеnеЗОРУ/lIIОГО 
меСТОрож"ення ( СОСТ8ВlfnИ Б. В.АФа
насьеs. Б.И.СУnНМОD с ДОЛОnВс.! IIИЯМI1 

автора ) . 

1 - апвТlIт-фРaJ' копит-маrнетито
вые рУДЫ; 2 - Допо,,"т-фоРСТС Р"Т_ 
мвгнеТКТО8ые РУПЫ ; 3 - rYMifT-ТСТРU
фnОГОПИТСО.1еРЖDЩ II Е' руды и кариона

титы; 4 - KEJ.16UIITODbl C- квр60на ТIIТЬа; 
5 - КАльuнт-магнеТIfТО8Ы €, руnы ; f; _ 

uпатит-каJ1ЬUIf Т-ФОРСТ~РИТ_Мnl 'Н~Т,,_ 

товые руды ; 7 - ~1 П8 Т1I Т-ФОРСТiJ rIlТ_ 

МОl"нетитавы Р. руnы; 8 - фоРСТf"РИТ

~fLlМleTIIT08bl e ру,цы; Н _ аПОТJIТ-ф<'р

CTC P IIT08 bl f:' пороаы (ап.' ТlIт-снликат_ 

ные руды) : в - сплошные . б- Т" 
ШТОК8срковы е C OOT8PTCT 8ellll O п а 

Ht'l Ol1IJ T i\ M . ф.? Нlfтам l' ПИРОkсеНИТlJМ; 

1 О - суш(.' стее !IIIО фnОГГ'lIитоеые II ~~ 
роцы; 1] - ЭГ1IРI,н-каnЬЦlfтоn~ е kЙР

БО"ОТIIТЫ; 12 - иА'щиты; 13 - ФОИII
ты; 14 - IПfроксеН\fТЫ; 15 _ контуры 

Кар .. ер .... 



моpфRозернксrой либо сидеронитовой rекстурой , отсутствием ВСЯКИУ. следов 

коррозии одного минерала другим. В преде..1ах Главного рудного тела фоРС'l'е

рит~I'не'l']Iтовыe руды чаще всего брекчиро:ваны и подвержены интенсивной 

апатитиз8ЦИИ. ~ecь обычно хорошо цpoявnенакоррозия форстерита и магне

'l'ита апатитом. ~ глазных минерала (форстерит и магнетит ) СQСТавляют не 

менее 90-95 % руды. 06а минерала соизмеримы по величине и распределены ~ 
ЮL11ах равномерно. E1rоросrепешmе минеpaJШ - зеле!ШЙ флОГОIIИт , К8J1ЬЦИТ ,апа

тит; акцессорные - ПИРРО'l'ИВ И БВДДeJ1еит. В cpocrкax с магнетитом отмеча

ются мельчайшие (О , т: мм) зерна шпинели. форстерит-мamетиroвыe JDL1.Ш 0'1'
Jl.ИЧЗЮ'l'СЯ резкими ПРЯМОJШНейными КОН'l'зкrsми , ИСRJ1ЮЧИ'l'eJ1ЬНОЙ однородностью , 

отсутствием всяких следов зональности. 

Ап8'l'п-фоРО'l'ерИ'1'о:вне поро,1tJi (апатитовые руды) секу'!' ИJlИ замещают nи

роксениты, ИЙОJ1И'1'Н, фениты И згирив.:..кмьцитовне кар60Ra'l'ИТS I стадии. Гра

ницы штокверковой зона апаrиiЧ}юротерито:вых руд с вмещапцими породами ус
ловнн. Отдельные тонкие ЖИJШ З!'ИХ руд, секущие ИЙОJlИТЫ, пироксениты и реже 

фениты, встречаются иногда на ра('стоявии 2-3 RU от местОроцения. По мере 
приCi.n.aеJШЯ к ГJ18JШому рудному тщ Се1'ь жил сгущается, мощность П воз

растает, :вмещапцие порода npи06рет8JJ'1' 06Jшк рeJШIt'1'ов , КOJlИЧес'i'ВО и разме

ры которш: постепенно укевьПlaМ'СЯ (фо'l'е 7). на карте (см. рисЛО) умовно 

выделены две развовцдности руд: сплошные, прилегающие непосредствеНRО к 

рудному телу, и ШТОКБерко:вые. МиверальНЪ!Й состав руд - форстерит , апатит , 

флогопит и внебольшом КOJ1ИЧестве магнетит; акцессорные - ПИРроТИН , халь

копирит, 6вдделеит. Соотношение минералов крайне непосто.янное . Флогоrmто

выe разносrи в основном развиты по ИЙOJl.И'l'вм. Здесь нередко можно видеть 

жилы, CJJ.OJtеНШIе апатитом И фnОГОIIИтом либо rолько флогоrmтом. Форстери

Toвыe разности преимущественно образуются при замещении nиpoксенитов. Тек

стура пород полосчаr8Я, ПЯ'1'пист8Я, . реже масс>!:вн8Я. Структура мелкозерЮ't с

'Гая, грано- и поЙRИJ106ласто:вая. lloследоВ8'l'ельность JЩЦеления минералов: 

флОГОIIИт, форстерит , магнетит, апатит и RaЛLЦИ'l'. 
Апа'1'И~РО'l'е~е'1'И'1'овне · руды залегают среди апатит-фо~стерито

вr.::x пород. В ПОCJJ.едних вначале появляются отдельные секущие ЖИJlН апатит

форстерит-магнеrиrовнх руд (фоrо 8). Cerb этих жил постепеюlO сгущается , 
увелич:иваеrся их МОЩНОС'l'Ь, и, наконец, они сливамся в единое мощное Глав

ное рудное тело. Таким 06разом, хоrя KOHT~Ы апатит-форстерит-магнетито

вых руд с апаrит-форсrериrовш.m породами, RIU( пpaви.nо, четкие и резкие , 

гpa.ницv Между нm.m на планах И разрезах :.tOJtНo провести JШШЬ условно. Ус

ловносrь этой границы определяется также и тем, чrо апатиr-форстеритовые 

породы нередко интенсивно брекчированы и пементируются апатит-форстерит

мarнетитовой рудой. :&uшо отыеrить, что апа'Гиr-форстерптовые породы, фор

стериr-м8гнетитовне и аnaтиr-форсrерит-магне'l'итовые руды секутся дайквми 
полевошпато,:ВШС ИЙOJl.Итов (фото 9). в этом отношении они сходны с флогоIШ
'l'овыми рудами Главной залежи и четко обособляются от 6олее поз~ RaЛЬ

циrо:вшс разностей руд и форстерит-кальцитовых карбонатитов, которые во 

всех без исключения случаях секут не тq.лько упомянутые выше разности руд , 

но J[ дaйu ПOJIевошпатовых ИЙOJШтов. 

!патиr-фoРС'l'ерит-магветитовые руды характеризуются нера:вномернозер-
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кистой структурой. В отличие от форстеРИТ~&аГнетитовых руд им присущи брек

чиеВИДНЬtе. nЯТЮIстые, груБОПОJlосчатые и реже массивные текстуры (фото 10) • 
HepeДF) можно наБJll)дать. как кpyIЩjе раздро6Jlенныe зерна маI'liетита и ФОг
стерита спементированы аnзтитом ИJШ ме.лкозернистьu,: апзтит-Форстерит-магне

титоШlМ агрегатом. Обращает виимавие почти постоянное присутивие в anатит

форстерит-магнетитовых рудах ксенOJlИТОВ разнообразma руд 11 пород, В том 

ЧИСJlе и таких, которые непосредственно вблизи месторождения не на~людаются. 

Отмечаются ксенолиты апатит-Форстеритовнх, ф.nогопиtчlюрстерито"ш пород и 

форстерит-магнетитовых руд, OJШВИНИтов, пироксенитов, якупираШ'итов (с не

фе.mшсм) и а'oфtБOJ1ИТОВ. 01nоМ!tИ имем угловатые и ОКРУГJШе очертания. Раз

мер их редко превыmзет 10 см. Количество их непостоявно и в общем невелико. 
КсенOJlИ'I'Ы anатпт-форстеритовых пород, форстеРИ'f-ШI'Нетито:в:ы:х руд и ОJl}l!ВИ

китов В контакте С брекчиевцдиыма anатит-Форстерит-магне~~товblМИ рудroяи 

не претерпевают никаких изменений, обломки же пироксенитов и· якуцирангитов 
всегда окаймляются оторочками кальци~оronит-Форстеритового состава (ФО

то 11) . По минерально~ составу апатит-Форстерит-магнетитовые руды отли

чаются от форстерит-магнетитовых реЗF~ повышенным содержанием апатита. Ес

JШ В неизменеШ:iЫX форстерит-ма~ети'1'ОВ!:lX рудах (неапатитизировamшx) апз

~ит преДС'I'ав.лl :'i·JЩ~ . единичнш.m зернами, то :в аПЗ'I'ит-Форстерит-магнетито

внх содержа!ше ег6:'0БЫчио не ниже 17-20 %. 
Апатит-кальцит-форстеРИ'f-ШI'Нетитовые руды представляют собой фор

стерит-магнетитовые r! апатит-Форстерит~нетитовые рудн, интенсивно каль
цитизированные при внедрении кольцевого тела кар60натитов. Эти разности 

руд с кар60натитами объе~fl!ffет ряд общих черт: пространственная сопряжен

ность, особенности минерального состава. заключающиеся в существенной либо 

даже npеобладакщей (,МЯ кар60натитов) роли кальцита, своеобразие текстур

но-структуранх признаков. они сформировались позже аnaтит-форстерит-магне

титовых руд , о чем однозначно свидетельствуют не только факты замещения и 

пересечения ими в виде жил ранних типов РУД, но и секущее их ПOJlожение по 

отношеЮIЮ к дайкам пoJlевоlшIатовых ИЙOJlИТОВ. Ra.п.ьцитовые разности руд пре

имущественно разВИТЫ вокруг карбонатитового штока в юго-западной части t,~ec

торож.цения и ОТJlИЧaIOтся широкой вариацией количествеииых соотношеЮlЙ мине

ралОВ. Среди этих руд iIO содеpzaнию железа на6Jmдаются BQe переходы от 60-
гaTых до у60ГИХ, приближа.ющи.хся по облику К кар60натитам. 

Текстуры руд неоднороднне - пятнистые, nЯТНИСТО-ПОJlосчатые и 6рекчае

видные (фото 12-14), 06УСЛОВJlены различн.ым UPOЯВJlением npoцессов кгльцити- . 
эации. Отдельные учас'l'КИ предстаВJIены 06ЫЧIШМИ апатиТ-ферстеРИ'!'-Магнетито

вими рудro.m с больпшм .или менышш количеством гнезд, JШJl и полосову..,дIIЫX 

скоrrлений кальцита. Вокруг ПОСJlеднего образуются оторочки почти мопомине

радьного, перекрИСТaJlJ1ИЗОванного в крупные октаэдры магнетита. Такие гнез

да и полосы можно рассматривать, по терминологии Д.П.I'pигорье:na (41) • IcaK 

своеобразные друзы, возникающие на фронте переКРИСТaJlJ1ИЗЗЦИИ. Можно встре

тить аналогичные друзы перекристаллиз~р фЛогопита с размером та6Jlичек до 

:IO см в пuперечнике. Вследствие ШИI>Oких масштабов переКРИСТaJlJ1изаЦfШ ТО.llЬ

ко в этих рудах кристaJlJlЫ магнетита имеют отчетливую огранку и наиболее 

Kpynнue размеры (до 10 см в поперечнике). в интенсивно кальцитизированных 
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рудах заметно снижается содержание апатита, фоРС'l'ерита, несколько по:внша

ется содераание сульфидОБ. Количество 6ЗДДеАеита остается примерно тaIOD 

же, ЧТО и в первичннх рудах. 

КальцnчIюРС'l'еpJ['fooIIf.U'Ветповве РУХВ 06разуют 6ольшое КOJ1JIчество мaJ100 

r.IOlЦIШX жил в апа'l'ит-форстерит-магнэтито:вюс рудах, апатит-фо~ С'l'еритоma: I!9" 
родах внешней каймы и БО :вмещаппих породах (ИЙOJlJnВХ. IIИp01tсени'l'SX, :rpe
hat-aиIшбм-мон'l'ИЧeлJJ.И'l'О:ВЮС породах, реже феВИ'l'ВХ). ЖИJш О'l'личa.IO'1'СЯ отче!

дИВОЙ зональностью. Цен~ьная зове. жил САozена кальцитом МОЩНОС'l'ЪЮ О! 

первых сантиметров до нескольких Me'l'poB. она сменяется к периферии свачau 

зоной почти мономинера.л.ьного магнеТИ'l'а, затем форстеpи'l'а и, наконец, SeJ!" 
ного флогопита (по ИЙОЛИ'1'SМ) или 'l'peМолита (в пироксенитах) . Больший ИН'rе

рес предС'l'8.ВJJЯЮ'l' аналОГИЧIШе метаСОМ8'1'Ические lШJlьцит-магнетитовые JtИJ1Н J 

северной оконечности Главного рудного тела среди грана~6ол-монтиqел

.литовых пород. Здесь от центра к периферии на6лщдается 'l'акая смена зон (qю. 

'1'0 15): а) почти мономинера.л.ьная: :кa.nьцитовая, мощность до 1 М; 6) ПОЧТ!! 

мономинеральная маrнети'l'Овая. мощность до пер:вюс сантиметров; в) ритмичес. 

ки полосчатая маrнетит-форстерит-кaJIЬЦИТОвая, мощность до нескольких деся;. 

ков С8Н'l'иметро:в; г) форстерит-Флогопито:вая, мощность до нескольких деcsrr

ков сантиметров ; д) диопсид~60ЛО:вая. мощность до 1-2 см. Обращает 

внимание, что последовательность смены зон весьма близка к той, КОТОрая 

на6Jщдается в одиноЧШlX жи.n8Х, сопровождаххцих флогопитовое месторождение. 

ПоJlНОСТЬЮ идентичны минеральный соста:в и оптические свойс'гва минералов [I~ 
ФоРС'l'ep.п-Jt&IЬЦИ'l'ОВН8 кар60ввП'l'Jl в .пределах Главного рудного ТеА& 

оОразуют ряд жил в юго-восточной его части МОЩНОСТЬЮ до 30-40 м, явно тJI>o 

готеющих к кольцевой зоне вокруг гуМи~етрафлогопит-апати'l'-кальцит~~ 

титовых руд. С глу6иной мощность ЖИJIоо6разных тел карбонатитов вначале ~ 

личивается почти вд:вое (0'1' горизонта +190 м 'до горизонта +10 м), а затем 
не изменяется на всю глу6ину разведки (горизонт -230 м) . Контalt'1'Ii карБО» 

титов с вмещающими рудами резкие секущие, срезающие рудную полосчатость. 

Часто кар60наТИТll яв.ляются цемеН'1'ОМ брекчий апатитовых и lШJlьцито:вых paso. 
ностей магнетитоmп руд, апа'!'и~рстеритовых пород, ИЙOJJ.Итов, пироксени· 

тов, фенитов (фото 16,17). кар60натиты 0'1' средне- до крупнозернистых ,06ач

но полосчаТllе из-за неравномерного распределения второстепенных минералов 

(магнетита, форстерита, флогопита, апатита), местами 060гащены магнетитом 

и почти не отличаются 0'1' кanьцитовых разностей руд. 
I'yмп-'1'е'fPВФlОГОПИ'1'-iШ8'1'И'1'-R8J1ЬЦВ'!'-МaI'И8'1'И'1'Овне руд& 06разуются за 

счет метасоматоза ранних руд и калъцитовых кар60натитов И :вследствие это~ 

характеризуются широко варь~DЩИМ минеральным составом: от 6ora'l'llX апа!l· 

том и магнетитом до 6eftныx примесями кальцитовых кар60натитов. Все эти ~ 
ности тесно перемежаются 2 резко отличаются от других типов руд и карбо~ 
титов наличием гумита и тетрафдОГОDИта. Характерно для них повышенное C~ 

держание сульфидов и акцессорных минералов (ПИРОXJ10Р. гатчеттоJ1ИТ. цирке
лит, 6адделеит). Содержание сульфидов достигает 3-4 % и в среднем COCT~ 
ет 1,5 %. Среди сулЬФИДов преобладает nиpротин, в меньшем количестве _ 
СУТСтвУЮТ пирит, сфалерит и халькоnиpит. CY'ДI{ по J1И'l'ературНШII данным [142, 
144. 146. 147, 151, 160, 161J , с аналогичннми по составу породами C~O 
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медное месторождение Палабора в Южной Африке. Однако интенсивность сульфид

ной минерализации в Ксвдорском месторождении значительно слабее. Содер
.') 

жанне меди в указанных породах обычно СОСТ~1Яет 0 .05-0,1 %. 
&~ещающие PJ?tЫ и кальцитовые кар60натиты в контактах подnерг~ся из

менению: в них поя:в.nяются вкpanлеюше гумит и тетрафлогоnит, проникa.rщие 

иногда по трещинам на десятки метров, реже сульфидн. Отчетливо устанами

вается замещение форстеРИТ8 гyJaTOM. Текстура ryJ.1ИТ- и тетрафлогоnитсо

держащих руд и кар60натитов обычно пЬлосчатая (фото 18, 19), обусловленная 
чередованием П0J10С различной мощнОсТII белого кальцита и темноцветШlX, как 

IIpam' 'lO, перекристаллизованннх, хорошо oгpaHeнных минералов (магнетита.гу-
LШта, тетрафлогоnита). CTPYl:тypa крупнозернистая. . 

Рудные брекчии слагают МeJlЮiе (до нескOJ1ЬКИХ MerpoB) штокообразнне 

тела и д8ЙКИ, секущие все описанные выше разности руд, включая гумит-тет

рафлогопитсодер~~е. Они в обилии включают ксенолиты этих руд и чухерод

ных , не встречWOO!ИXся вблизи Главного рудного тел~ пород, таких, как оли

виниты И IIИpоксенизированнне OJlИвиниты. Ксенолиты обычно хорошо окатщ' :, 
размеры их достиrают 15-20 см (фото 2L1, 21). Обломки о.ливинитов, форсте
рит-кальцитовых кар60натитов, форстерит-магнетитовнх и апатит-фор~терит

магнетитовнх руд в контакте с цементом не претерпевают Биднмых изменений . 

Обломки же nироксенитов и ийолитов окайьщяются зональными оторочками из 

кальцита, форстерита : флогоnита и тремолита, как это имеет места и в апа

'l'ит-форстерит~гнетитовux рудах. Цемент брекчий разнообразен по минераль

ному составу и структуре. В одних случаях он не отличим от апатит-Форсте

рит-магнетитовыхруд, в других - от кальцит,··;''Орстерит-магнетитовнх руд, в 

третьих - от ШL'lьцитовых кар60натитов. Такие брекчии, особенно когда 06-
JlОМКИ руд И пород в них мелкие и угловатые, практически не отличm.ш ни по 

минеральному составу, ни по 06ЛИh~ 0'1' главной массы апатит-ФорстеРИТ4~аг
.нетитовнх руд. В некоторых случаях цемент представлен те~mо-серым однород

ным мелкозернистым биотитовым OJlИВИШiтом, 6Jrагодаря . чему брекчии хорошо 

выделяются на фоне разнообразных руд. 

Доломит-ф>рстерит-магнетито:выв рудн имеют с более раюU!ми образования

ми, включая рудные брекчии, резкие, нередко отчетливо тектонические контак

ТН. Б.В. Афанасьев, дeT~1ЪHO до~~ентировавший месторожденае, отмечает слу

чаи, когда доломит-Форстерит-магнетитовые руды срезают округлие облом!а 

силикатных пород брекчий; повторно 6р~кчnруют И цементируют их. 13 iТf'Ю<ОН

тактовых частях такие rэ.зности руд и кар60натитов подвергаю'l'СЯ ДОДОf.:НТЛЗ С\

ЦИИ. ДОJlо~!Ит-форстерит-магнетитовые руды неравн(;мернозер!ИстыlЗ, ОТ.'lичают

сл однород.чостью , маССИВI!Ь.'\fi-I текстурами (фото 22), постоянно ВЫСОКИМ со
держанием магнетита (в среднем 50 %), практическим отсутствием апатита. 

Dовышенныl'11 содержанием 6адделеита (0,20 %) и сульфидов (до 2-3 %), преоб
ладанием Д0J10мита над кальцитом, постоянным присутствием КJUшохлора . доло

митовые карбонатиты пространственно приурочены к uентральной и северо-вос

точной частям южной половины Глаnного рудного тела, где они образуют не

значительной мощности (до первых метров) и неБOJ1ЬШОГО протяжения B~PT~кa.'lb
ные секущие жилы северо-западного простирания. Встречена лrnщъ одна сраь

Н1dTe.1ЬHO МОЩIlая (20 м) ЖJt1l8 в северной части mной половmш Главного руд-
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ного rела. В контактах JШJ1, а нередко и вне всякой видимой СВЯЗ:I С JШЛШII 

устанаВJ1ИJЗЭ.I)тся доломитизация и серпентинизация вмещaJX!1ИX пород и руд. до

.nомиrовые кар60натитн мелко- и среднезернистне, массивнне. Кроме доломита 

в состав их входят в незначителышх КOJlИчествах К8Jlьцит, тетрафлогопит ,гу. 

мит, тремоJlИТ, хлорит, серпентШi, сульфиды. AIщессорнне - JIIX'9QXJIOP. цирко 

ПО минералъннм парагенезисам (табл. 1:3) все образования КсвдорскоrJ1 

Табпиu а 13 

Соцержание минералов з мвгнеТИТОВbJХ рудах и карбоватитах 
по данным пересчетв химических анализов (вес. %) 

Форсте-

Руды и п ороды 
Магне

тит 
Апатит рит и Капьпит доломит Бапдепеит СупьфИDi 

ФорстеРllт- ма гн етито

вы е рупы .• . . . 0 .0 • • • • • 

Ал атит-форстернтовы (> 

50 

породы... . •. . . .. . . . .. . . 5-8 

Апатит-форетерит

магнетитовы е руды ..... 45 

Ал вти Т- каЛЬUIlТ-Q(1рсте

рит-магн етитовы е руцы. 20-40 

КаПЬUИТ-форстерит-

ма гн (!титовы е руды"'" 20-55 

Форст ерит- капьuито

вы е КВрбоНаТиТы •••.•.. 

г умит-тетрафnОГОПJ!Т

DпаТИТ-КВЛЬUИТ- МDгн е-

Тltтовы е руд ы ... ...... . 

Гумнт-тетраф.nогопнто

вы е кар60нати ты ..••.• 

Попом!! т-форстерит

i8гн ститовые руды .. . . 

5-8 

30-35 

5-10 

55-65 

1-2 

20-26 

18-22 

15-20 

3-5 

10-15 

15-20 

5-12 

1-2 

фnогопит 

40 2-4 до 1 

50-60 3-6 До 1 

20-25 2-4 1-2 

15-20 25-40 4-6 

15-25 20-45 5-10 

6-10 70-80 3-6 

15-20 2f"J-30 5-7 

3-5 60-80 1-5 

20-25 3-5 1(},, 12 

железорудного месторождения можно разделить на три гpymIы. 

0,15 0,40 

0,02-0, 00 0,4 0 

0,18-0,22 0,50 

0 , 16 1,5 

0,15 1-2 

О,аз 1,0 

0,17 2-3 

0,09 2--з 

0,22 1,5-3,0 

К первой гpy~e относится прео6ладающзя часть руд (не менее 90 %). ] 
нее входят форстерит-магнетитовне руды, апатит-ф:>рстеритовне породы. апа

rиr-ф:>рстерит-магнетитовне, аПЗl'И'l'-К8Jlьцит-ФОr :::терит-магнеmтовне, К8JlЬЦl1 

форстерит-магнетитовне руда и форстеРИ'l'-I<ЗJJ.Ьцитовне кареонатитьt. МинералЬо 

НьtЙ состав всех этих разностей пород и руд одинаков. Главные минеpaJШ -
магнетит, форстерит, ФJiPгопит, кальцит, апатит; второстепеmше и акцес

сорнне - диопсид, ПИРРОТШI, бадделеит. IllIIИнелъ, ха.лькопирит, доломит.Раз

ности руд отличаются количественньtМИ СООТН'jшени.ями гла:вны:х минералов. 

Важно отметить, что минеральный состав флОГОIIИтоDНX итд Главной флогопи

товой залежи очень близок к еоставу рассматриваемьrx руд и отличается ДИ~ 

тем, что в них одним из главных минералов является диопсид. 

ко второй группе относятся гумит-тетрафлогопит-апатит-калъцит-магн~ 

титсвые рудн и гумит-тетрафлОГОIШтсодержащие карCSонатитьt. Главные минера-
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~Ы В них - магнетит J ка.лЬЦИТ, апатит, форс!'ери'1', ryми'l', тетpaфnогопит; вто
ростепршше и акцессорБыe - Xa.nЬКОg.PИ'r, пирротин, бцд,1tелеит J IЩPо:x.nОР. 

гатчеттоJlИТ. цирке.лит . 

Третья группа, к которой относятся доломит-форстерит-магиеТИТО1Ше ру
ды и доломитовые кар60наТИТR , О'l'JIИЧaется 0'1' преДllДYЩИX i'eм, ЧТО в состав 

основных минералов кроме магне'1'И'r8. форс'!'ерита, ка.лЬЦИi'а и фиОГОПВ:i'е :ВХО

ДlfT долоWi'1'; а в качеС'l'ве характерma: вторс:>сorепенн.ых и акцессорнш ми:вера

лов npисутствуют тре!IЮJI.И'r-рихтерит, серпентин, JIИpOXJlор и ЦИРКОН. 

Состав минералов, их 06J1Иlt И физические СВОЙСТЕ8 з8МеТИО ИЗМеняются в 

завис:мости 0'1' парагенеsиса . 

ддя м а г н е т и '1' а характерно изменение внешнего облика и в 

меньшей мере состава даже в предрлах одной парагенетической ассоциации ми

нералов. Выше уже отмечалосъ. что в ФОРС'1'ерит-магиетитовых рудаХ магнетит 

образует крупнне (до 10 см в поперечнике) ксеномоIФше зерна, в апатит

форстеРИТ-М8.J.."-1JIетитовнх рудах прео6ладает облОМОЧНЫЙ. часто корро,!!)3:рОвавный 

апатитом магнетит, в кальцитизированных рудах - перекристаллизОВЗНF~i . _j!lЧ

но хорошо ограненный, с октаэдрической формой. По составу ОИ ОТНОСИТСЯ к 

магномагнетиту . Достаточно заметно "о<mщение" :&lГИе'l'ита при переlQИСТaJIJШ-

3аЦИИ. Так, по дашшм химического анализа магнетита, ВШIOJ1Иенного химичес

кой ла60раторией Мсхано6ра, содержание железа в магнетитеСОС'l'а.вля:ет: из 

форстерит-магнеТИТОВi:'ХРУД - 64.35 %. из апа'1'пт-форстеРИ'1'-маrнетитоВlП 

руд - 65, 20-65.52 %. из кальцитизиро:ванных апатит-ФорстеРИ'1'-магнетитовыХ 
руд - 64.54-67 , 00 %. из кальцит-магнеТIIТОВЫХ PY1t - 66.а5 %, ИЗ кар60наТII
rOB - 67 , 23-69 %. 

Содержание, MgO в магнетите первой парагенеТllческой ассоциацих 

колеМ.ется, по данным О.М.РимскЬЙ-КорсакОВОЙ. от 3.57 до 9,1:0 %. Ti~- от 
о,.;з8 до 1 ,62 %. Аt20з - от 0,78 до 6,33 %, МnО - от 0,20 до 0.87 %. 
Zn - от 0, 001 до 0,07 %. Отсюда видно, что шгнетит Ковдорского место

~еКLЯ невысокого качества. Получение из руд концентратов с содержанием 

железа более 64 % затруднено. Однако повыmенвое содержание в нем магнези
ального компонента позволяет Череповецкому мет~~ургzчеСRОМУ ком6инату су

щественно снизить расход флюса и с 6ольшим экономичесюш эфl1ек.том К.:)ПОЛЬ

зовать его в шихте с железnнм концентратом Оленегорского месторождеF~. 

Как показы:вают детальные минералогические исследования, npимесь глинозема 

в Шl.гнетите 06условлена МИКРОВКJIючени.я:ми Ш!ШНели (n.леонзста), ВОЗНИКШИА-О;И 

В результате распада ТВерДЫХ растворов, а примесь титана - мельчайшими 

вростками ильменита. 

Магнетит ВТОРОЙ парагенетической ассоциации Св гт.,шт-тет~,огопитсо
держащих рудах и кар60натитах) отличается фиоJlетовым оттенком и пов.чщеннЫ!.; 

блеском. Отличается он и по химическому составу. Содержание Б нем глинозе

ма и 1.'.агния С'ущественно снижается (до 2.18 % MgO и 0.14 % А1.'20з ). а 
содерхание Ti.02. резко возрастает (до 7.75 %). 

Наиболее " ЧИСТЫМ" составом, по даннШ4 О.М.РимскоЙ-КорсаКОl\ОЙ, характе-
, ') 

ризуется :1.3rHeTj!T ИЗ доломит-форстеРИТ-f.:агнетитовых руд 1. третья парагене-

rическая ассоциация). Содержание ж~~еза в магнетите из этих РУД достигает 

70 %. Ti02 - 0.53 %. А1.2Оз - 0.96 %. Mg - 2.10 %. 



А п а т и!' предс'l'aвJ1еи 06нчио мeлюwи изоме",ричесКИМJ[ ИJlИ слегка 

yдI1ИНенными зернами размером о!' 0,5 до 2-з мм. В кa.nЬЦИi'изированных рудах , 

видимо в резулиате перекристВJL1lИЗ8Ц1DI, ОВ 06разуе'l' ПРИЗМЗ'l'ические ХРИСТ81-

J1Ь1 ДJlИной до 5-10 см, IIRОГда сраС'l'апциеся в paдIШJlьвo-.nyчистые агрегаты. 
по окраске, физическим СВОЙС'l'ВВМ и XJDIИческому составу они ОАВообразнн J) 

не зависят от руд )'{ парагенеЗJlС8 мивера.110В. ПохазатeJ1И пpeJlОW1ения: Мо = 
= f,64(}-f,644; Ne= 1,637-1,640. по ХИЮ!ческому сост8.В! апатит Ковдорско
го ЖeJIезор~ого меС'l'орождевия О'l'АИЧ8ется от хибинских апати",ов пониженшw 

содержанием редiшx Земe.nь • фтора ('l'a6Jl. 14). 

Табли uа 14 

ХвмичесХ~А соста8 апатита (8ес.%)· 

Окислы ){ Руды К08дОРСХИХ месторождеиий Руды Хl!бин-

компоненты 

впвтит-фо~,рит-магнетнтовые 
ских место-

каnьцн- QОnОМИ фnогопи- рождений 

. . ' руды Т08ыl! товый тор.ое 

карбо- кврбо- место-

R8ТИТ Rатит рождеНll е 

1 1 2 : .1 . ·.3 1 4 1 5 6 7 8 9 I 10 

Si02 0,95 - I .. - - 0,08 1,00 - 2,20 0,39 0,30 

АL2Оз 0,1 2 0, 007 '. . 0,202 0,004 0,00 0.20 - 0,80 0.1~ 0, 15 
~ 

Fе20з 0, 15 0,07 ; .0,00 0.00 0.41 0,04 0,00 .. 0,13 0 , 13 0, 13 

SrO 0.23 0.26 0, 18 0, 17 0,30 0,17 0,68 0,20 3,8 2,64 

МnО 0,00 0.33 · 0.25 0,25 0.02 0,00 
.. 

0,01 0 ,00 - -
СаО 54,09 55.14 55.62 55.91 55.08 54.96 54.64 53.55 51,69 52.53 

MgO 1.35 0.39 0,23' 0.07 0,18 - 0.36 Не оби. 0,00 0, 00 

~. O 0,02' 0,002 - 0,000 0,008 Сп. 0,008 Сл. 0,01 0, 00 

Na20 0,1 6 0,2$ ' 0,11 0. 16 - 0,20 0,24 0,20 0, 11 0,37 

Н?О 
-

0,00 - - - - 0,00 - 0,04 0, 08 0,04 

Н"О+ 0.20 0.74 0,83 0,58 0,02 - - - 0,45 0,23 
-

П .Л . П . - - - - . - 0,64 - 2,0 - -
Р20s 40,82 41,54 41,21 41,35 42.38 41,30 40,63 38.00 . 40,57 . 40,69 

F \, 96 1,14 1,18 . 1;11 1,76 С,56 2,76 0,56 2, 97 3,32 . 
Н Р.раств. ост ... - 0,10 - 0,00 - - - - - -
-°2 - - - - - 0,24 - 0,24 - -
tTR2~ 0,30 0,09 - 0,20 0,29 0,044 0.60 1, 19 0,95 0,90 

с1. 0,019 - - - 0,00 - - - 0,01 -
СО:? 0.41 - ()О,59 - 0,56 - 0,70 - - -

СУМ~. !I1 • •• • ••.. 100,86 100,00 100,28 99,87 101 , 17 98,38 100,70 99,11 101 ,39 101 ,44 

-O=F2-C'-2 0,82 0,47 0.50 0,47 0,73 0,25 1, 16 0,25 1,24 1.40 

Сумма .• . .. .. 100,04 99,59 99,78 99,40 100.44 98,13 99,54 98,86 100,15 100,01 

. 
• в таблиuе ИСПОЛЬЗО8аны ца ииы е: 1 - Г.С.Курбатово й 11 Л,Ф.Ганиибan [77]; 2-4, 7 - О.М.Р. 

ской-Кор<;аkОВОЙ; 5 - А.А,Кухарен ко и др. [59); 6 , 8 - В, И. Тернового и Е.Б. ЕRаНГУП ОВОА; 9-1 0. 
Т ,И .ИВАНОВОЙ. 
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ф Q Р С r е р и т представлев зернами различного размера • огранка. 

Хорошо 'ограневные кристаллы форстерита свойственны перекрис~аллизованвыu 
о 

ItaJ1ЬЦ11rоВШ4 разнос'l'ЯМ руд. Обычно зерна форстерита серого и свеrло-серого 

цвета. В гумит-rетрзфлогопитсодеркащих породах они прио6ретают фиОАеrоцую 

окраСКУ, что свлэнвается с примесью титана. Оптические константа: ~g = 
= 1,678-1,692; Nm = 1,658-1,672; Np = 1,642-1,656; 2У = 83-860. XиD
чссш cocrSB форстерита приводится в табл. 15. 

ТвБЛlluв 15 

Х!lМllческиА соствв' форстеритв (все. %). 

ОКИCl1ы 
Апвтит-форстерит- Квnьuиг-мвгиети-

магпетитовы е руды товые руды 

51.02 41,08 41,72 

Тi02 
А1. {"' а 
Fе 2Оз 0,20 0, 16 

FeO 4,57 3 ,64 

МnО 0,78 0,84 

MgO 53,08 53,48 

Ni.O Сп. 0,00 

Суммв . . . . . 99,71 99,90 

* По д"нным д.А.КухореIlКО и др. (59] . 

ГУМlIт-тетрв
фпОГОlIllтсодер.. 

ж.зШllе руды 

40,98 

0, 12 

0,42 

0,25 

8,84 

0,41 

48 ,79 

НЭ , 8 1 

Пересчеты химических анализов покаэывают, что содержание ~QИтового 

компонента составляет 5-6 %, в гумитсоде~ рудах достигает 12~. В апз
тиr-Форстеритовых породах форстерит несколько отличается повышенной желе

зистостью JII соответствеШlО 6мее высокими показатеJlЯМИ преломления. 

Ф л о r о п и т наиболее широко распространен в краевых метасомати

тах Главного рудного тела, где нередко на6jUOДaIOТСЯ мелкочещуйчатые слт,дИ

ТЫ, замеU1anцие ИЙолиты. по составу и оптическим свойствам он 6лизок К ф.1l0-

гопиту флогопитового месторождения. В подчиненных количествах встречается 

менее железистый изумрудно-зеленый ffiлогопит в форстерат-магнеrитовЫУ.; а~з

тиr-фoрстерит-магнетитовых, кальцит-магнетитовнх рудах и ~lЬЦИТОВЫХ кар-

60натитах. В перекристал.лизованных КЭдьцzтовнх разностях py~ такой ~~ОГОШ~~ 

иногда образует срэвнительно крупные, хорошо oгpaнeНF..ыe 

в поперечнлке) ИJlli дРузы табличек со BceM't присуuщми им 

рического "Те/Ора при росте . Химический состав фnогоnита 

ства рассматpn:аались выше. 

та6лички (до 10 СМ 
I!p1~3НaItaМИ гесщ~ '!.'

и оптические свой-.. 
К а JI ь Ц n т имеет 06ычно белый цвет. реже серый ИJIИ даже черюni , 

обусловленный тонкорасnaленной вкра~lенностью магнетита ~1И nиpротина. По 
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оптическим свойс,;-:вам К8J1.ьцит однообразен: No = 1,658-1,662, что свидетеJl" 

ствуе'1' о малом количестве примесеЙ. По давным А.В.Лапина, калъци,;- из кaд~ 

пит-магне,;-итовыХ руд содержи,;-: Sr - 0,49 %, Ба - 0,'1:5 %, ТR'lОз - 0,02 %. 
а кальци,;- из ГУМИ';--i-е,;-р8флогоnитсодериащих руд соответственно - 0,7; O,I6 
и 0,07 %. А.С.КирИJ1JlОВ [65] о,;-мечаеr, что соде:ржав:ие ТR'l0З в кaJIъците, 
из кальцито:вых карБОН8титов колеБJ1е,;-ся в пределах О, ffi-О,'1:З %. из редкозе

мельных преоБJlад!ШТ церий (44-46 %), лантан (22-26 %), веодим (16-20 %). 
Д о л о м и т имеет белый ИJlИ розоват0-6eлblЙ цвет и в неболъmом K~ 

дичестве npисутствует во воех кальцитовых разностях руд и калъцитовых кa~ 

бонатитах, где он образует сростки с кальцитом JlИбо замещает его. В до.n~ 
мит-форстерит-магнетитовых рудах и в доломитовых карбона титах он являет~ 

основным ~~ералом. 

т е т раф е р ри ф л о г о п и '1' - ОДИН из основных, минералов ~. 

мит-тет~огопитсодержа~D{ руд и карбонатитов. Так же ' как и во флогоnиr~ 
вом месторождении, он часто образует внешнюю кar~ вокруг изумрудно-зеле

ного флогопита, в раЗJlИчной степени замещая его. Свойства и состan его 

Beдeны F<liШе. 

Характерным акцессорным минералом для всех типов руд и калъцитовых 

кар60натитов ЯВJlЯется 6адделеит, а для гумит-тетрафлогопитсодержащих mrn 
и кар60натитов, кроме того, и nИPOXJlор, гатчеттоJlИТ, циркелит. ВЫделяются 

дne генерации ба.ЦДелеиТа. Первая генерация - cbeTJlo-коричневый иди бурый 

6адделеит - характерна для форстерит-магне,;-ито:вых, аnaтит~форстерит-магн~ 

титовых, калъцит-магнетитовых РУД, а также для апатm-Форстеритовых пород 

и кальцитовых кар60натитов. Вторая генерация - темно-бурнй бадделеит -
свойственна гуми:: '-тетрафлОГОIIИтсодержащиМ рудам и карбонатитам. Физически! 

свойства и химический состав редкоме,;-альных акцессорныХ минералов привед~ 
ин в табл. 16. 

Тектоника. ВЫделяются дорудные, ввутрирудные и пострyднsе тектониче~ 

кие проявления. Дорудная тектоника опредеЛИJlа ло:кa.nизацию, морфолnгию И 

строение рудных тел. Наиболее ранние дорудные нарушения имеют северо-вос· 

точное npoстирание (азимуТ 50-600) и крутое (7G-800) падение на ЮГО-ВОСТ 
за пределами месторождения эти нарушения npoслеживаются в виде серии СУ 

паpa.JL7lельных тектонических швов, смещаDЦИX контакты пород рамы ( :.I:ЙОЛИТОВ 
с nиpoксенитами и фенитами), и систеlmi ,;-рещин, залеченных дорудкыми ка 

натитами (1 стадия) и образованиями РУДНОГО комплекса. 
Вторая, более ' поздняя, система дopyдНllX нарушений совпадает с конrш 

том гипер6азитов с ийолитами и имеет северо-западное простирание(З20-З3~ 
и крутое падение на юго-запад. 

с 
И , наконец, выделяется третья, еще более поздняя, система дop~ 

нарушений субмеридионалЬНJГО простирания. как ВИДНО из с,;-руктурной схею 

(рис. 1(1), дорудные нарушения взломали участок земной коры на серию блок 

с отчетливым горизонтальным смещением. ' Системы пересекaющиi дo~yднblX ~. 
ЛОМОD послужили осньвными каналами движения рудного вещества. Оnpеде 

роль этих систем нарушений подтверждается ориентировкой рудной ПОJlос"ат 

ти в наиБОJlее ранних образованиях рудного комплекса. Так, в западной час 

Г~aHHOГO рудного тела полосчатость в форстерит-w~нетитовых и апатит-фо 
• 
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Окислы , компо-

н енты н фИ31fч е-

ские ПОКttЭ8телм 

ZrOz+ Ht02 

Ti.°2 
Nb2 0 S 
Та 2О5 
ТR?Оз 

SrO 
Nb: Та 

U0'l-t U 

Th02 
УД ~ЛЫfЫЙ вес . ••. . .. 

ПОК8зотеnь препом-

."2 1 IН Я ( NO) •... ... 

Химичес киП состав (вес. %) 11 физи чеС Кl!е свойства редкометапьных 
акцессорных МИ ll ерапов* 

B aQa eJlellT ( lr02) ПI!РОХПОР Гатч еттолнт 

(Ca,Na)2 '" (Ca,Na,U.Th)z .. ' Nb, 

Табпица 16 

ЦиркеПIlТ 

(Na,U,Th)7.r 
1 геllераЦИII I Н геиераЦI!И (Nb,Ti.),06 Ta.Ti. , 'Г)Ое (О F ),.v· n Н2О (Nb,Ti.)2 о. --

96,5 98,7** 0,85 51-9,5 25,1-35,4 

дО 0.007 до 0, 2 33-5,8 5-7,~ 13,9-18,5 

0,20-0,39 0,5-1,5 34-38 2,9-5,1 19,4-27,1 

0.000-0,4' . 0,15-0,85 0,2-4,1 4,6-13, 6 0,076-2,8 

Не бопее 0,1 

до 0,11 

2-4 

до 2,5 4,0-18,5 1,46-3,37 

O,6-Q,8 1,1-5,7 0,40-3,2 

5, 7-5,8 до 5,9 3,85-4,15 4, :'1-4,89 4,2-4,65 

2,18 2,24 2,073-2,077 1,985-1 ,995 2,00-2,28 

* П о Д lН/I'ЫM Е.М. ЭлштеП"8 и n.Н.Жураl.lllеВ ОR.· 
.... П о да ""ым С ll ектрOl, Ы , ОГО анализа (В.д.ГАЛl! бllll, 196 9 г.) отношеи ие zroz: Hf02 = 55- 75, ·что соот

ветс;тву" т 1,5-2% Hf0'l fI мииерале . 
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LJ LJ 

Рис.] J. Структурная схема Ковцорского жепезоруцного месторожцсння 
в доруцный период (по Е.М.Эпштейну) . . 

] - НЙОПIfТЫ; 2 - ги"ербазиты; 3 - фени ты; 4 - горстообраэный ueHT

ральный блок; 5 - тектонические нарушения. 

тr.:· '!т-магнетитовых рудах имее!' преоБJlадакхцее простирание 40-500 и падеНИЕ 
Hd юго-восток под углами 75-850. В этом же налраВJlении ориентировано боль
шое КОJlИЧество сравнительно крупных рудных ЖИJl во вмещахцих ИЙОJIИтах и фе-

1m . 'ах и штокверковая зона мелких pyднIiX жил среди OJlИБИН.Итов в центре и 

крайнем юго-западе массива. В восточной части Главного рудного тела полос

чатость совпадает уже С ' северо-зanадной зоной нарушений. на продолжении 

этой тектонической зоны к юго-востоку о!' Главного рудного тела также НаБJtю 

дается большое количество ЖИЛЬНЫХ рудннх '1'er.. Наи6олее интенсивное дpo6JI 

ние вмещающих пород, образование открытых каналов и ПОJlостей, естественно , 

имели место на участке пересечения систем тектонических нарушений. Все это 

06уCJlОВИJlО формирование именно здесь более или менее изометричного в плане 

труБООБразноrо тела вып6лнения, сложенного ранними форстерит-магветИ'l'О 
. и апатит-Форстерит-магнетитовыми рудами. 

По мере удаления 0'1' центральной Rroлеры количество рудных XИJl И их мо 

ность уменьшаются, хотя они и прослеживаются по простиранию тектонических 

зон на значительные расстоnНИ.Я. на некоторых участках, как,наnpимер, в пен 

ральной части массива, КОJIИчество рудных жил вновь возрастает, образуется 

сравниТeJIЬНО густой штокверк, который может представить про~еиннй инте

рес. 
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Вву!'рирудная теlt'1'оииха интенсиВно JIpOЯВИ.1l8сь на месте сочленения до
PY,ДНblX ~ЗЛОЫОВ. Появление осда6nе~ой зона в центральной части апатит

форстери,,-магнетито:вш руд опредeJlИJ10 ПОС'l'yпJ1ение P~~'1'OOPOB и интеноивннl 

метасоматоз. Так ВОЗНИXJlИ ' ana.тит-lt8J1ьцит-Форстерит-магнетитовые РУ.дЫ. Сфор
мировaвmаяся метасоматическая зональность в пределах южной части Главного' 

рудного "ела. ПОCJlе.Цylll{ЗЯ :взрывная де..Ч'l'е.'1ьнос'l'Ь магмаrического очага соз

дали в этом локальном цецтре бл~гоприятнне усдовия для образования кони

ческих rpе!ЦИн. Эти структуры опредeJШJlИ ~рыирование :вначме кa.nьцито:вш: 
карбонаТИТОВ , 06раэупцих и.епOJ1НО КO.Jlьце:вне ' . крутопадапцие к цеи'l'РУ, срав
IШтe.nL.IО мелкие 'teJta, а за'l'ем ГУМИ'1'-t'е~ОГОЦIIIтсодержащих руд и харбона

rи'l'ОВ, олагаm;иx ядро Главноro рудного тела. Взрывной характер ОбсrановRИ, 

Б которой фоp.mpoвмись харбонатиты, приводил к дроблению руд и образованию 

эксnnозивных брекчий. чаще . всего приуроченнiDc к контактам разJlИЧННХ руд. 
Последние проявления :взрывов овязаuн с форМированием С'1'ОJ1бообразного тела 

доломит-форстерит-магнетитовых РУД, :внутри которого на6JIющаю'l'СЯ эксплозив

ные брекчии с О~J10мitaми OJШВШШтов, X8J1ьцитов!iX :каp<:Sонатитов, апатит·-фо ... .;
rерит-магнетитовых и гумит-тетрафлогопитсодержаших руд. 

Поструднar тектоника на жеJ1езоPYJЩОМ месторождеF.ИИ МНОГООбраз;rа по 

возрасту и характеру соnpoоождапцей минеpaJIИЗации. Однако она не . оказаJta 
сколы~о-нибудь существенного ВJ1ИЯНИЯ на ранее оформившуюся структуру · и 

моРФ9логию рудного Te~a. Наиболее ранние пострудные 'l'ектонические подВИЖКИ 

прЬели к формированию серии тонких трещин северо-восточного простирания с 

крутым (70-800) падением на юго-восток, многие из KoTopых внполнены мало
моЩ1ШМИ 1tИJlа.\1И доломитовых карбона титов. В постру,цннй периOJJ: ПРОДОJlЖ8.1l0СЬ 

развитие зон :катаклаза, особенно интенсивное в северной части и вдоль всс

rочного контакта Главного рудного тела (вдоль наиболее четко выраженных ин
rрузивЮiX контактов). ПростпраниЯ зон от субмеридионмьного до северо-за

~aдНOГO, падения ?С-850 на юго-восток. Зоны маркируются интенсивной трещи
новатостью , ~ЗВИ'l'ием доломитизацди и серпентинизации пород. К наиболее tю

лодам интенсивно трещиноватым вертикальБЫМ зонам. северо-восточного (азимут 
40-500) и северо-западного (320-3300) простирания приурочены франколит~лаг
ветитовые руды доледниковой коры выветривания. 

Геолоro-промнmленнне ТИПЫ руд. Сложный и непостоЯННblЙ состав руд Ков

дорского железорудного месторождения ~ребует строго nланируеw~й их шихтов

ки в процесс е добычи. Та:кая шихтовка возможна лишь при достаточно простой 

и надежной геолого-про!~mленной RJlассификации руд. В связи с комплексной 

оценкой Ковдорского месторождения и приростом заliасов автором со~лестно с 

геологами Ковдорской ГРП Б.И.Сулимовым И Б.В.Афанасьевым, а таКАе сотрудни

ком нис лги Ю.Н.Тарасенко разработана новая геолого-промншленная классифи

кация руд. В основу ее положены комnnексность. геолого~,mнералогические и 

технологические особенности руд. 

как вИДНО ИЗ :качественной хараК'l'еристюi:И типов руд (табл. 17), выделя
ются два типа практически безапатитовых руд: форстерит-магнетитовый и кар-

60hatho-форстерит-магнетитовНЙ. К последнему типу относятся :кальцит!магне
титовне и ~оломит-магне'l'итовые руды. Оба этих типа ОТ.lЯчает DblcoKoe содер
жание железа. Однако они не пригоДЮi .Д.J1Я. ПРОМ1i1l1Jlенного ИЗВ.1lечения апатита. 



Качественнаа характеристика типов руд 

Геonого-промышnен

вы й тип руды 

Форстерит-магветито-

вый •. . .• . . . ••• • ..• .•• 

Апатнт-форстерит-

мвгиеТИТО8ыА . ••. . .. 

Апатит-кanьцит-фор-

84,87 

29,40 

Содержанне, вес. % 

2,08 0,·16 3,74 

7,95 0,17 4,59 

стерит-магиетитовы Й . . 24,04 7,18 . . 0, 15 14,95 

Карбоиатно-форстер~т-

0,16 

0,24 

0,40 

магНетит08ы ll . . . . ..• . 32,15 1,78 0,18 7.,71 0,35 

Магнетит-апатитовый . . 7-15 7-10 0,05 1~20 0,2-0,3 

• • Первым вазван ос!новКоА .... КерМ. 

Табпица 17 

П олезные 
ко~!Лонеиты* 

Магнетит, 

форстерит, 

бвддепеит 

Магнетит, 

влвтит, 

бвадеnеит t 

фОрстерит 

Магнетит , 

апатит , 

беддепеит. 

кanыIи,' 

форстерит 

Магнетит. 

беддепеит 

Апатит, 

N8гветит 

ТехН0J10ГJIчесЮIМИ исIШТаниями УС.Т8ИОВJ1еНб.t что пре06J18,П8НИе · R8J1ЪЦИТ8 

над апатитом существенно снижает ИЗВJ1цчение апатита и ухудШае'!' качество 

апатитовых концентратов. по 'этой причине выделены апатит-форстерит-магне

титом и апаТИ'l'-кaJlъцит-Форстерит-магнетитовl:lЙ тиШl руд. К ПОCJIеднему O't

носятся те _е апатит-Форстерит-магнетитовые руды, но интенсивно каяьцити

зиро:ваннне J1Ибо рассеченные множеством JtИJl и прожилков кальцита. ОП'l'2Ма.ль

ные 'результаты 060гащения э~их руд достигаются ТОЛЬКО при соответствуЮщей· 
шихтовке их с апа'!'ит-Форстерит~нети'!'оmiми рудами. . 

к магнетит-апатитовнм рудам отнесены апатит-ФQрстеритовые породы (прк, 

ТеХН0J10гичесЮ1МИ исIIli'l'ания:ми доказана ВОЗМOЖiiость ПОАУЧения из них :высоких 

по качеству апати'!'овых концентратов (содержание ~205 36-39 %) при срав
нительно хорошем измечении (80-93 %). Попутно можно получать хорошего 

чества магнетитоВblЙ концентрат. 
е . 

из рис. 10 вцдно, что метасоматической зональности в расПРеделении 
ТИПОВ руд В Главном рудном Tede не устанаВАИвается. Обычно не 06Н2РУЖИва
етал никаких следов зонального строения и ' в одиночных рудных жилах. Нao6~ 
рот, где бы ни располага.л.ись эти жилы Св олившштах, ийолитах, rщpоксени

тах. ф.710гОnит-диопсидовых · породах фnОГОIШтового комплекса), они, как дра
вило, . имеют резкие контакты с sмещающими породами и oднop~дннe' (от одного 
контакта к дpyгo~) состав, структуру и текстуру. 

06 о~сутствии метасоматической зональности свидетельствуют также пр~ 
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BeдeВRЫe нами спеЦИ8Jlьнне исc.nедования зaJtоиомервостей распределеЮIJI отдель

IIНX КО"ПIоиевтов руд. по магнетпу 'CJIИ по:каз8ВI:I на рис. 12, а 110 апатиту -
на рис. 13. Согласно IIМ'аCOlЩтичecJtOl ROвцe~ E.r'. Эmп!'eIиa (133] , во:круг 

ЮЗ 1-___ _ 

Рис. 12 . Распределенне содеР/t<ани" же'!еэа по разрезу 1- 1 
(см. рис.10). 

1 - б"л ее 40%; 2 - 30-40%; 3 - 20-30%; 4 - 15-20 %; 5 _ 1Q..; 15 %; 
. 6 - 5-10%; 7 - менее 5%. 

Мр60натитового ядра ГJ1авной РУДНОЙ З8J1eIИ должны наблюдаться зоны обогаще

ния вначме апатитом, З8'l'ем магнетитом, а еще Jt8J1ee флогоnитом и форстери

!'ОМ. Фактически же магнетит концентрируется RaJt в6:f1ИЗJI кар60натитовш: тел, 

r~ и на периферии железорудного местоpos.2tеmш, где кар60на~итов нет. повы
шенныe концентрации апатита вопреК1ll метаСОМ8тИческой концепции приурочены к 

перифериР. жenезорудного место~еииЯ. 

з. Мес!оpozдевие R8Af.циТовwx·иар60И8!И'l'ОВ 

Кар60наТИТIi известны со времен о'l'Rpытя массива. К.М.КоШиц npинимЗJ1 их 
~ ксенолиты древних известнЯков. Фениты он рассматривал RaJt интрузv.ю щелоч

иых сиенитов, KOH'J'8Ktobo-реакциОЮlOе Dзаiмодействие КОТОРI:lX с извес'l'IШКЗМИ, , 
по его мнечmo, привело к образованию железорудного место:рохдещ. ТOJIько в 

1945 г. Ц.Г.Зла'l'КИНJt. А.И.ПВJ1ИМОВ доказали гипогенuый характер RЗР60нати
r01! и связь J!X С интрузией ' ультраосновннх и щел.очных пород. Механизм обра-

3ОвaIOUl кар60натитов, по преДС'l'a:вJlеwm этих ИССJ1едователей [57) и 60.ll.ee позд-
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~1 
~ 

~2 

~з 

~4 

[:; : :::15 

Рl1с.13. РвспреД eJ , е,"н, сой срж а ни я p.Os в пл ане 11 п о разрезу 1-1. 
1 ·- более 12 %; 2 - 8-12 %; 3 - 4-8 %; 4 - 2-4 'Jo; 5 - м ен ':-е 2 %. 



ф о т о ' . Ф.10ГОПllт-диопсидовая среДllезернистая порода с реликтом ОЛ llВllIIlIта 
(В центре ), рассеченная ЖIIЛКОЙ карбонаПlТа . 

ф о т о 2. Замещение флогопита апатитом lIа краях кр"сталла. 

ф о т о 3. Контакт гигаlll озе рнистых ФЛОГСflИТ-ДИОПСИД-ОЛИВИНОВЫХ 1I0Рoд. <: IIX. сре.!l.7 
н е - н крупнозернистыми разностями, 
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ф о т о 4. Перекристаллизация форстерита в зальбандах апатитовоli ЖIIЛЫ. 
ВlIдна ориеНТllровка зерен оливина (светлое) , вытянуты к rоловками к П .'ОСкОСТlI проса- . 

-чивания растворов. НIIКОЛII скрещены. увел. 12. 

ф о т о 5. Гнезда пегмаТQИДНЫХ ФЛОГОПИТ-ДИОПСIIД-ОЛИВIIIIОlJblХ пород IJ крушюзе р 
IlИСТЫХ раЗIlОСТЯХ. 
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t> о т о 6. БреКЧlfроваllные пегмаТОlIдные форс те Рllт-магнетитовые рУДЫ , сцемеНТIlРО
ванные апатит-форстеР Il ТОВЫ~1 а грегатом 11 пересеченные ЖlIлками кальцита. 

Вдоль К3ЛЬЦIIТО80Й ЖII.'1КII UIIДIfО с м сще llll е (1 /2 lIатуральной оеЛIIЧIIНЫ) . 

() Т О 7 . Аllд т и т-форстеР lIтовы е I lO роды с реЛ lIкт ам !! lIil0ЛlIта, оторо ч енного СлЮДIIТОМ. 

Ф о т о 8. ШТОl<ве рк ЖИЛ a!!ilTlIT-форстеРllт-ы агнетнтовоii руды u аГШТlLТ-фО[JC"fеритс. 
вых Il0 родах . 
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ф О Т О 9. Дайка полевошпатового ииолита в апатит-форстерит-магнеТlПОВО I'j . : руде. 
BIIYTPII дайки DIIДflЫ обломки руды. В контакте - оторочка меЛl(очешуii'IaТОI'О temho -зелеllОГО 

слюдита. 

о 1 2 3 4 5Cto11 ..... __ -------.L __ ... __ 

ф 0)0 10, 6рек'шевидная апаТlIт-Форстерит-магнеТllтовая руда. 

ф О Т О 11. Ксенолиты пироксеннта в апатит-форстеРlIт-магнетитовой руде.оторО II 
ные мно,осло"ноii флогопнт-форстернт-кальцитово il KaiiMoi.i . 
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ф о т о 12. ФОРСТСРНТ-/(nЛJ,ЦIIТОlJая руда ПЯТНIIстая. 

ф о т о 13. Форстерит-кальцит-магнетитовая руда лолосчатая. 
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ф о т о 14. А патит-форстерит - кальцит-магнетнто вая руда с гнеЗДО -110л осчатыми н ' 
вооб разованиями кальцита . 

Вокруг гн езд К:l л ьцита BItAlI bl ыагнетитовые жеоды перекристаллизаЦШI. 

ф n т о 15. 30 ll i1 Л l>li ая каЛЬЦ II Т - Мi1Г llе Т lI то вая Ж II Л i1 R ГР i1 l1 з т-аШ!JИБО.'I - М О II Т II'I СЛЛ II ТОВЫ 
п ородах. 

ф n т n 16. )) р е К'III П а Пi1Т lI т -фо рстеритовых nOpOJl , сцсме ll Т Il РО l1 а llll i1П ((i! Л l> ЦIIТО ПI 
(( i1рбон атитом . 
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ф о т о 17. БреК'IНЯ нiiОЛlrтов , сцемен ти рованная кальцнтовым карбонатнтом . 
На. КOI1Т3 1(те кnрБО ll 3 ТltТЗ н нiiОЛ lI та - ОТОРОЧl(а мелкочешуАчзтого СЛЮДIIТ3. 

ф о т о 18. ТОНКОП ОЛОС'l атая ГУМ lI т-тетраФлогопнт-а патит- кальцнт-магнетнтовая руда. 

ф о т о 19. ГУМl1т-тетраФЛОГО Пl1тсодержащне ма гнетнтовые руды н карбонатнты с по
л осчатой текстурой . 
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ф о т о 20. Рудная брекчия. Обломки оливи//нтов 11 пироксенитов, сцементнрОНiНlI/Ы С 
апатит-форстерит-магнетнтовой мел козерн Н СТОII рудоli. 

Цемент 
ф о т о 21. Обломки пироксенита в ЭКСПЛОЗИВliоi'/ брекчии. 

лредставлен алатит-форстерит-магн еТИТО80Й рудой, оБЛОМК II - лироксе"итом, ОЛИDlIIIII
том, магнетитом, карбонатитом и др. Вокруг лироксенита видны оторочки из 

кальцита, форстеРlIта и тремолита . 

ф о т о 22. Доломнт-форстеРllт-магнетитовая руда од нородная, М~ССIIВ ll ая, средне-круп
l1~зерниста я. 
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о т о 23. J(альцитовыii карбоватит ЛНllеiJно-пластннчатыи, пегматщtДНЫЙ. 
Ф.,огоПlfТ обр"зует тонкие леАсты, распола,·а ЮЩllеся между пластинами кальцита. Совместно 

с фЛОГОП IfТОМ присутствует форстеРIIТ. 

ф о т о 24. J(альцитов ыi'I карбон атнт сетчато-пл астинчатыii , от крупнозернистого до 
пегмаТО IIДНОГО. 
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ф о т () 25. CeTl, CYIII' YMITOJJblX жил В О.1IIJJlшите (TeMlIoe). 

ф о т о 26. ЧеРВЯ<Jllblе Вblделения сунгулита 110 табличкам вермикулита. 
Без анал., увел. 62. 
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о 123 

Ф о т о 27. КаDеРНОЗ llnЯ текстура апаТltТ-фраIlКОЛllт-магнетитовоii руды. 

Ф О Т О 28 . . \па ТlIт-фраIIКОЛlIт-магнеТIIТОВnЯ руда Я'lеистоii (COTOBoii) текстуры . 
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ф о т о 29. HilTctlllbIe KOPKII ФР,lIIКОЛIIта по трещинам в апатит-фраIlКОЛIIТ-МiIгнеТIIТО
вой руле. 

Ф о т о 30. БреК'Iисвидная апатит-фра ИКОЛIIтовая руда. 
ОБЛОМКII предстаолены III'TellC'tBIIO фраНКОЛlIтlt3l1роваllНЫМ веРМIIКУЛ'ПОВЫМ СЛЮДIIТОМ. цемент -

ФРnНКОЛIIТО" • 

Ф о т о 31. Апатит-франколитовая руда. 
СреДII тонкополосчатоii массы фраНКОЛlIта наблюдаются реЛlIктовые зерна магнетита (черное) 11 апа

тита (серое). Видно замещение anaTIITa фраНКОЛIIТОМ (белое). Николи скрещеиы, увел. 32. 
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ф о т о 32. Сферолиты фраllколита среди тонкозернистой апатит-франколитовоil массы. 
НИКОЛИ с креще н ы, увел. 32. 

ф о т о 33. Вермикулит-фраllколит-апа титовая руда полосчатой текстуры. 
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ф о т о 34. Контакт полосчатой веРМНКУЛlIт-франколнт-апатитовоii руды с Феl-IНТО \I . 

ф о т о 35. ВеРМИКУЛl!т-фраНКОЛl!т-апатнтовая руда с прсобладаНllем ФРilflКОЛНТОВОI ( 
це~lента. 

(("КОЛ" скрещены, уuсл . 32. 
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ф о т о 36. Вермикулит-фраНКОЛlIт-апатитовая руда с IIреобладанием OCTaTO'll lbIX л и
II еЙ llо-ориеНТllроваНIIЫХ зереll апаТlIта. 

Без ,нал., уоел. 32. 

ф о т О 37. Затеки апаТИТ-фJCанколитовой руды в карстообраЗ llые полости среди 
кальцит-магнетитовых руд. 
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ф о т о 38. СлаБОфенитизированный амфиболовый гнейс с сетью трещин, выполненных 
. белым франколитом. 

ф о т Q 39. ВеРМИКУЛIIТОВЫН ТОtlКОЧСШУЙ'lатый слюдит с сетью трещин, IJbllIOJlHeHHbIX 
белым франколитом. 
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ШDI предС'l'ЭВJlеНIIЯМ. Н.А.ВоJlО'1'О:ВСКОЙ [24, 25). сводился к ЗЭПOJiнеmm полос
теl ОС'1'а'l'ОЧlШМИ ги.дротеpмaJ1ьными растворами, богатыми СаО и летyчJIЮI. При 

Э'I'ОМ, ПО их мнению, происходило нез'fmЧИ'l'ель~ое метасоматическое изменение 
боковых пород. 

Дефици'!' В l4yp.sHCRol 06Jlaсти МИНepa.1lьноro сырья Д.1lЯ производстВ8 вяжу
щих вещес!'в Я1WiJlСЯ причиной МНОI'OJlетних исследований КОБДорски.х кар60Н8ТИ

тов. Поисково-разведочные работы в основном проводились на кар60нати'!'ах 

г.Воцу-Ве.ара (Г.С.Пронченко, 1934 г.; С.А.С!'j"П8RОВ, 1935 1'.; Л.J.Припечко, 
1951 г.; А.М.Пlaтровская,!954.-r955 п.) и г.ПИJIЬRомэ.-Сельга (С. Я. Беленький , 
1941-'Г945 IТ.; С.Я.БелепьRИЙ, З.Я.Кац и З. П. панова. 1955-:7:957 п.). В про
цессе поисково-разведочннх рабо'!' окон'I'ypивaJIИСЬ наиболее ЧИС'l'не кар60Н8'1'И

ты (содержащие мивима.льное количество магнетита и апатита). Б<h1ЬШОЙ объем 

теХНОJlогических испытаний, ВIШOJiнешшх в ИНСТИ1'Ут8Х Гипроцемен'1', РОСНИИМС, 

Геолстромтресте, ПОказал, что КОБДорские карбонати'l'Н без обогащения пригод

иы в качестве ~OB для цветной металлургии и для ПРОИЗВОДС'l'Еа молотой не

гашеной извес'l'И , кар60натной извес'l'И и извести, идущей для производстW"' си

JlИК8тного кирпича. 

Институтом Гипроцемент БЫJlИ ПОJlученн доброкачественные марки ПОР'l'Jlанд

цемента (400-500) из КJlИнкеров, содержащих не 60JIее 1,5-2 % Р20Б' Однако 
природные кар60натитн характеризуются БОJlее высоким содержанием Р2О5 и по 
Э'l'ОЙ причине Д.1lЯ производстВ8 ПОРТJlsндцемента ие реRоме~ся. , 

В f952 г. ИНСТИ1'Утом Механобр БНJlИ проведенн теХВOJIогические испыта
ния ПО флотации апатита из кар60Н8ТИТОВ, В результате которых доказана воз

можность получения кальцитовых концентратов с содержанием Р2О5 дО 0,96 % 
при выходе их от 46 до 85 %. Высокая се6естоимос'l'Ь концентратов не позвоJlЯ
ла рекомендовать флотационное обогащение в промышленных масштабах. 

, запасы кар60натитов рассматриВ8JlИСЬ в rкз при см СССР трижды: в '1945 n 
~ целом по массиву в качестве флюсового сырья ~ цветной метаJlЛУРГИИ (кон

Кретный потребитель - комбинат "Североникель"); в ~Si г. по участку Воцу
Ваара в качестве строительной негаmеной извести, ·МОJlV.Й извести, а в зоне 
выветривания - для известковой МУКИ; в 1958 г. по ~rкy Пилькома-Сельга 
в качестве сырья для производстВ8 молотой негашено. ;~~ести , карбонатной 
извести и силикатных изделий. В 1945 г. · Ц.Г.3латкинд запасы оценены до глу
бины 50-100 м: по участку Воцу-Ваара - 15.5 МJlK , Т, по участку Пилькоw.а

Сельга - 12,8 W~H . T и по участку Низка-Веара - ·34,7 М.1lH т. в 1956 г . утвер-
жденные запасы катег:>рий B+Cf -t-C2 по учас'1'Jllf Воцу-Веара состаВИJlИ . 

1.45 Мл..Ч т, а в 1958 г. запасы категорий В+C1-t-C2 по участку Пмькома-Сель
га оцениВ8JlИСЬ в 17 М.1lH т. Глубина подсчета ДОФ~_Wlа 160 м. 

В процессе поисково-разведочных работ '1965-1972 гг. установлено, что 
кальцитовые карБОН8ТИ'l'ы в Roвдорском массиве развиты более широко, чем это 

npедстав.ля.лось ранее. Существенно измеRИJlИСЬ цредставлещш и' 06 уqJlОВИЯХ 

их залегания. В частности, карбонатиты участков Воцу-Ваара и IIилькома-Сель

га раньше рассмаТpивaJIИсь как сравнительно небольmие изоЛировanные линзы. 
Сейчас надежно установлено, что эти участки являщтся выходами на пдВерх

ность единой МОЩНОЙ ковцентрически-выян)~ойй зоны с общим протяжением не 

менее 5 хм и мощностью до 500-700 М. 
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В настоящее время ва учасnе IIИJIькома-Сe.nъга действует ltapbep с ro.цo
вой добычей 55 ТЫС.Т карбонаПТ8. который цe.nиком RСПО'nЬ9уе'l'СЯ на Onевеroр-
ском заводе сR.1l.ик8твого кирпича. , 

Гeo.I.ого-пе~rr.aФnеоИ8Jl X8])81t'l'8pIIO'l'D8. Кар60вап'1'lil пpeJtО'l'а:вАевы 

сотнями JLИВЗО- И п.nообразшп концеВ'l'Pичес:ки-вытЯВY"l'ьtX 'l'е.и r )щнос'fы) O'l'о 

первых до сотен Me~B, зшeramnп IJp!Ut!'ичес:ки :во всех породах маоСИВ8.. 

Обращает :виимав:ие цриурочеиноо!'ь кар60на'l'ПОВ к концеВ!'PIIЧесКJDI 80l18li. 
одна !'акая ПOJlYКOJlьцемя: зона распо.naraе'l'СЯ :в февиroвом OpeoJle, oxвa!'IIIВSS: 

массив с IП'O-Эапада. Здесь ваходrn'СЯ ваи60JIее крупные тe.nа кар60на'l'Иroв 

(Wькома-Сe.nьга, Воцу-Бвара) МОЩИОСn'D ;rIIJ 0,1-0,7 и:м, ПРОCJ1ezеmшe по 

простиpaшПJ на несколько ItИJlометров. IJa.цевие кap6oнal'Jn'OB ltPY'l'oe (8~) 
в с!'орону массива. другая зова оorче!'J1ИВO прос.ие:п:вается в оевepиol чаоти 

o.nи:винитовоro ядра массива, где кар60наП1'Ы преДС'l'8В1!евы оериel и:у.:u:сооб

разно залегапцих концентрических ЖИJl сpaвRИ'l'e.nьно неБOJ1ЬШОЙ IDЦНОС1'И (до 

100 м) и вытянутых по простиранию на 1-3 км. падение Э'l'П ПJI. пологое (2Q.. 

400) к центру массива. Таким образом, вамечае1'СЯ 06щиl 8шщен!р кар60ва'l'И
ТО:ВЫХ тел, резко смещешшй к JXI'O-I)I'()-Зana,цy о!' ЦeR'l"P8 массива. СпеЦИaJ1ыше 

расчеты показн:вают , что кар60натитовblЙ ЭIШЦентр раОПOJlsгается на г.nyбее 

3 юм в районе Главного железорудного 1'e.nа. 

CJ1едо:вательно, кар60натиты JtонтроJIИpyD!'СЯ ~уктурами Jtонических раз

ломов и трещин, ВОЗНИЮIIИМИ на зaJtJll)ЧИ'I'e.nьис* Э1'апе ФОIМИPO:вавия массива. 

НаиБOJlее в;рупвые TeJ1a кар60на'l'И'l'Oв Г.IIIJJ1ЬJtома-CeJ!ъга 11 г.Воцу-Ваара 
npoслежевы на гJIY6ину до 200 м и едивичиыми с:кввжИ'ШIМИ до 500 М. Ус!'анов

лено, Ч'1'О УCJI.овия залегания и МОЩНОС'l'ь карбонатитовых тм С глубиной ие 

измеНJПJТСЯ. 

Квльцито:вые хар60ва!'и'!'li относятся Х наиболее молодым образоваmшм мао

Сива. Они сехут не ТOJIько гипер6азпн и щелочвые породы, но 11 все породн 

флогопитового комплекса (ВIt11Dчая гиган~озернистые), а также эгирин-диопсид .. 
кальцито:вые кар60натиты, форстерит-мa.rнетито:вые и апатит-форстерит-магве

тито:вые руды и дaЙRИ полевошпатовых ИЙолитов. В свою очередь, Ita11ЬЦИ'1'ОВliе 

кар60на'1'ИТЫ секутся и замещаются гумит-тетрафлоronИ'1'содеркащими магнети'1'О

выми рудами, ДOJlОМИ!ЧlВгне'f'Z'l'ОВЫМII рудами JI ДOJlOМllто:вsми хар60наТIIТами. 

КaR видно, кальци:то:вые карбонаТИТЫ ЮWПI'1'ся по существу ввyтpиpyднш.IК 06-
разованиями, хотя в ОТJl.Ичие от магве'1'JI'l'О:ВЫ:Z: руд характервзymся более ши

роким развитием и особенностями C'1'pyкr.ypHoTO контроля. 

Магнетито:вые руды, сосредоточенные в основном в Главном рудном '1'еАе , 

как указывалось :вшпе, фоp.mpуют труБООБразное тмо 11 контролирую,;ся пере

сечением разломов трех направлений. Кальцьто:вые кар60натитв в црео6nадаю

щей массе оОразуи Jtол~е:вые и полукольце:вые T6 .. 'la и коитpoлиpym'СЯ кони
ческими разломами. лишь нгзначительная доля ка..::ъцитовых хар60натпов (не 

более 1 % от общей их массы) контролируется той же структурой, что и маг

нетито:вые руды. 

Контакты кальцитовых кар60натптов с :вмещ~АИ породами обычно резкие , 

прямолинеЙИЫе. В гУ.Пербазитах (оливинитах и пироксенитах) никаких !IpИКон-

. 'l'aк'1'oвыx изменений не наблюдается. Щелоt!ные mrтрузивные породы (якупиран
ГИ'l'ы, '1'УРЬЯИ'l'ы. ийолит-уртиты) И их метасоматические npоизводные ( мелили-
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ТИТЫ, фР.БИТЫ) в контакте с калr,цE:то:выми RЭ.р60ватитами в той ИJlИ :иной степе

'ни изменены: фЛОГОIШтизированы, I<8JlЬЦИТИЗИРОваны и апатитизированы . Мощ

ность ~OНЫ изменения колеблется от ~epвыx сантиметров до нескольких десят

ков метров. Особенно интенсивное изменевие ' устано~tено в контакте кальци

TOВblX RЭ.р60нат;rтов с фенитами на участке !IиJJ.ЬКОlлв-Сельга на Ш'о-западной 

окраине массива. Здесь сКВЭJtИНВМИ часто вскры:ваются MoIцныe (до 20-30 м) зо
ны тонко- И мелкочеlilYЙчатоro CJ1ЮДИта, проnитанноro апатитом и кальцитом. 

Среди такого слюдита часты реликты февитов, ЧИСАо • размеры которых при уда
леНИ>! от :кар60натмов увел.ичиваются, и, наконец, СJlJЩИты сменяются фе:нита

ми со mтoквepKOM тонких жилок anaТИТ-R8Льцит-Фяогопитовоro состава. 

Ъсе выделенные на геологической RЭ.рте тела :кальцитовых кар60натитов 

имеют однородное строение. Не на61l.lщается никаких медов зонального строе

НИЯ. Однородность иногда нарушается наличием 06.nОМКОВ :вмещапцих пород,осо-

6енно многочисле!ПШХ и крyrnшx в приконтактовых зонах. В процессе формиро

ванин кар60натитов обломки вмещающих пород испытЫВЭАИ смещения, что осо-

6eнno xopo~o видно при сравнении одинаково ориентированной полосчатости во 

вмещающих фенитах и резко меняющейся L~ентировка полосчатости в обломках. 

Минеральный состав кальцитовых кар60натитов независимо от состава вме

щающих поро~ одинаков и полностью аналогичен минеральному составу ~~гнети

товых руд. Главным минералом является кальцит; второстепенные - доломит, 

апаТИТ, магнетит, флогопит, форстерит; акцесссрные - бадделеит И сульфи

ДЫ. Второстепенные минералы характеризуются обычно неравномерным, сетча

тым, полосчатнм либо rщтнистым (lIl1lиpовнм) распределением, в зависимости от 

чего меняются и текстуры карбонатитов (фото 23, 24). Шлировне учаСТКИ,обо
гащенные магнетитом и апатитом, могут достигать нескольких метров в попе

речнике. По составу, текстурам и структурам такие разности ~р60натитов 

ничем не отличаются от калъцит-форстерит-магнетитовых руд. Переходы шлиро

вых участков в обычные карбонатиты постепеннне. Структура RЭ.р60натитов 

Ь6ычно крупнозерhИСТая, реже пегматоид.нзя. Иногда на фоне крупнозернистых 

карбонатитов выделяются жилообразные тела мелкозернистых, обычно почти МО

НОМИЕералъны:х калъцитовых разностей кар60натитов, образование которых,оче

видно, связано с эпигенетическими изменениями. Микроструктура кар60натитов 

аллотриоморфнО- и гипидиоморфнозернистзя. 

Морфологические особенности минералов кар60натитов, их оптические 

свойства и химический состав те же, что и в кальцит-форстерят-магнетитовых 

рудах. Доломит представлен либо мелкими неравномерно распределенными зер

нами, 1Шuгда правильной ромбовидной формы, либо закономерно ориентирован

нш.m включениями в кальците (субграфические срастания), образование кото

рых связывается многими исследоватеJ~ с явлениями распада твердых раст

воров [45, 48, 50, 5~, ~421 • Содержание доломита обычно невысокое и ред
ко превышает 5 %. Магнетит представлен ксеноморфными зернами, реже (в пе

рекристаллизовэнных кар60натитах) хорошо ограненными октаэдрическими крис

таллами. Так же как и в магнетитовых рудал, характерна дистектJZXa магнети

та со шпинелью в присутствии форстерита. Апатит, как и в железных ~yдax, 

06ычно представлен овэ.лышми, Merкa вытянутыми в одном направлении зер

нами. Апатит и магнетит обычно концентрируются в полосы, 06текающае КОН

такты и обломю · вмещающих пород, ЗaRJlЮЧ,еюшх в кар60натитах. 
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XmmчесКIIЙ состав детально изучевиsx Raр60натитов Пидькома-Сельга при-
:веден :в та6.n . 18. Пересчет ПlЫИЧес!tИX анализов на минеральннй состав дав 

в там. 19. 

Табли uа ]8 

)Uiмически й состав хаnъпитовых карбонатитов (вес. %)* С 

ОКИСllbJ И Номер образца Среднее 

компоненты (по 8 обр. ) 

8 

Si02 
0,60 0,20 0 ,80 0,90 3,10 2,10 1,50 1,4 0 ], зs 

Ti0 2 
0,00 0,0] О, о; 0,00 0, 16 0, 12 0, 12 0,12 0,08 

АL2Оз 0 ,1 7 0,00 0,28 0,36 0,00 0,20 0,40 0,1 7 0,21 

Fе 2 Оз 0,17 0,11 ] ,68 2,00 4 ,82 2,49 3 ,60 3,34 2, 28 

Fe O ],]0 0, 26 1,00 1.43 2,85 2, ]7 2,15 2,47 1,68 

МпО 0, 13 0. 13 0, ]0 0,08 0,12 0,]0 0, 12 0,1 3 0,1 ] 

СаО 51,41 53,2 1 51,61 51,28 46, 10 49, ]3 48,91 41>,81 50,00 

MgO 2,6 ! 1, 71 ],9! 2, :~ 1 5,3 1 3 ,32 2,91 3,32 2,93 

К?О 0,13 О, J () 0,20 0,20 0,13 0,20 0,32 0,2 0 0,] 9 

Na20 о, ](; 0,14 0,20 0, ]5 0,15 0,15 0 ,1 6 O,I € 0,16 

Н 2 О 0,02 0 ,00 0.'00 0,00 0,00 0,00 0,0; 0,07 0,00 

С0 2 42, 52 41,76 38,71 37,80 26 ,5] 33 ,83 35 ,93 3З ,80 36,31:< 

P20s 0,08 1,40 2 ,88 3 ,4 0 ]0, ]5 5,45 З ,20 5,40 4,0 

ВаО 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0, 00 0 ,00 

SrO 0,35 0,47 0,35 0,33 0,1 1'< 0,27 0,42 0,61 0 ,37 

ЕТR2Оз 0,00 0,00 0,00 0, 0; 0,00 0,00 0,00 0,09 0 ,0; 

SS8J! 0,2 ] 0 ,02 0,38 0,32 0,37 0,25 0,38 0,4& 0,30 

СуММ" "' . . .. 99,77 99,7 8 ]00,27 ]00,76 ]00,15 9Р,9! 100,26 100,62 100.20 

-К. КОllllекuия В.И . Териовоrо и Е.Б.ЕванrуltОВОЙ. Аналитик В.Ф,ФИIl0нова. 

Кар60натитовые тела нередко сопро:вож,дaIO,:,ся mтокве1ЩОМ мелкп Пll'fe!l , 

П.1l И ПРОЖИJlков, не :в.ы.деляеr.шx на геологических картах. Такие JШJ1Н • про

хи.лки часто характеризуются зонa.nьНШd строением. :Eiry'l'решше ЗОШi :u.n мо

жеlШ почти мовоминеральНШd калЬЦИТОМ. В маг.Jетитовш рудах кa.nЬЦИ'l'овне зо

ны окаЙМ11ЯЮтс . .'I, как 6ы.лcf'показано выше, зоной хорошо ограненных IфИС'1'SJIJlО:В 

магнетита; в пироксенитах - вначa.nе зоной форстерита. а затем тремолита; :s 
ИЙОЛИТЕ4 jj фенита.х - зовой ф.nогопита; в турьяитах, МeJl.ИJШтитах и гранат

содержаших скарноподо6ных ~opoдax - последовательно сменяющимися зонами 

форстерита, фпогопита и диопсида. 

Геолоro-npoмышлевные типы кар60натитов. Характерной осо6ениостью 

кальцитовых кар60натитов Ковдорского и других кар60натитовых маССИВОВ яв

ляется повышенное содержание в них апатита. Исследование показывает, Ч'1'О 
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Таблица 18 
О 

Миверanьиый состав карбонатитое ПО двнны", 

пересчета' пonных химичесхkX акanнзов (%) 

No об- С}'Мыв 
разиа 

88,65 8,24 0,18 2,52 1,48 0,00 IЩ18 

2 88,ВО 5,88 3,37 0.37 1,88 lЩОО 

3 82,82 4,78 6,94 2,QЗ · 2,28 118,76 

4 81,80 4,32 8,18 3 ,78 2,2~ 0,00 100,58 

5 56 .00 3,85 24,46 8,~3 1,48 6,19 lЩU 

6 72,87 3,74 13,13 5,08 2,29 З ,Ш 100,13 

7 77,00 3,41 7,71 6,36 8,67 0.29 118,40 

8 72,00 4,41 13,01 6,43 2,3 1,82 118,52 

апатит в кар60ва'l'И'l'ах распредеJJЯется неравиомерво. В oД1D!X CJJYЧ8RX ПОВНIDев

ные КОJЩентрации его приурочены R перифеp1Dl . 1t8рбо&а'l'JI'lО:ваа: 'l'eJI (РИС. 1:4). 
в других устанавливается незакономерное чередованае учаС'fКOВ 6ora'l'КI а 6еа-

1::"';'}1 . ..... 

' ~2 

CJз 

S" 
~5 

IiПm6 

Pllc .14. План распрецеЛl>НlIЯ Pz 0s е K"pGOHIITIITOX 
г.Пилькома-Сспьга .. 

1 - карбонаТНТhI; 2 - фсIlНТ I .• ; 3-6 - colIep"'''Hll ePz0S 
(3 - мена" 2, 5%; 4 - 2.5_4.0 Оь ; 5 - 4.0-7,0%; 

tl - ;,0-10,0%) . 
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внх апа~и~ом кар60В8ТПО:6. ВВDO О'1'Мети'l'Ь, по сущес~:вуе'l' ре8JlЫWЯ возМО&

BOC~ ОКОН'l'уривавия В пространстве • раздanьвой д06ЫЧИ иаР60ва!~ов с по 
шенвнм содеpraвиeu aIJ8'l'И'l'8. В связи с 8~ИМ В8МII ВЫДe.JJ.ВИСЯ ,JtВa ~ипа кар6о

RaТПОВ: с 60гa'rым (60лее 4 % Р205) и 6едвнм содеpraвием 8Па'l'IIТ8. PeaJ1r 
НОС'l'Ь ВllД8.lеиия 'l'аких разво:видвостей иар60ва'l'ПОВ похазава Шi приuере чe-D 

~нpex с."вапв (1'86.11. 20). 

сква

жИНЫ 

213 

214 

215 

21 6 

122,6 

98,7 

88,2 

128,7 

43 ,9 

43 ,9 

96,4 

111,7 

77 ,7 

42,3 

21 ,7 

91,9 

26 , 0 

Табпиuа 20 

ГеоПОГО-ПРОМЫUUlеииые типы I{арбонатитов 

Богатые апатитом 

5, 75 

5,86 

6 ,01 

6,43 

5 ,57 

5,57 

5,78 

6,22 

5, 41 

5,33 

5, 32 

5,25 

5,47 

I Fe..,.. 
~ 

'1 ,29 

3 ,5 

4,24 

3,73 

3 ,96 

3",96 

3 ,93 

3 ,80 

3,59 

2,58 

2,75 

3,55 

2,96 

Бедные апатитом 

Мош,:ость. I 
11 8, 0 

45,5 

100,6 

14,6 

115,7 

56,1 

100,5 

32,3 

54,2 

17,5 

20,8 

28,0 

104,8 

2,78 

4,00 

4,44 

3,44 

295 

4,68 

3,60 

3,62 

3 ,81 

3,90 

3 ,65 

3,45 

2,36 

3,72 

4,04 

3,16 

2,58 

2 ,85 

3,39 

3, 12 

2,63 

2.84 

3,37 

2,84 

1,65 

3,35 

как видно из ЭТ9Й тa6лиUы, среднее содержание Р205 в первой Р8ЗВО~
ности .кар60натитов состав.пяет от 5,25 ДО 6,43%. 

в 1973 г. Механо6ром 6шr8 ИСПЬ1тана проМ из RОВДОРСЮU: Rар60натито:в, 
содержащая IO,47 % желеЗQ, 43,0 % сао, 4,90 % M~ О, 5,80 % Р20Б' 28,23 % 
С02 • Палучены апатитовый вонцентрат с выходом 9 % и содер~чием Р2О5 36,1%, 
магнетитовый .концентрат с выходом IЗ.З % и содержанием железа 64,6 % и 
.калъцитовыЙ .концентрат с выходом 45 %, пригодНЫЙ для производства пuртлавд
пемента. Аналогичные .концентраты палученн на опытной фабрике в Бразилии по 

.кар60натитам Якупиранга. 
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Г .n а в а П. I'ИllEPl'JSВ1fЫE 

IlF()МЫIIШERRЫE 1IFC1'O~ 

ROJШOPCВQ1'O IЦССИВА 

3:. ~'Jioвoe меС1'Ороцение 

ВермикуЛИ'1' - цевный '!.'еп.nо- И З:ВУКОИЗOJ'JЩИошшй материм - находит все 

более широкое применевие В СfPOИ'1'e.nьстве вак ,пегкий ивер'1'ВЫЙ заполнитель 

бетонов, шi'yJщ1'yJюк, павe.nеl, древесно- ВOJlОRВИСorнх п.nит. 6итум:инозных, кро

вельных И других Ю1теpиa.nов, в хо,пОДИJIьноl, энергетической и. ме'l'aJI..1lY1'Г7чес

хой пr.)мыленвостJDc вак теп.nоизOJIJЩИОь.внй материa.Jl И во МВОI'ИX других Of

раслях народного хозяйства. В Ковдорском массиве он извеС'l'ев с 1940 г., 
когда ЛеmmrpaдсЮD4 ге0J10гичесЮDI yпpaБJlевием (геологи ц.г. 3Jlaткин;ц и 

А.И. 11Ia.nm40В) БW1а начата ге0J10rичесItaН" съемка. " на ПРОМ!illlJ1еввое его значе
ние впервые YRЗЗa.Jl H.l.Co60J1eB в 3:947 г. ПоиC1tJ1 ero 6W1И ОРГ8F.ИзоВЗIШ в 

1954 г. по инициативе Г.Г.Родиововз, В.П.Пе'1'РОва. М.С.3иСltИНД8, П.П.Боро
ви:ковз и А.Н.Пe'l'POва. В 1956 г. ГeoJ10Гами к.Н.Свитмьcitoй И " Е.В.СвирскоЙ 

б!WI вы.цe.nеиы учаСТЮI повшпенвоl концеНтрации вep.mкy.nита с o6lцlDo! запаса

ми в 350 тнс.!. 
Наи60J1ее крупвне и 60raтне ве1JolИltYлитом wtoщaдll 6W1И I.ШПIJlеиы. а за

тем и детально разведаны Северо-Западным гео.nогичесЮD4 ~ением в 1958-
1960 п. (геологи В.И.ТерновоЙ, Б.И.Су.nимoв, С.С . Осипов). Запасы 13ермику
)шта по давнш4 Э'l'П работ оценевН в 2[,9 М1lВ '1' . 

В 1963 г. ПОСfPOена опытн8я' а в 1975 г. - промыlll11нннеe вермикуJШТО

вне фабрики. 06ъеаа добычи в 1976 г. IШави:руется в 600 тыс. Т по руде и 

50 тнс.т по вермихухитово~ концентрату. ОСНОВНЫМИ потребителями ковдор

ского вер.шкулита ЯВJ1ЯJ)'1'ся КOJШИВСЮIЙ цех теп.nоизоJJЯЦИОННЫХ изделий, завод 

теплоизоляционных изделий в г.Советске, 3латоусто13С1tИЙ металлургический за

вод и PRД других преJtIIPllЯ1'ий. Часть веIJШltYJlИта экспортируется в БеJlЬГИЮ. 

Годовую до6ычу по ве1JoППtYJJ.И'l'ОВОМУ концентрату в 1980 г. п.nави:руется YВeJUl

'Шть ДО 5:00 тыс.т. Проек'rВЗJI оебесt'Oимос'l'Ь '! т веРМИХУJ1ИТО13Оro ковцентра'l'а 
СОСТ8ВJ1Яе'1' 24-27 руб., 1 r те1*ОвеJIШtYJUml (вспучешlOГО минерала) - 9-
~O руб., Ч'1'О зваЧИ'1'8J1ЬВО иае проепной себестоимос'1'И ве~ЛИ'1'а на дру

гих проектируемнх пpe,п;!IpIIJП'lIRX СССР и цен на мировом pЫНRe (30-40 дом. за 
~ '1' ховцевтр8'1'8). " 

Поиски, разведка и успешная ПРОМШl11lеввая оценка Ковдорскоro вермику

nИ'1'овоro месторождения ЯВИЛИСЬ МОЩНЫМ стиыу,пом развития ПОИСКОFЫХ работ на 

13ермику,пит в СССР. в результате KO'l'O~~ открыт целый ряд новых KpyIawoc мес

торождений (Потавивское на Урале, ПриаЗОВСRое на Украине, Барче13ское, Крас
НОМ8Йское и др. в Казахстане. Кокшаровское в Приморъе). 
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В организации и ме~одическом PYКOBOДC~Be этими работами, создавшими ПО 
существу сырьевую 6азу ве:pмlllRyJlИ'l'ОВОЙ ПРОМШlU1еивост. 11 СССР, aR~ИШlое учас

тие хроме автора IIpИВЯ.IlИ многие в.и:юше геOJl'?I'И, из которых 11 первую очередъ 
CJJ.eдyer отметить Б.М.Носова, В.П.Петрова, r.r.Po.JtllOHO:вa, П.П.Боровиком, 

М.Б.Григоровича, д.д. Те.ввера. . о 
Ге0J10ro-пе'fPOrpaфичесJt8Jl хар8.перкстua. ВеIЪDШYJI.JI'1'овое местороадевие 

раСПOJ1OJtено в коре ' в.ыветриваНИfl фпогопит-диопсид-4Юрстерито:внх пород, в хо
торых развeдaшi промыIlшшшеe 1Совцевтраци:и фпогопита. Поэтому ПJlощадъ веpuи-

1tYJlИтового месторождения совпадает в IIJ18.Вe с пJlощады) распросrpaнев:ия пород 

фпОГОПИ'1'ового комплекса. Основные промыIlшшшеe 1СОнцевтрации веp.mкyJlИта II1JIO 
урочевн к северному по.nyxОJ1ЬЦУ этих пород, опоясы:вапцему OJШВИЮ!:товое ядро 

массива. ЗваЧИ'l'eJ1ьные концентрации веРМИКУJlИта YC'l'8НOВJIeны также в коре 1Ш

ветривания Raр60натитов на юго-западной оItpaИВе массива. ВеIЮШYJlИТ здесь 

ЯВJ1Яе'l'СЯ попутным компонентом апати'l'-ФPaнROJ1И'l'ОВЫХ руд и 6удет рассмотрен в 

соотвеrствующем подраЗД6J1е. Богатые фпогопитом ~О-ПИРОRCеновые порода 

и C.11IЩИ'1'Ы в юго-восrочвой части массива c.nабо затронута выветриванием. Здесь 

развиты лишь зоны дезинтеграции и CJ1абой гидратизации cлющu мощностью до 

нес1СОЛЬ1СИХ метров. БOJ1ЬШОЙ интерес представляю~ асбест-веРМИКУJ1И~овые p~ 

на IфaЙНем юге массива , приурочеввuе к коре вuветриввНИ-R актиноJ1ИТ-6иотито

внх пород. Они ОТJJ.ИЧaЮтся высоким соде:ржанием веp.mI<yJlИта (до 50-70 %). Од

нако эти руды; изучены CJ1або и здесь не рассматриваются. ВеINИRYлитовые уу

ДIi северного ПОЛУКОJ1Ьца либо непосредственно :выходят на даеБНУЮ поверхность, 

J1Ибо располагаЮ'l'СЯ под чехлом моревн мощностью от 1-2 до 30 м. Общая верти
кальная мощность вермикулитовой З8J16ЖИ КОJ1еБJ1ет~q Б преД~lах 10-80 м и р. 

среднем составляет около 40 М. 
ВеINИRYлит , подобно фпогопиту t распределяется неравиомерно. ~pHoe 

содержание всех фракций слщды на месторождении 1СOJ1еблет.ся от 5-6 до 30 %. 
как уже отмеЧ8J10СЬ. на6.людается четкая тенденция увеличения содержания CJlI)O: 

ДIi в висячем бо1СУ пород фпогопи~ового комплекса и постепенного снижения в 

лежачем боку, в СТОР01{у ОJ1ИВИНИтов ядра массива. Это ПОЗВOJ1Яет в пределах 

ме~торozдения оконтypи:saть участки богатых руд с суммарным содержанием BC~ 

фpalCций веp.mкyлита 20 % ·и вшпе и участки беДВblX руд с содержанием НИlе 
20 %. Зона богатых руд имеет ширину от 10-20 до 200 м и ПРОСJ1ezивае'l'СЯ по 
всему ыесторождению. на глубину содержание СЛЮДli не только в пределах корн 

в.ыве'l'РИвания, но и в ПОДС'l'МaI!IЦИX фпОГОIIИтссдержащи:х породах ·1Ip3.1t1'ически 

сохраняется постоянным. 

В MeJ11CO- и среднезернистых ФЛогопит-диопсид-Форстеритовых породах ~ 
да представлена чешуйками , та6Jшч:ками, ItIJYli1ШМИ (свьппе 10 мы) кристал.л8МИ. 
Соответственво можно выдeJ1И'1'Ь участки, где преимущественно распространены 
меJ1ltочеп!уйчатые СЛЮДl:l, и участки с широким развитием крупных кристал.лов 

СЛЮД. В среднем по месторождению около 30 % вермикулита представлено фрак
цией мельче 0,5 мм, 6-10 % соста~qют кристаллы крупнее 10 мм в ПJперечни
ке, ОСТ8J1Ьная часть cJ1Io,цы приходится на классы 10-0,5 мм. В том случае, 

если пороДli не затро'liy'I'Ы химическим выветриванием, минеральный состав руд 

пanвосты) отвечает COCTaE~Y ~opeНEblX КРИСТ8J1ЛИческих пород . 

на Ковдорском месторождеюш вермикуJ1ИТОвая залежь JY:lЗвивалась ГАавным 



о с>разOk ПО фnОГОШl'l'-диопси.д-ф>РС'l'ери'l'ОШDl породам, 8 1'8De ф!оroпитизJqX>
:вamшм и ДИОПСlI,ДJ[зиро:ванным ~aм. Сос!'вв. EO.1IJ!ЧеС1'веВ!Ulе СОО'l'ИОIllе

виs: минералов в рудах идеИ!ичвы 'l'8RomDI ВО , фnОГОIIn'содеркащп породах с 
тем О'l'JШЧИем, ~o фnОГОnJ['l' в них rи,цpa1'.зироВ8В • пре:вращев в веIJIПYJI.П

rи,цpoф.nОГОШlт. Характерно . ~O ecJUI осво:ввая масса lI1IПIеpa.nов ве~ЛIТО

вых руд (ДJ!опсид . фоРС'l'еpJlТ) разрушева в песоlt • ,Jфео:ву , 1'О веpllOlЩ1J1J1Т пQa

посты сохраняе'l' размера ltpИС1'8JL1IОВ ИСХQJDlOro фII0roПП8 . Бпaroдsри этой 

осос>еивос1'И при рассеве руды ва СИ'1'е ОС'r8М'CJI!'о:&ЬКО ItpИстЗJI.JUI вера:куп

'1'8 . IIoроды. Э8'!'роиу!'не XИlllA8СDDl ВIIВe!'pl[В8ВJ[8II. ~естве!шым образом ме

ияи чивеpanышй COC'l'aв. В соопе'f'С'f'ВI[J[ с Jlll'feвcJIвIIoc'f'ы) ПlМJ!ЧесltOI'O ВН

Бе'fPИВЭвиg В них все 6о."lьшее эвачепе пркобре'l'8М' иоpnвв8 lШIеpaJ1.!il : суи

гулит. ги.дро:uорп, гидроокиси ЖeJIеЗ8. Кора ~ ва ПJl0щaдil ве-р

мик'уJlИтовоro меС'l'ОpoJl,1Xения имеет чепо вырааеивое 80В8Jl.ЬВ08 С'!'роевие. ?ii
дeляmся зоин (снизу вверх): деSJDl'fеrpaцп. rQ;pOфIоroпв'fOВ8JI, БeJМП'Yu

'l'Овая И СУНГУAИ'l'Овая (рис. !5). 
Зова J;еЗП'ferp8ЦП вее!' UlOIЦ8ДИое развитие)[ харак'f'еризуется HL:1O

С'l'OЯШIОЙ мощностью ( о!' f-2 до fOO-f50 м). IlpeдС1'8RlеВ8 крупноще6евчатШI UJ[ 

rJ1blC>oБblМ матеР1Щj10М. Среди деЗИН'f'еrpJ1pOВ8IDIНX "IOPOA частн учасnaI монOJIП

НIlX U8теринсюп пород. 

I'цpoф!оroШl'l'ОВ8JI зова раСПРОС!'раВева на c.uщоиосиых поро.цах повсе

мес'l'ИО. Наи6o.nее моЩБая rи,цpoфnоroIПIтовas: 80В8 YC'l'aв0ВJ1eB8 на Wlоща,п;и ПО

АУКo.nьца пород фnОГОПИ'l'овоro ltOМПJteJtса, где она измеияе'fCJI o'f 5 АО З5 .. 
)[ в среднем по отдельным участxau СОС!'8ВАИе1' 15-20 К. IIO~ в этой зоне 

представляет с060Й pЫXJШЙ щебенчатый ИJ1I: пеоЧ8JШЙ МВ'l'ери:а.и с О'l'че'l'J1.И]Ю со

хранившейся 'l'екст:rpoй )[ МllИеpallЬНЫМ COC'l'8ВOМ U8'l'еривсlDП пород. Сохравяе'l'

ел тапе характерное д.nя пород фпоroПК'l'овоro ltOМПJ1eJt08 веравиомерво е 

(С1'Руйч8тое, rнездо06развое, ПЯ'l'НИС'l'ое) распреДeJIеВllе г.аа.ввах мииеpaJ!ОВ : 

OJ1.ИВ2В8 , ДJ!ОПСИД8 И CJЩIЩ. I'paвy,nоме'l'PИЧескd соствв вепостOЯlШНЙ J[ з8ВИ

CJ!T не только 0'1' г.ny6ив:н змег8Н1!!Я, но )[ от миверальвоro состава матераи

скп пород. В существенно ф1!orоIIlt'l'-ДJIОПСЦОВН:Х разНОС'l'ЯХ преО6.l.aд.aют фрак

ции размером 2-5 мм, а ыономииepanьвне OJJ.ИВIIвовне породы 06нчно превращеШi 
в щебенку. С глу6ивой степень деЗИВfеrpaцви заметно уменьшается. В самых 

нижних частЯх зоны BepeДКJl крупные (,до 2-э к) МОВOЛJ!твне MoК1l Bemme'l'pe

JlЫX пород. ФJIОГОПИТ В ЭТОЙ зове повсемес'l'ИО rJЩpaтизирсвав. ст8ВОВИТСЯ ме

иее тверДШ4, '1'ериет спос06ность Jt расщемеИИllва тоmше листоЧltИ . НаиСо

!ее существеRRЫЫ отЛJ!ЧJ[gм ~оroIIltТ8 от ф110roПJ!'l'8 является спосоБНость 

Jt вспучи.ваmm при вarpe:вaв:JD, ~o • оБУCJ10в.nивaет его 1IpaJt'l')[ческое зиаче

lIIIе. 

Ги.дpoфnогоnитн отличзl)'l'ся ШJ1POItИII .п;иапазОВOII ОП'l'J[чесltП свойств и Пi

мическоro состава ('f'a6.a. 21). Чем ваше степень rJЩp8'1'ИЗ8ЦJIИ. !еМ RDe поиз

затeJJИ преJIОWlеиия. CJЩIЩ, внше ДВУПРeJIом.пение )[ YrOJ1 ОП'1'ИчесЮ!х осей. 0(',

ио:виые изменеиия. х:имическоro состава з81t11J)ч8J)'1'ся в постепенном УД8.1lении ще

J10чеЙ . увеJlИчении содерааиия BOдli, замеве двyxвaJ1eНТHOГO же.аезn трехвa.uеи'l'

RI:D(. Оптические свойства rи.дpoфnоroIIi.'l'ов: Ng = Nm = 1,555-1,510; 'Np:: 
= 1,520-1 ,570; Ng- Np с: 0,20-0,42; 2V = fO-2(f. Тauм 06разом. под 
rвдpoфnОГОПИТами П01DDl8етCJI целая I'8J8IВ paз.uчио rцpeпзировавиых CJlDд . 
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~епевъ rx,цpaпзации C.UUtS весьма непос~оянва час'!.'о . даже в одном 1tpIIc!'a.ue. 
06нчио оo.nее ги.цра'1'изиIJoв8вы пер~ийнне еl'О час'!.'и, в 'rO:вpeu К8Jt :в 

цевтрааьвой час'!.'и HepeдRO сохраняется неизмевввй ф·оI'ОПИ!'. 

Табпиuа 21 

ХиыпческиА состав rиарофпогопита (вес.%)* 

Окиcnы и Номер образца 

компоненты 

2 · 3 .. 
Si.°2 37,70 35,58 86,45 3J3 ,2З 

ТiO! 1,31 1,00 О,ео 1,48 

А40з 15,52 17,55 14,30 19,40 

Fе20з 2,72 3,84 4,44 4,58 

FeO 8.00 2,33 2,49 1,63 

МnО 0,80 0,60 0,00 0,00 

Ni.O 0,04 

MgO 22,98 20,96 23,65 18,40 

саО 0,28 0,88 0,07 1,24 

ВаО 0,66 0,46 

К?О 8,47 5,10 4,73 1,97 

Na?O 0,44 0,28 0,15 0,34 

н2о+ 3,00 7,76 7,а:! 

П.П,П. 7,84 2,84 

Н20- 1,Q2 4,60 5,25 8,Ul 

F 0,63 0,34 

Сумма .. ... . . . 98,87 100, 00 101,З6 100,49 

• Обр. 1, З, 4 - из кonпеКIlНН А.П .Афанасьевв, aHanllTII. В.А.Икrура\!; 
обр.2 - из kоппеКlllIИ В,И, Тернового, анanнтнк В.Ф.ФI!понова. 

Вермииули'!.'овая зова имеет площадное распространение в центральной час

ти массива (на OJlИВИ!.ШТ8Х И породах флоroпитового комп.nекса). В дРyrп час

тях мaccr:вa она развита лишь по .nокa.nьным зонам и трещинам. Мощность зовы 

закономерно снижается к западу и востоку 0'1' меРИДИоВЗJ1ЬНОГО рамома , где 

она достигае'!.' 80-100 . м. 
ПромышлеНRЫЙ ив~ерес зова предстaв.nяе'1' 'l'олько в пределах пo.nУКОАьца 

фnоroпитовоro комплекса. Мощность ее эдесь кo.nе6.nется 0'1' 1-2 М во внешних 

до ЗQ-60 м ~o внутrенних частях полукольца. Средняя мощвос'l'Ь вермику.nитово! 

зовы по О'l'делышм ПРОМЫШJlеННШ14 участкам сnстaв.nяет '15-25 м. она c.nокева рых
лой мелко- и среднезервистой песчаво~ и ГЛИНИС'l'о-песчаиой породой ~хорошо 

соxpaвивmейся текстурой МЗ'l'еринских пород. Здесь, так же как и в гидрофАо

гопитовой зове, О'l'че'l'.IlИ1\О прослеживaIOтся минералиэо:вamше и неминеpa.u:зо

ваввые '!.'екroвичеспе 'rJ)eщивы, ЛИНIDI сброса и смещения разнообразных ЖИJl : 
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ItЗрС\онаТИ1'а, ИЙОJ1И1'а, магие1'па • дР. Переход ее в ИИJteJ1EWЩYD rидpoфJiоro

~овую зову постепеНИblЙ • весьма у~оВВНЙ. ~J1ИЧИТeJ1ЬНОЙ особенностью ми

нерального состава пород зовы явnиется еще более высовая степень гидрат.

запии CJЩДН и превращение ее в тJIПIJIЧННЙ веfNIПtYJUI'l' коричневого IXБera, JIOII

КИЙ, МЯI'1tИЙ, ХРУПКИЙ. ':pyдRO расщеПJUШЦИЙСЯ и хоропю ВСпyчJlPQ,IIIIИЙСЯ при 

нагре:ванки. Все э1'и :качес'1'Ва CJ1IUUl позвOJ1JШ!' .aвr1tO О1'J1Ичиrь вe1*JlltYJ1JI'foвSa 
ТЮ1 руд 01' гидРОФ1~JГОПИТОВОГО. В ОС!'aJ(ЬНOII мив:еральный cocraв веIШЩY'J1ИО
:вых руд аНЗJlогичен составу rи.цpoфnогошrrовых руд и мвrеринс1tП пород • .1Iиmь 

в небоJlЬШОМ ltOJ1ИЧесrве здеоь ПОЯВJ!Яl)'l'СЯ гJщpoо1tиcJlы ае.иезs. lЮиnк>pи.uови 

И другие ГJ1ИНИстые минеpaJШ. ХИмический , состав вepмиItyJUl'l'8 (таБJl. 22) ха
рактеризуется почти ПOJ1ИНМ переходом ~eнrHoгo ae.nеЗ8 в !peXВ8J1eН!'

ное, отсутствием ЩeJ10чеЙ· и высоким содержанием воды (до 20 %). ОП'l'ИЧеспе 
конст8н!'ы веJ*И1tYJ1ИТs:Ng=Nm:1,5З8-I,545; Np = 1,515-1,525; Ng-Np = 
= О,О2М,ОЗО; -2V = 15-200. 

Вермпу.uт-cyн:ryJ1П-:UОРПО:ВВ8 порода развиты только ВДОАЬ раЗJ10ма 

В центральной части массива. они образую'1' полосу шириной до 800 ... Вln'я-

Твбпиuв 22 

Химический состав зермикуnитв (вес.%)* 

Окиспы и Номер обрвзцв 

компоненты 

6 

Si.°2 35,98 35,13 33,71 34,17 34,38 33,28 

Ti.°2 0,56 0 ,48 0,70 0,76 0,81 0,64 

АL2Оз 13,84 15,77 15,27 12,00 12,12 13,00 

Fе~Оз 7,13 5,4 5,75 5,84 5,'87 6 ,43 

FeO 1,25 0,55 0,70 0,00 0,65 0,28 

МnО 0, 11 0,05 0,08 0 ,00 Сп. 

NiO ОД7 

MgO 21 ,87 19,00 21,50 25,62 25,39 24,75 

СаО 4,07 0,96 0,95 0,26 0,72 0,65 

ВаО 0,01 

К?О 0. 10 0,52 0 ,53 0, 00 0,07 C~. 

Na20 0,15 0,12 0, 12 Сп. 0,29 

н2о+ 9,15 10,24 10,21 

П.n.n. 9,0 11,22 11,40 1,46 

Н 2О- 8.af 9,8 9,70 10,30 9,44 10,52 

F 0,18 0,50 

Сумма . .. ... . ]0],93 99,00 ] 00, 44 ] 00.00 99,98 100,26 

* Обр. 1-4 - нз КОЛЛ Е: КL\1tJt В . Н . ТеРНОАОГС , зналнтнк В.Ф.Фll ,' (l t1 ('JВ , ~ : 
обр.5 - из колn еКUН JI А.П.Аф('IРl}сье.ЕНi, а н D..'iН'!"1I Н' К . !Л. БАб х ! ! на; "Ср. 6 - н..) 

копnеJU.lИИ ГI .. П, ТОКМ8кова, (}Нll:ШТЫ". IЧ ~ I · . j Н МУj':'/l.1ев O;.I . 
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куты П~ прсс~иравию с перерывами более чем на 5 хм. Это сильно Орекчиро
ВВИИIlе 060хреинне OJlИ1!ШШ'1'Ы, в ТОЙ ИJlИ иной С'1'епеви прони~аииые JDIJ18Ю!. 

::> 
кремов0-6e.nого минеpa1lа - СУИГУJlИта. Мощность СYШ'VJ1I'1'ОВНХ XИJl peд1to дос-

тигае'1' 20-30 см, 06ычно равна 1-2 см. uO отдельRЬ1М зонам МОЩНОСТЬЮ до 5-
10 м OJlIIВИНИ'1'Ы КаК бы ПРОIШТЭJШ суигуJlИ'1'ОМ, В связи С чем породы прио6ре

T8D'f ПЯТНВ:С'1'ую, полосчатую , петельчатую текс'1'УРУ. Вокруг СУИГУJJИТОВНХ ЖJIJ1 

И сунгулитизированных зон ОЛИВИНИТЫ полнос'1'ЬЮ изменены в гидрохлоритовую 

михрочеmylчатую массу, пропитанную ги.цроОКИСJ18МИ железа. Степень ОУНГУJlИ

rизации весьма изменчива, но в целом заметно СИИЖ.?ется С г.nyбиноЙ.С поверх

ности на6J1Jщaется ГУСТОЙ ШТОRВерк СУИГУJ.lИТОВЫХ ЖИJl 11 IJpJIч:yддIIВЫX по IIЮрРо

J10ГИИ СУИГУJlИтизировamшx зон, а OJ1ИВИНИты ПочтИ RaЦM0 превращенн в бурую 

и рааво-Оурую массу (фото 25). Здесь JlИIПЬ изредR8 видиs peJI.Иlt'1'Ы зерен неиз
мененного оливина . С ГJ1убidНОЙ КOJ1Ичество и размеры таких участков увe.nичи
вамся. Ухе на гЩ6ине 30-50 м встречаются блоки размером до деCЯ'1'ltов мет
ров неизмененных оливииитов. Соответственно сеть СУИГУЛИТОВЫХ ~ и зон 

становится 60J1ee редкой. Сравнительно интенсивно суигу;питизироваввне .. 1И
ВИВИ'rЫ ПРОCJleuвaDтся на г.пу6иву до '!UO-'!50 М. нпе они сменяются 06нчио 

почти неизмененнш.m МОНОJlИтнш.ш onивинитами, У'3peдRЗ J1ИD1Ь отдeJ1ЯЯСЬ от ип 

lIВJ10м0щной зоной дезинтеграции. Редкие маломощные СУИГУ1iИтовые ЖИJlН, при

урочевнне обычно к трещинам, встречены и в монOJlИТИЫХ неизменев:инх 0JlИВII

витах на гщбинах 300-400 м. Степень СУИГУJlИтизации снижается не тoJ1ько по 
вер,;оJl1t8J1И, но И В ПJlане к западу и востоку ОТ меридионального разлома. для 

СУВГУJ1И'1'-x.nОРИ'1'ОВЫХ пород характерна ПОСТСУИГУJШтоВ8Я МШфОтектоника (раз
рввине и clt0J10Бble трещины, смещение СУИГУJlИТОБ.IiIX XИJ1 на 1-2 м и 60Jlее,зер
R8J18 СКOJ1Ьaения и '1'.д.). 

Миверапьннй состав наиБOJ1ее интенсивно СУИГУJlИ'1'изировaиma: on.ививитов 

сравниТeJ1ЬНО простой. rJ1SВИЫе минеpaJ1ы - СУНГУJlИr и ГИДРОXJ10риt, на дO.1l.J) 

~ropыx в среднем приходится не менее 80-90 % всего состава породы. Зторо
С'1'епенные - ГИДРООПCJШ ХeJ1еЗ8 (до 5 %). Ми1tpoскопически, кроме того ,иног
да УС'1'8В8.ВJ1ИВSется МОН'!'МОРllJlJlоииr, а по данным А.1I.Афанасьева [6,?),
С8ПоНJI'1'. По Д8!IИШrf рентгеномеrpичес1tИX ИСCJlедовsний [123] ,сувгу.nи'l' со

дер:ат TOН1'CYD примесь сеIШOJlИТ8. рел:иктовыe минеp9JlН - веINИRYJlИ'l' , ОJ1JIВИИ . 

диопсид, магнетиr, 8 в СУИГУJlИтиз.ировamшx сиенитах - эгирив, нефеJJИВ,кан

JtpиИII'1', И8JU1евнй ПOJlевой шпат. Особенно характерен реликтовый веrмккYJlИ'l', 

содеp:I8ВИе :КО'1'ороro иногда ДОС'l'П'Э.ет 10-20 %. ПОК8Зt:тeJlИ прелОМ1lения сун

ryuTa: Ng с 1,546-1,555; Np с 1,538-1,542; Ng - Np = 9,010-0, 012. Хи
мический СОС'1'8В ОУВГУJ1Ита приведен в ra6~. 23. 

Ва6.uщaются все переходы 0'1' ТJlIIИЧНого веfilИl'tYJI.И'l'8 R СУИГУJLИту ~фото 

26). ПJ:a этом УО'1'аммивается, ЧТО СУИГУJlИт ПО ве:рмикулиту развивает с? ча-
1118, чем по дPYI'ИII минеpaJIaМ. Eo.nЫllаs часть СУНГУJlИта образуется на месте 

фlОГОШl'l'ОВЫХ D.I1, гнезд и ПЯ'1'ен в OJ1ИВИНИТa:I JlИ60 на месте СЛЮДИСТЫХ 0'1'0-

рочек в контакте сиенитовых D.11 с ОJlИвинитвми. По этим причинам в коре вы

веrpивaния суигулит 'l"aDe имеет IIpOXИJlКов.ый и гнездовой X8p8Jt'l'Cp. Иногда 

Сyв:ryJ1И'l'ОВН8 DJlН ЗЗJ!егви в КОНТВКТЕ: ПOJlероШI18.ТО:ВШ: !ШOJlИ'l'ОВ с o.п.1ffiинzта

МI. Пpll Э'1'OII, как установлено в глу60КИХ уступах карьеров, он и эдесь 06-

разуется по фnогопиrсвнм О'l"OроЧRЗli, 6ров.ирJЩИМ даш ЩeJI.очн.ьrx пород. 
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Т аб лица 23 

ХИМИ'l8схиА состав суигулита ( вес., % ) * 

окиcJIы И Ho .. ~p образпа- О 
компоненты 

1- 8 

Si.°2 42,81 43,88 42,09 48,87 44,83 44,87 41,28 41,40 

Тi02 Сп. 0.00 0,08 0,00 0,08 - 0,00 0,1 1 

АLzoз 0,56 1.00 0,64 0,67 1,54 0,48 0,92 0.02 

Fezоэ 0,20 0.85 0,75 0,55 0,82 0,51 2,80 1,21 

FeO 0,00 0,22 0,07 0.10 0,80 0,46 0,14 

МпО Сп. 0,01 0,04 0,01 Сп. 0,01 0,20 0,00 

MgO 38,37 38,82 38.44 88,56 38,25 35,88 4 0,82 35,02 

СаО 0,35 0,02 . 0,46 0,24 0,78 0 ,87 0,25 8,45 

к2о 0,04 0,02 0,00 0,17 0,01 0.11 

Na2 0 0,07 0,07 0,01 0,11 0,58 (',17 0,04 

Н 0+ 2 12,87 12,66 

П.П.П. 13,37 13,04 18.28 18,00 13,81 14,84 

Н2О- 3,16 2,87 2,92 2,58 3,00 0,68 2,02 

Р2 05 0,00 0,17 0,00 0,09 

F=- 02 Сп. 0,02 0,00 

Сумма ....... 100,00 100,90 100,00 100,31 100,50 88,61 100,31 88,40 

ff Обр. 1, 3-5 _ из коллекции В.И.Тернового, аналитнк В.Ф.Филоиова; обр.2 - из коллекции 
Н .Д.СоболеВ8 (1948 г.); обр.7 - из коллекции А.П.Афвнасьева, аналитик Т.С.Романова; обр. 6 •• 
8 - из коллекuии П.П. Токмакова, аналитик М.Г.Замурае..а. 

HeJto'l'opыe геОDМВчеспе осо6еввосп. Зонн деЗИИ'l'еrpaции, rидpoфnоro

nито:ван. веpмиltYJl.ИТО:ван и сyиryJ1JlТО:вая ФОIJlOIPYЮ'l'СЯ о,циовремеJПIО под ВJUIЯ
нием просачивавия гипергевma pacrвopoB. Инт-~нсиввость и г.ny6ина выветри

вания спредеJ1JП)'l'СЯ минеpa.nЫIЫМ составом, с,:рYR1'УРОЙ фJIогопитоносиых пород 

И 'l'eJt'l'ОНИltоЙ. Легче вывеТJ)ilВ8.m'СЯ ИВ'l'енсивво OCJ1IlДeBe.n.ьte, lфyIIИозервистне 

и пе:гматоиднне развости пород. Решапцее в.пиявие на гny'6ину выветривания 

имеет трещиноВ8'l'ОС'l'Ь пород. По зовам ДРО6.iiения, трещинам и конт81tтзм раэ

J1.ИЧНШС пород процессн §нветримния ПРОНИК8J)'1' на ГJlубину до 200-300 м. Влия
ние этих факторов определяет неравномерность развиrия процессов выветрива

ния на ГJlу6ину, смену Wlощадноro типа внветривавия Jlинейным или треlЦИНВНМ. 

Все 8'1'0 06УСJlОВJJ.ИВaеr CJlOZВНЙ (вередко ПИJlо06разный) характер подошвы ко

ры вывеrривавия, вечетJtость границ между различными зонами. В соответствии 

с представ.левиям:и И.И.I'ииэ6урга и И.А.РукаБиDIНИКОВОЙ [31, 32] уст8Н8:9JlИВS
ется определенная ПОСJlеДОВ8r~~ьность (стадийность) выветривания минералов. 

Бача.пьнне сrадии выветривания знаменуются физическим разрушением (деэ 
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ИВ'fеграцие~) пород в l'JшБы. ще6евъ., Jl8Jtонец, В JIeJПtO- • 'tOlDtозеР8J[С'1'нI 
песок. Затем физическое внветриваиие сменяе'rСЯ ПDIIIЧecкD. Все 60J1.ъmее ЧIIс-

о 
п0 минеpa.nов п\!двергается изменеИИJDI, JIJIOГда ПOJ1ИO»V разР1ШeвJШ; чаСТЬ KOfi-

понентов из них выносится фиnь'fруUЦiDIII pac1'ВQp8llJl, ДPYI'8.1I Ч8<1'lЬ ивJt8П1ива

ется в nPO.I!YR'l'8X ВЬ!Ве'l'pJrn8юrR. ПроCJ1eaв:вaJ1 xa~ep аменеlllUl ОЦeJlЬИRX ми

нералов , можно вцце'l'Ь, что .в коре .вы.ветриваииВ' фпоroПИ'fOИОСВНХ Поро.1{ ( 'f8X 
11е Jtalt :в коре внветривавия .вообще) w'f npoцесCli rJIXPВПЗ8ЦИJI, ОЮICJlевия: .. 
выщачивания.. Наиболее ПOJIВО изучено изменеюrе фпоronпа. Минералогическое 
изменение его npоисходи'f по схеме: фlоroПИ'1' ~I'ИJ;POф.nоronп ~.ве};МИltYJ1П -

сyвry:'п. Химическое его изменение, 1t8lt поиазнвам cpaвв:eВJIe при.ведеввоro 

:внme состава ув:азавв:вх мив:е:ралов , заюшчае'l'СЯ ВВВЧ8J1е в ОдJIовремеивом раз

витии npoцессов вьmoca калия, rи.npaтизlЩИИ и оltilOJlеВIIЯ двyxВaJiеитноro же

леза в Tpexвa.neH'l'Hoe, а З&'1'ем (на стадии образования сyвryJU!ТЗ) - в вывсеe 
ГJlИНозема и железа. 

Детальные макро- и микро:а:сCJ1едоваиия ПОR8ЗнвaI01', что npоцессн rидpa1'!l

зации флогопита в первую очередь развиваются по перифери:и 1фИОТ8J1J10В 1 их 

дефоp.mpo:ванным учасorкaм. Уже на начмьВьtX стадиях ВН'I'есвяе'1'СЯ жe.nезо из 

кристаллическо~ решетки минерала. затем оно пе,еО'rАаГается .в.виде ПJ1енок 

ги.цроокислов по москостям со.веpmеввоЙ спайвосm. Такие MeВ1tJl J[ ЯВJlЯI)'J.'М 

причиной З0J10ТИС'1'о-коричневой окраСIШ .вермикупта [~2З]. Схо.циым изменени
ям подвергаются оJ1ивичы J[ IJИpOксены. Промezyтoчв:не DpOJtYПlI изменения Э'l'П 

минералов предста.влены rидpOXJ10p.и'fOМ, сапоНИ'rОМ И ГидIЮОЮlCJ18М1[ железа,КО

нечвы:е - СУНГУJlИТОМ. Наиболее . леrкo 'подвергается разрушеВИII !tSJJ.ЬЦИ'l', КOTD

рый ухе в .веp.m:куJlИТО.воЙ зоне ПOJlВОС'1'Ь1I ВЫНОСИТСЯ. самыми ус'l'Olчи.в1Iми к 

ВliВетриванию ЯВ1lЯDтся мarиетит И 8П8nп'. кot'opнe нередко СОxpaюmrся даже 

в СУНГУJlИ'l'овой зове. О'l'Меч8ЮТСЯ неЗИВЧJn'eJlьине npeо6разовaыrя о периферп 

зерен магнетита в мартит . а 8П8ТJI!'a во фpaвкo.iп'. 

• Выявленные закономерности подt'.ве~ся сравнением химического сос-

тава неизмевешшх ф7IОГОIШ'l'содерещп пород И конеЧНJ:IX ПРОд.VR'tOВ их выветри

вания ('l'a6J1. 24) , а таЮ!tе расчетами миrpaци:и ocHoввых компонентов по дав

ным этих анализов (Ta6J1. 25). Из.вестно. Ч'fO npoct'oe сраввеШlе химического 
состава неизменеюпа пород И Rонечша: npoдy1t'fOB п выветривания не .вcerJr,a 

ПОЗВОJlЯет надежно CYJU!Tb о геохимии О'l'делЬШП: u.eмe1l'l'OB из-за В11ИЯRИЯ про

цессов npoсaд1tИ и yПJIоmеиия. КоJlИЧестве!ЩYII оцеи:в:у JШJlений ynпотнен:ия мож

во по.лyчJr'l'Ь лишь расче'l'ВЫМ пу!'eI4, ИСПOJlЬЗУЯ предС'r8ВJIения 06 ЭJlементе-сВ2-

де'1'еле. т. е . элементе. ~оторый в npoцecce выветривания ведет себя инеРТRС. 

Пов.ыmение соде:paaвшt такоro ЭJl8Мепа в nPOдy:ltт8Х коры внветривавия: ПРОПОj}

ЦИОНaJlЬНО их YПJIотнению. за элемеН'l'-свиде'l'eJlЬ нauи npишrrо .валовое железо, 

О'1'JlИчaIOЩееся наиболее инертным по.ведением ПО сравнению со всеми надежно оц

редenяеУ . .ьrми химическим авa.uзом элементами. УПJ10'l'Неиие (сокращение объема 

пород) при выветривании опредenяе'l'СЯ ИЗ отношения ПJ10тностей первичной и 

измененной породы . ПЛотность HeвывeTpeJlых флогопlтоносвых пород составляет 

3,0, а уплотненных сувгулит-xJlоритовых пород - 2,5. Пnотность выве'1'Релой 
породы до yпJlотвеиия опредe.nяе'1'СЯ из ООО'l'Иоmеиия C1d ~ - С2 d 2 ~, rде 

С1 и С2 - СQДе:pza!DШ .валового железа в Heвнвeтpe.nыx фпОГОnИ'1'содеpzaщю. 

породах J[ :в продY1t1'aI их внвеrpи!!aН.ИЯ до ynnотнеНИЯi d 1 • d 2 - COO'l'BeTC'f'

венно их ПJ10тнОСТЕ . 

. Н! 



Т а,блица 24 

ХнNJIчео"иА ооета" неиз"'ененных фnогопи~ротеритовых пород и '* 
образnвавшихси по ним в "оре ВЫJ>eТРИJ>8НJlИ СУНГУЛИТ-XnОРИ1'Овых пород (вес. %) 

Охислы и Невыветpenые фnОГОПJl"- Ржаво-бурые сунгули,,-гидро-

компоненты форотеритовые ПОJ?Oды хлоритовые ПОРОI.~1 

I 2 3 1 4 

5\'°2 35,.52 36,20 36,00 37,83 

Ti02 0,26 0,,02 0,28 0,00 

А'-20з 2,10 2,67 0,78 0,.32 

Fe2 Оз 3,76 4,76 10,06 7,84 

FeO 7,71 6,25 5,27 5,84 

МnО о.зо 0, 18 0,57 0,48 

СаО 7,10 В,42 2,21 0,20 

MgO 34,70 35,68 35,06 39,1 В 

К2О 2,0 1,95 0,10 О.от 

Na20 0,22 0,35 0,06 0,025 

н2о+ 0,00 О,т 6,18 6,59 

СО;! 1,10 1,84 0,15 

HzO- 0,92 1,46 1,50 

PZO!) 3,37 2,91 О,т 

F 0, 15 0,46 

":- 02 0,06 0,18 

Сумма . • . ... . 98,58 100,05 99,85 100,07 

* Обр. 1-3 - из коллешии В.И. Териового, аналитики В.Ф. Ф>ln "НОВВ и 
А.Я.Иввновв: обр.4 - данные А.П.Афанвсьева [6]. 

Миграцни основных компонентов при выве"ривании 

фnогопит-форс"ери"овых пород 

Таблица 25 

Окислы и 
Невыветрепые фпогоои,,- Ржаво-бурые сунгупн,,- КоэФФ.оод- Вынос Привнос 

Форо"ери"овые породы гидрохлори"овые породы ВИЖRОСТЯ а-Ь ~x плотность 
( ср едн . из 2 ан.) (средн. НЗ 2 ан.) (1)( 

а:Ь 
а 

I j )(100% 11100% 
вес . % Г/ СМЗ(Q) вес. % Г/С"'" З/Ь) 

Si.Oz 35,01 l,т7 37,3В 0,034 1,1 13,3 

А1. 2Оз 2,39 О,т2 0,55 0,014 5 ,1 80 

Fеzо з 4, 26 O,IQ8 8,05 0,224 0,57 75 

FeO В,98 0,209 5,61 0,140 1,5 33,0 

МnО 0,20 0,008; 0,53 0,013 0,7 5,0 

саО 6,80 0,204 1,20 0,000 6,8 85,3 

MgO 35,19 1,006 37,56 0.039 1,1 11,0 

К2О 1,0; 0,009 0,00 0,0012 55 99,9 

СО2 1,47 0,044 0,15 0,004 11 90.9 

~O 0,00 0,0002 6,37 0,159 0,001 705 

Плотность ••. 3,0 2 r 
. ~' 



из ухазаввоro СОО'l'Иошения опреДeJIЯе'l'СЯ ШlО'l'ИОСТЬ суигу.nиТ-XJIt'p!I'l'ОВЫI 
пород до yпnО'fкевия 

о 

= 3,1·В.42 = 2 45 
10.64 ' 

'f. e. }'П.IоrиеИJllе при :mmеt'}Jи:ваиии СОС'l'aвnяе'l' Bcero 2,50/2,45 = 1,02 раза. 
ДPYrJIIIII CJl0вами. ynиО'l'Иение СТOJIЬ ничтожно . что при расчеi'ах МIrPaЦi1J1 ве

щества им какно прекебречь. 

Р.:зк ви,цио из приведеmшx ДaВmtX. при выве'1'J:UПl8НИИ почти цeJlJПtOll 1IШ!О

CSП'ся СаО, СО:г' ~O и АtzОз, двухвалектное железо окисляется до тpexвaJ1еп-
иоro, кезначиi'елько мигрируют магний и кремний. Измерение РН воДIПП 5-

'1'яжех поКазывает, что око изменяется снизу вверх по разрезу хорн :mmетрива

ния: от 8-10 в зоках дезинтеграции и гидpoфJlоroПИ'1'о:вol, 7-8:в :вер.аикуu'l'О

вой зоке и до 6-7 в сунгулитовой зоке. Эволюция РН метеораых вод (0'1' В И 

60JIee при фоp.mpoвании ГидРОCJШДИСi'ой зоин до 7 и менее при образованш:. 
СУИГУЛИ'1'овых пород) ЯВJlЯется с.а8Дствием развития процессов :mmеi'PJIВ8ИИЯ. В 
ВSЧ81ll!ине стадии paC'l'BOPH обогащаются ЩeJIОЧами за счет :вмещапцих :зород. 

цри достаточной продonжитеnькости филь~ каступае'!' комек'1', когда в оп
редаиенных учаС'l'К8Х вaвet'}JeAых пород запас щелочей ПOnНОС'l'ЪЮ исчерпывается. 

Новые порции а!'МосфеРJ'Ш вод, поступаmще в 8ТИ участЮI. 6у1!У'1' 06.ладать уже 

неЙтpa.nькоЙ .nибо кислой реакцией (за счет поглощеиия: аrмосферного С02 и ор
l'8НИЮI :в почвенном слое). ИмеJШО :в этих условиях наЧииаеrся выисc ГJlИНозе
мв и формирование суигуuто:вшс пород. 

Гео~ого-цро~еиине '1'ипы руд. Осо6еJШОСТИ минералького COC'l'aвa. ус

J!ОВИЙ эмегания. R8.чесrва сырья . обогатимости и ПРОМШDJ1евного значеиия: поэ

ВOJ1ЯЮ'r выдJlитьь cnедупц.ие геОnОГО-ПРОМШlJJlmпше тиIIы веIJ4ИКYUТОВl:lX руд: 

ti ) сyJп'yдп-вермихулитовый. б) собственно верМИRY.11ИТОВLIЙ, в) гидрофлого
питоВblЙ. 

cyнryлит-вермикулитовый тип руды характеризуется существенным содержа

нием СУВГУJI.Ита (60JIее 10 %). Количество этJJX руд на месторождеиии составля
ет окоnо 10 %. Руды MoTны,, комковатые. при обогащении требуют дробления. 
В связи с существенной ролью сунгулита, пропитывающего и как бы цементирую

щего веp.mкy.11ИТ-OJlИВИН-ДИОПСи,цовн!t агрегат. руды МОХО обогащаются. Соде:г>

JaНИе вермикулита в концентрате составляет 50-60 %, иэвnечение - до 50 %. 
Промншленное значение ::IТИХ руд невeJШltо. 

Со6ствеино ,вермикулитовый тип руды располагается по периферии сунгулz

товой зоиы И приурочен эдесь к верхним горизонтам коры выветривания. Руда 

хорошо 060гащае'l'СЯ (извпечение 8(},,90 %, содержание в концентрате 90-98 %) , 
концентрат характеризуется ВНС'ОКШ14 ltЭ.чеством и имеет большое промы!lJlенноеe 

значение. ПЛотность вер.шкулита после обжига составляет 80-120 Кl'/M~. 
1'идpoфnогопитовне руда подстилают веРМИКУJlИтовые pyды. а на r:ерифе

рин СС.1lЮДене.1lЫX пород выхдятT на поверхность. Руды обогащаются 8mL10ГИЧНО 

вермикулитовым рудам, характеризуются удовлетворитf'-льным качеством tIIJlOT

ность после 06жига 100-150 кг/м3 ) и. так же кaI, и веРЛИХУJШтовые РУды. 
предст8В.1lЯЮТ большой npoмыwленный интерес. 

ИЗ 



Содерхаиие веIJOltY.lШта в рудах месторождения ltOJ1е6JIе'1'СЯ в широхих 

дедах - 0 '1' 5-6 до зо % (рис. {6) ~ 

1-_11 ' 
1+ + +12 

'--.......... ---..'00 М (:]3 

[::.:~;·:;~З 4 

~5 

~6 

~7 

ш"".~"8 

Рис. 16 . Пла н распреаеп ення вермпкуп ита нв с"'веро-восточиом участке . 
I - кв рбонат"ты ; 2 - :10л евошпатовые ИIiОЛНТЫ; 3-3 - соаержа иие вермикулита 

(3 - менее 7,5 %; '4 - 7,5 - 10 %;15 - I O,(},,15, O%; 6 _ 15,(},,20,О %; 7 _ 20,(},,25 , О %; 
!! - бол ее 25 %). 

, 
2. Апаt-и!-фpamtOJI.ИOэое lIеС'1'оpoqеП8 

Апатит-франколитовые руды в Ковдорском массиве впервые описаRa H. A.~ 

JlОТОВСКОЙ [241 , которая рассматривала их как наиболее поздние гИДРОтеpwц 
иые образования. ДOJlГOe :время СЧИТaJlОСЬ, что они имеют ограничеЮ:lое распро

стравеиие и представляют лишь минералогический интерес . Только в 1970 г. 
поисltово-съемочными работами Ковдорской ГРП С3ТГУ было установлено, что ош 

, II4 



06разуи МОЩJШе зa.nежи в коре :вьmетpивaIШIi мр60натlПOВ • IК)~ ~ С8-
мостоятanьной сырьевой базой ПРОМblЩ5еввого производсr.вa фоофв~ов. С 1971 Т. 
на месторождении ведутСЯ поисково-разведочные работ:: , а с 19'13 r. - деnuп.

пая разведка, ВНПOJlНЯемая' Ко:вдорской I'PП СЗ'IТY. 
Общие запасы апатит-ФРанкмитоВblX руд оцеНJПlall!'с.к JJpJDIeJIIо В 100 IWI ~, 

из них o1tOJ1o' 50 М1Ш т приходится на богатые ЩIJlOllllВе руды с COJ{ep&!\ВJleJI 
Р205 не менее 15-20 % и око.п.о 50 МJШ ; '1' - на 6едвк8 пок:верко_е руда с со-
деpz.aп811 PtPS 6-10 %. . . 

Г~oro-пtwpOграфичес1tВЯ хв.рактерис!'па. Ana!'И'l'-фpaнкoп!'О_8 PY.IDI 
СФОINИPOJlaJJИQЬ в ltOре выветривания wьциrоБШt иарбоваi'ПОВ • onaC!'ll Ea.IIЬ
ЦИi'ОВblX разностей магветитоI1b!X руд. Э'1'о • опредe.u~, их раСПРОС'l'PВИ8llllе~ 
условия ' змегавия и моp:Jюлогию. В ПJlаве апатиТ...фpaвJtOJLПо:Вне РУ.11В. RIE z8 
R8.К И м:Pcsoнатиты, образуют кондентрически-ВS'1'.IЩY1'В8 .!'eJlЗ на lI1'O-Западвоl 
окраине массива (рис. 'l.?) среди мр60нати'1'ОВ, феНИ'1'ОВ ., В мевыпей мэре, 
апатит-магне'1'итоma: руд. по npосorиравию ОНИ то CJIJ!В8IJ!Ca: в . мoпtВЫе (до 
300 м) ра3ду1!Ы, !'о разветВJlЯЮТСЯ, 06раэуя IIlТОR!leplt JDQ • пpoDWtОВ МOU;

RОСi'ЬЮ от первых сантиметров до первых десятков ме!'РОВ. Ваибо.п.ее · мощные 

те.иа апат.,....фра.ВКOJlИТОВЫХ руд фоp.mpуются либо н.епосредствевво по .U1p6oнa

титам, либо в контактах цар60нати'1'ОВ С фенитами. В фeшrrах фраВКOJlИТ вн
пo.nняет мвогочислеввне разноориентиро:ванные трeIIIивы' образуя mток:верив au 
МОЩНОСТЬЮ до первых СciВТиметров. Общая ' площа.дь разви:rвя Ш!'ок:верка фpaвJto
J1ИтоБШt 1tИJ1 составляет ОКO.IО 4 ~. IIaиБO.lее хрупвые тела СПJ10111ВЫХ 8П8-
'I.'и'1'-фравколиrовых руд СЛагают ПJ1ощадъ не овшпе 0,8-1,0 U/-. 

Книзу тела апатит~OJ1ИТОВЫI руд постепеиио сyzaIo'l'ся • на глубине 
20-60 м ВШtJ1ИНИВaЮтся, сменяясь невы:ветрeJWМИ Mp6oнaTJ1ТaмJI (ом. рис. 17). 
границы апатит-1?ранкoJ1итовых руд с невы:ветрeJUIМИ породами обычно резкие, 

хотя и крайне неровные, изо6МYJCЩИе выотупами и глу60КИМИ ПРОБaJ1ЗМИ. Сре

ди апаorИ~ОJl.итовшt РУД нередко СОХР8НЯЮ'l'СЯ OCTaнцIi :вмещапцих пород 

(фениorов, CJlЮдИ'1'ов • карCSoватитов), количество и размеры которых заметно 
увеличивsютс.к книзу. В целом морфолоrия апатит-4?pamtoJ1итовых руд пOJ1ИОС'1'ЬЮ 

соответствует строению хорошо изученных карстовых накоплений фосфоритов в 

известняках. ~оль контактов кар60вати'1'ОВ с феВИ'1'SМJI апатит-ФРанкОJ1Итовые 
руды иногда прослeu.вaются на глубину ДО 150-200 м. 

В составе апsтит-ФРавкOJlИТОВЫХ руд выделяются гипергеввые и остаточ

ные реJlИКтовые минеpa.1lЬ!. ОСНОВНЫМИ гипергеmшми мииеpa.naми, CJ1агающими до 

80-90 % (l6ъема фраНКО}l;iТО:ВЫХ разностей руд, я:в.nяются франколит • вер.шкуJlИ'l' 
и гётит. В качестве второстепенных гипергенных минералов отмечаются сунгу

лит. XJ10РИТ, монтмориллонит. гематит . изредка малахит и ги.цроОКИС.'lы мар

ганца. Остаточные минеpa.1lЬ! в основном представлены апатитом и магнетитом. 

В зависимости от состава вмещающих пород в качестве реликТОЕЫI минералов 

ыoryт встречаться также полевые шпаты . nиpоксеиы, нефелин, фоРС.терит, 8М

фи60JlЫ, карбонаты и др. Количественные СnО'1'ношеиия минералов колеблются 

в ИСКJlЮчительно широких пределах, что обусловлено различным составом ис-
. ~ 

ходных пород и неодииаковой степенью их перера60ТкИ в процессе выветрива-

ния. ПО минеральному составу могут быть выделены апатит-ФРаНКОJlИт-магнети

товые. апатит-4Jpaнко.nитовые и веРМИКУJlИт-фраиколит-апатитовые разности 

руд. 

пs 
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АпаТИ~OJ1И'.I.Ч4a.I'Iе'l'IП'ОВJlв рудн встрече<i.li ТOJlЬКО в пределах ЖeJIе

зорудного месторождения. где они образуют .n.инеЙ1Ше тела. приурочешше It 

зонам дробления су6мерцдионального и сев~ро-восточного про с тирания. Moor 
ность этих руд на повеpxJ(pСТИ достигала :100-150 м. г.лубина распростране
ния - до 100-150 М. В настоящее времн большая часть их выработана. Сохра 
НИJLИсь лишь узкие зоны (мощность в плане 25-50 м. протяженность на г.лу 
до 40-50 м). в отдельных местах в уступах карьера уже вскрыты КОРНе13ые 
ти аnaтит-франколит-магнетитовых руд. что позволяет наглядно видеть их 

уроченность к зонам дроблеfuLЯ , трещинам. постепенное затухание процесса 

ветрИвания КНИЗУ. большое сходство его с явлениями карста. для этих p~ 
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Рис .. 17 .. Схематмческая геоnогuческо.а К8Р-Т8 и разрезы к.овдорско r'"о L! rHj'!' Jf t -фраftК n i1I T v 

ВОГО месторождеНltя . 

J _ впаТJ!Т-фРВНКOnИТО8ые руды ; 2 - каЛЫIl1товы е k-арБОflатнты; 3 - ~f [)rH eTHTUBbl. ' (1)".:11.1; 

4, 5 _ влатит-форстсритовыс породы - апатитовые рупы (4 - cnr.O I!II!blP, 5 - 1UTO K l} e}J;"L1 nl,J ~ ) ; 

6 _ фnоrопмтовы е СЛЮl1НТЫ; 1 - ИДОJ1ИТЫ; 8 - фс IШТЫ; 9 - вnаТ ItТI1 З НРО6.111 111>1 f> Ф"' lfIlТ hl ; 1 () -
МlпербаэJtТЫ ; 11 - гнейсы if гнеЙСО-Грl1НИТN. 

характерны кавернозные, брекqиевидные, ячеистые (сотовые) и губчатые текс

TY1JЫ (фото 27 t 28). 
в составе руд .прео6JIадают остаточные минеpa..Jlы: магнетит (до 50-60 %). 

апатит (до 20-30 %). вторичный франко.лит как бы цементирует остаточныe ь:и

H~, местш~ явно замещает апатит. нередко образует натечные корки по 

треЩУ.Нзм (фото 29). Содержание его в среднем около 20-30 %. но иногда дос
тигает 50-60 %. ФранкОJШт нередко окрашеg: в голубой ИЛИ з е.llенЫЙ цвет, что 
связано с 06:разо:вавие. .. тончаfuпюc шенок малахита, возниУ<а1ОЩЩ( при раЗJlо;:е

нии Б хоре ВЬ' ., е'!'рш38НИЯ X8J1ькоn:иpита. Второстепенные втог.иЧFШе мzпеpaJl.Ы: 



вермикуJШТ и ги.цроокисJШ железа - распредмены неравномерно. В среднем СО

держание их не превыmaет з-5 %. Отчетливо устанавливается, что ги.црооRИС~ 
железа образуются при разложении железосодержащих силикатов и сульфидов. В 

прикорневых частях коры выветривания можно наБЛЩnЦТЬ среди гидроокислов I~ 

леза реликты форстерита , гумита, IШpИта, пирротина , Х8JlЬКОПИ_ И'1'а. ПримеЧl(,

тельно, что магнетит в условиях образования франкОJШтовых руд устойчив -
это указывает на pd среды не ниже 4,5-5,0 (55] • 

Апат_т-фpamtOЛJ(товые рудв образуются по кар60натитам. Преимуществен

но слагают верхние части МОЩНЫХ nинейных зои выветркванкя. Это буровато

серые, плотны,, обычно твердне породы с брекчиевидной или мелкокавеРНОЗRОЙ 

текстурой (фото 30). Франколит является преоБЛадапцим минералом. Содержа

ние его достигает 80-90 %. Содержание остаточного апатита невeJШКО (до 2(). 

25 %). Количество ве~улита варьирует в пределах 1-20 %, но в среднем не 
превышает 2-3 %. Содержание остаточного магнетита и новообразованных ~ 
окислов железа не выше 5-8 %. Встречаются редкие зерна реликтовых бадде.леи· 
та, пирохлора. В незначительных количествах отмечаются сунгулит, гематит, 

цеолиты. каОJШн, МОНТМОРИJLЛонит. гидроокисJШ марганца. 

Фра н к о л и т представлен несколькими морфологическими разновм· 

ностями. В основном это мельчайшие беспорядочно ориентированные иголочки, 

различимые лишь при больших УВeJШчениях под микроскопом (фото 31). среди 

которых сохраняются реликтовые зерна магнетита и апатита. " Отчетливо уста

навливается замещение апатита франколитом, образование пoJlных псевдомо:рроз. 

Сравнительно широко развиты оферолиты франколита, которые часто зарождаю~ 

ся на реликтовых зернах апатита или магнетита (фото 32). Размеры сфероли
тов коле6лются от 0,5 мм до 1 см и более. Сферолиты обычно зонального CTpr 
ения. центральныe части сферолитов бесцветные и имеют отчетливое игольча

тое строение, внешние зоны окрашены в бурые цвета и сложены обычно более 

тонкозернистым франколитом. Оптические свойства всех разновидностей фран

колита близки: Ng ;: 1,618-1,628; Ne = 1,612-1,620; ~n = 0.004-0,010.Хи
мический состав франколита, в том числе и I'OJ1yCSoгo франкOJШта из апати'l'

франколит-магнетитовых руд, приведен в табл. 26. 
r и Д р о о к и с л ы ж е л е э а (гётит и гидроDP.тит) предстаВJl~ 

ны тонкими пленками, покры:вакщими как реликтовые, так и новообразоваюше 

минеpaJШ, что и придает породе бурую окраску. В е р м и к у л и т обра

зуется за счет гидратиз8ЦИИ флогопита и тетr~еррифлогопита. Часто он по 

ПЛОСКОСТЯМ спайности пропитан скрытокристаллическим франколитом. Так же 

как и на вермикулитовом месторождении, нередко устанавливается замещение 

вермикулита сунгулитоМ. Одновременно за счэт разрушения вермикудиrа ВblЩ~ 

ляются бурае натеки г~оокислов железа. С у н г у л и r встречается 
спорадически в виде гнезд, тонких ПРОЖИЛКОВ. Отчетливо устанавливается Щ. 

уроченность его к самым верхним горизонтам коры выветривания, где он Э~ 

щает вермикулит. Полностью аналогичен сунгулиту из вермикулитового MeCT~ 

рождения. r е м а r и r редок и встречается в виде примаэок по трещиmw 

и на поверхности зерен магнетита, за счет которого он и формируется.Ц е ~ 

л и т ы образуют дРузы кристаллов в пустотах, нарастающие часто на ф~

ко.nитовые :в:срочки. Под микроскопом хорошо заметно замещение франколита цео-

П8 
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х..мическиА состав франкanитов КОЦОРСItОГО 
месторождеВJlИ (вес... %)* . 

ОЮ<cnы и ФрВНКOnИТ ФРВНJtOlПlТ ron76о. Фr<.JНКОnНТ 

хоыпоиеl. 1'ы б ... .,ыА буровато-

бе.~ыЙ 

1 2 1 з 1 -4 5 

StOt 1,80 1,40 0 ,00 O, ()j 

At20! О,ЗО О,зо 0, 02 0,10 

Fe2Оз 0,12 0,08 0,04 0,07 

В",о 0,10 0,00 

сао 53,55 53,0 54,87 М,55 S4,S2 

SrO 0,15 0.17 0.15 

МNO 0.00 0,00 

MgO 0,20 0,20 0,10 0 ,14 0,00 

К2О СП. Сп. 0, 00 0, 00 0,00 

Na20 0,00 0,00 0,04 

P20s 39,20 37,60 38,00 .З8,68 38,74 

Н2О+ 1,98 1,43 1,51 

Н2О- 0,00 0,19 0,13 0,10 

F 2,70 1,86 3,00 3 ,22 2,98 

С!' 0,02 Сп . СП, 

СО2 3,10 2,24 3,27 

П.П.П . 2,60 4,82 

Сумма . . . . ' . . 100,52 99,45 101,55 100,72 101,49 

F"'-02 1,13 0,78 1,30 1,35 1,25 

Сумма .. .. . .. 99,39 98,67 100,25 99,37 100, 24 

* Обр. 1, 2 - IIЗ колn екции В,И. Te pHOBOI'O, Е. Е . ЕDаНГУЛО80~1, а lI а.1I1ТI1КН 
Н.С. Архангеnьская, Н.Б.Буш ева , В.Ф.Фиn')н"ва : обр.3 - из КОnnСКЦ JlИ 

O.M.P"MCKOA-КорсаКОВОА, lIKenIlTII ' : BacllnbeBa ; обр.4 , 5 - п о nенны м Г.С . Kyr-
баТОll о А и Л.Ф.Гаllнпбаn (77). 

J1ИТ8МИ. Судя по показа'l'еJ1ЯМ прелOWlеЕИЯ (Ng;: 1.480; Np = 1,475). l1eo.u
~ представлеиы maмОЗИТОМ. 

ВеРМИКУ~OJ1И'1'-8П8\'.\'овые РУДЫ развиты coEМecrno с апатит-ФРав
КОJШТОВЫМИ и змегaIO'l' преимущеотвенно в корневых частях фраю<олитоьыэс за

лежей либо на их периферии в КОИ'1'aItТа:х с феНИ'lSМИ. Предстамены PblX.1UolA.~. 

rоЮtо- ИJlИ мелкозериис'l.'ЫМИ песчано- 8бо суглинистоподобньrми гаЗНОСТЯЮI. 

)днако иногда встречаются и твердые ~зности. Эта руды обладают нередко 

:IOJlосчатой текстурой (фото 33, 34), оБУОJiОВJlеииой чередованием ТОЮ<ИХ по
лос Мeлltоче!пуйчатого вермикул.ита и мелкозернисroго апатита. И те. и д:ру-
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гие по.nосы интенсИ1ЩО фраНltOJlИ'1'изироВ8lЩ. Степень фpamtOJШ'1'ИЗации меняеr
ся в широких пределах (фо'1'О 35. 36). В цe.nом в Э'1'ой раЗНОС!И руд преоб.nа
дает апа'1'И'1', '1'8lt же . хах и в кар60Н8'1'И'1'8Х, предстa:в.nеmшA yдlИВеввнми зе~ 

нами, ориентиРОВ8!ШЬJМИ в одном Нaпpa.вJlевии. Местами фрав:колит OTcy'!'C'1'Byer 
и pyды имеm вермикуJlИ'l'-8Пa'1'И'1'ОЩ ИJlИ веIНПtYJ1JI'1'-М8ГНе'1'Ит-а..атитоВblЙ co~ 

'1'ав. Иереходы ЭТОЙ . разновидности руд в Itaр60нати'1'ы анa.nогиЧШI переходам 
апа'l'ИТ~OJ1И'l'-МaГВе'1'ПО:ВОЙ руды (фо'1'О 37). 

lIJorоJtВеpJtоiше фраВИOJlпо:вне PY;Jg.t Оlt8ЙЪШЯJ)'l' с периферив сп.nОlllВЫе апа

т, е ..фpa.юto.nи!о:вsе и ве];NJiкy~OJlИr-aпa'1'итовые РУДЫ, реае 06разуи са

МОС'1'ОЯТeJlьные зоны среди выещапцих пород. Чаще всего ЭТИ pyды предс'1'8ВJIЯI)! 

с060Й интенсивно 6рекqиpo:вamше феНИ'1'Ы .ли60 мe.nкочеmyйчa'1'ые CJlIЩИты, rpe
ЩИВЬi в которых EШIOJ1Вены 6e.n.ым В8теЧВblМ франкМИ'1'ом (фото 38, 39) ИJlИ фраз

КOJlИТОМ И нарастапцими ~ него цеоJШТ8МИ. КоНТ8lt'l'Ы таких руд с :вмещапцими 

породами уc.nовные и, ВИДИМО, будут ОIIpeДeJ1Я'l'ьсн по дammм оnpo60:вавия. & 0-
ЩаДИ распространения этих руд и их качество изучены c.nа60. 

НeKO'l'opBe геохимические осо6еввос'1'_. Кора :выветривания карБОН8тиroв 

имеет много сходных либо даае идентичных черт . с корой выветpивaюtЯ флого

nитоносных пород. К ним относятся: зонanьiшй профи.ль, :характер подошвы хо
ры выветривания, переходв Между ра~JlИЧНШ&И зонами И изменение минеpa.nов. 

В общем c.nучае пpoфи.nь хоры выветривания схематически может быть предста~ 

.nен CJ1едующим образом (снизу вверх): а) зона дезинтеграции, г.nавным при

знаком которой явnяется ПOJ1Вое сохранение состава и структуры первичвой П~ 

родв; б) веРМВХУJlИт-апатитовая зона (зона остаточного . н8ltоп.nения), в xor~ 
рой происходит интенсивное выщелачивание карбонатитов, Н8ltоп.nение ус'1'ОЙЧI

вых в этих уc.nовиях минеpa.nов (апа'l'ита, магне'l'И'1'а, слющы), Гидр8'1'изация 
флОГОПИ'1'а; в) франкОJlИтовая зона (зона цементации или вторичного обогаще
ния фосфатом), основным призвахом КОТОРОЙ явnяе'1'СЯ образование ВТОРИЧВОrQ 
фосфата - франкМИ'1'а, замещзпцего и цементирупцего апатит. вермикуJlИТ и 

другие си.nв:кaты. 

c'neдyeT учитывать уc.nовность границ Между указанными зонами. В coor
ветствии с предстзвлениями С.С.Смирнова [114] • И.М.Татаринова [119], 
В.И.Петрова [98, 99], И.И.Гинзбурга и И.А.Р.укавиmвиковоЙ [31, З2J,Е.А.~ 
ревоЙ и др. [54, 55] , процесс выветриваНИff - это поc.nедова'1'e.nьная и, са
мое главное, непрерывная цепь изменения рудного вещества, стремление его J[ 

наи60J1ее устойчивоЙ форме в новых УCJ10ВИЯХ. Выделенные нами зоRЫ ОТJlИчam

сн пре06.nаданием того или другого процесса минеpa.nообразовавия и cooTBeTcr· 
венво тем ИJlИ иным 06JlИКОМ И npoмыпшевной значимостью. Направленность piэ

вития зон може'1' c.nyzить вazннм поисковым признаком. Характерна HepaвBOMe~ 
о 

ность развития продуктов коры выветривания, зависимость ГJlу6ины их pac~ 

сrpaнения не только от состава и структуры первичвых пород, но и 0'1' сrеп~ 
ни их трещиноватости. Минеpanы коры выветривания по зонам дро6.nения, or
дельным трещинам проникают на глубину до 150-200 м. Наи60Jlее благоприяrвы 

в это!.& отношении контакты I:ар60натитов с фенит8МИ, ИЙолитами. Однако осо-

6евности состава кар60натитов определяют и существенные отличия в раЗВИТD 

цроцессов коры внве'1'ривания. ЭТИ О'l'J1ИЧИЯ заключаются прежде всего в '!'ОМ ' 

Ч'l'О основная масса минерального вшцества карбонатитов - кальцит - пQДВe~ 
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е'f'СЯ ВЮlосу. В коре :ввве~ия В8JШПJlИБ8.I)'1СЯ В'rОРОС'f'епевине lIIШеpaJ1Ji -

апатит и магиетИ'f'. В pe8Y.II.ЬTaTe ПРОДУКТЫ коры вывеrpв:вaвия KOpeввJD4 оОра-
О 

8011 КeшD)'f' ие 'fOJ1ЪКO llllИВеpa.1lЬВЫft , ИО и химичесltИЙ COC'f'aв. OrpolllШе маспа-

бы вrmoca 06ycJlОвп.и:ваи lDЦВЫe smnевия yпJlO'f'Иевия (просед.авия) проJtYJt'l'O:! 

ИО:pi БН:вe'f'PIIВ8JI с пpJ(З:вmr.aми обрушeвJlЯ, ВЫМЫВ8ВИ« J[ перео!'J1окевия IID&

putЬВOI'O вelЦec'fi18 ПОТО1Шll8 rpyвтo:вs:x ВОД. Б.1Iaroд.аps: Э'f'CIIY PY7I1i нере;п;ко 

цриоOpe!tam бpeJtЧllеВlfДJllilе 'f'UC'J.'Y1>Ы, смеlП8ВlШl ОС!'8'l'ОЧВo-ивфuь!'PВЦJIОввнl. 

IПI,IшnВW81т;gнft rенезис. П08'f'QICY ПРОС!'08 сравнение XJIJIJIЧ8СКОro ООО!'8В8 невз

lEВemпп JtSp6oВ8!'ПОВ • обрв.зоВ8l!lllПОЯ ПО ВJIIII фpaиJto.uтo:ввх РУХ не ПОЗ:ВО

.ее!' JЩ1tezJlO су.цпь О reOXllllllJl О'f'.цeJ1ЬИJП 8J1eмeR'l'OB. 

ЯвJ1евия уШопевия оценeJШ 'raJt же, как • в ф/!ОI'OIПIтоиосвнх поро,wп. С 

пow>Iцы) ЭJlемeJIYа~ви,це'1'eJUl. за который IфИВЯТO :вaJIoвoe ЖeJIезо. Химическd 

состав карбона !'ито:! (там. 27) IIp.IШIП' как срe,JtEIIЙ из проб, отобpaвma ВВМII 

из подстИJ1апцих фpaJntOJlИтовые руды ка.льцитоВ1П RaрбоВ8'l'ИТОВ. Химический 

состав фpaJmo.nитоВ1П руд определен институтом Мехаиобр по предСТ8ВИ'l'ельноl 

техн0J10rической пробе. О'l'06равной Ковдорсltой гm с поверхвосп. С це,-:'I) 

по.лучения ltо.nичест:веииоЙ оцеlП'CJl поведения отдеJlЫIЫХ ЭJ1емевтов cp8l1ВJ1J!81)'f-

. ся весовые кмичес'7.'Ва, раССЧИ'f'8JППiе на ра:виый объем ие:вы:ве'J.'peJlых у.sрбова
тnoв J[ апатп-фpaвJtOJ1ИТО:ВS:X руд до yn.nоi'Иеиия:. Одновремеиво опре,дEWШ'1'ОЯ 

Т 'Iб пиuа 27 

МRгp8UИ2 основных компонентов 

при выветрквании каnьцитовых карбонатвтов 

Окиспы, Невыветрenыil Itар- Апатит-франкопитова2 Коэфф. Вннос Привиос 

JtОМПQненты Соватит (средн. НЗ твердав pyд~ (техн. ПОД8ИЖВО-

tl·fOO% !2.=g . 100 r. 
и пnотиость 8 8.R.) проба) сти 

Q Q 

1 Г/СМЗ«Q) I г/смЗ(Ь) а.ъ 
вес. % вес. % 

Si02 
1,82 0,0096 8 ,56 0,044 0,90 8,6 

А~Оз 0,21 0,0008 1,82 0,023 0,27 72 

Fe'l0, 2,27 0,0081 6,88 0,085 0,80 25 

FeO 1,70 0,001 8 , 12 0,009 I,З 24 

С80 50, 00 1,52 44,50 0,552 2,75 63 

MgO 2,92 0,0786 1, 27 0 ,0 157 4,9 80 

СО2 36,36 1,091 1,95 0,024 45,4 98 ,0 

P20s 4,00 0,120 32,62 · 0,404 0,3 237 

s... о.зо 0,0090 0,14 0,0017 5,32 80 

Fua 2,9 7,0 

П.П. П. 8,25 

CY~'M8 •.••. 99. 13 99 ,09 

Плотность , 

г/см" .... .. 3 ,0 2,7 

Плотность до 

уплотненна, 

г/сМз, • • •• . 3,0 1, 2 
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коэффициенr подвижнос~и, сrепень выноса и степень концентрации (см. ~а6n . 
27). 

llлО'l'Ность апа~олиrовых руд до уплотнения определена из СОО'1'

ношения C!<i!= С2 d? t ~дe С1 и С2 - содержания валового железа в неиз
менев:mп кар60наrи'1'8Х и :s 8П8'1'И'1'-фpaв:ItOJ1И'rОВШ: рудах; d

f 
1.. d2 - coo'!(r 

веТС'1'вевно ПЛОТНQС'1'И неизмевенвых кар60ватитов и апати~onитоЙblX руд 

до yuлоrнения. ОтсIЩa 

Ь,9. З ,О _ 1r 24 
с -..L, • 

7 

из этого медует, что 06'Ьем пород при ВШ!е'l'pИВ8ВИИ (при изменении кар60на

титов до апатит-ФРавколитовых руд) сокращается в 2,7/1,24 = 2,2 раза. 
ИЗ ra6JJ.. 2'l :видно, что процесс ВШ!еrривания карбонаrиов сводиrся 1t 

ВliНocy почти всего количества 002' прео6Jщцaпцей массы серы, сао, MgO и 

привносу Р20Б. Железо и мapraвeц ведут себя инертно. Двухвалентное железо 

частично окисляется до трехвален'l'НОГО. как показнвают мивеpa.nогичеспе ис

следования, с:кисляется желеэо, в основном входящее в СИJ1ИRЗты, сульфиды 1 
кap60нars. Магне'1'И~ в зоне апаr~OJlИ'l'ОВНХ руд ус~ойчив. 

Измерение рН водных Шl'1'яжек показнваеr, что оно в :карбснати'l'8Х КOJtе6-

ле'l'СЯ от 8 до 10, в рыхлых вермикулит-апатиrовнх рудах - от 7 до 8 и в 

твердых апа'l'ит-франколиrовых рудах - от 6 до 7, что свидетельсrвуеr об э 
.llЮЦИИ рН метеорных вод от щe.nочвнх к неЙ'l'paJIЬВЮ4 и CJ1sбокисЛШ4 на з8JtJU)ЧI

тельных сrа.циях :выветривания. 

Большой интерес преДСТlШJ1Яеr поведение в коре внвеrриваюrя редких зе

мель. АнaJlИзы спеЦИaJ1ЬНО ·О'1'обранных нами проб по:казьmaJ)1'. что содеPJШНllе 

редких земель при выветривании повнша.еrся в 8-10 раз, с 0,04 % в :карбона
титах до 0,40 % в апS'1'ит-ФРанколитовнх рудах. В В8сrоящее время orcY'l'c'l'~ 
ют H8Дezннe дaнRыe о форме распределения редких земель :как в :каWОВ8'l'И'l'8Х , 

так и в ПРОдyx'l'8Х их ·mmеrривания. Если судить по мивеpa.nогичес!tIW иссле

дованиям А.А.ДухареИltO и дР. [59] и А.С.КиРИJIJIо:ва [65J, редкие ЗeмJ1Jl в 
кальцитовш: :кар60НS'l'ИТ8Х преимущественно рассеянн :как изомоpfJвaя примесь 

в КВАьците и апатиrе и в меньшей мере входяr в состав редкоземельиых МИВ~ 

ралов (aнIOJ.1lП, 6асrнезИ'l' и дР.). в апаrит- фравкОЛИ'1'оВIП рудах скорее ]!Се

го имеется соБС'l'вешшй мивеpa.n-ховцеН'l'parvр редких земель - рабдофавп, с 

KOTOpьrм, возможно· , связана основная масса редкп земель. Рабдoqввиt (фо 

фаr редхих земель) изучен весьма CJ1або. 

ГеОJlогo-пpoмнш.nеrпше 'l'ИJПi руд. II:poМШIШенное значение в вас'!'ояшее 
. о ~~_ 
мя приобрe.nи лишь два типа руд: апатит-франкОЛИtовне и ве~J1П""':t'~О-

лит-апатитовые. Качественная характеристика их приведева в таБJI. 28. 
как :видно из та6.nиD;ы, апатит-франкОJIИто:вне рУдЫ весьма богатые. Oт.u

чительной их особенностью является резкое преобладание в их составе ~ 

KOJUITa над апатитом. Значительная часть (около 30 %) фосфора в srих рудах 
относится к JlИМонно-растворимому. что сБJ:.иsвет их с осадо1ШНМИ И остаtоч

вымz фосфоритами (КИНГисеIIiIСКОГО. Егоръевского, AmинGКОГО И д:ругп Mec'1'~ 

рождений). Все Э'1'О ПОЗВОJЦIет ИСПОЛtЗОвать их KaR неnосредс!венное удоб~ 
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ОJcllCnЫ Н JtОUПО

венты 

ТаБПКllа 28 

СодерааlПl8 ocO>&1IIoIX Jtоuпоневто& (&ec.1Io) * 

AnaTllt-фpaJUonвто&ые 

р)'ды 

25-ЗЗ ( 29,4) 

2,5-10,5 (7,87) 

85-48,8 (41,85) 

1,76-3,08· ( 2,47 ) 

1,8-3,08 ( 8,07) 

8ерwиJtynwт-фpанJtonвт

апаТllТО8Ые руды 

(14,78) 

(7,59) 

(23,2'З) 

. (~,Ш) 

(11,11) . 

• Приаедеиы ' МJlВJlыanьBoe, uaJtC1luaaь_oe _ сред_ее (& CJt06I1U1X) содер
JКaJIIUI . 

ние В виде фосфоpпиol U;YmI. 

Фpaнкoзun-ве~УИОВRе PY.1tR DJ8ПeJiD1ИСЯ pesuм преобuдa
DEI( апаТИ'fа ва.ц фpaв:к(wrrом и О~J1ИЧ8IJ'!'СЯ 6оl'8ИDl COДepк8D" веlJllПtY.1UП'8 

СВ cpeJtllell 01tOJ10 20 %>. в иачесУве вепос~еввнх Y;1t06PeВd она ие при-
1'()JtIIН и во всех Соаyчwп ~1И o6ol'8llleвU • ·дa.tыlbel� пеpepaбcmcи коицев" 

'fPВNВ.Т~о.аОГ1lЧеCItJDO[ исПН'1'8НИЯМJI, ПРОведе111188 DC1Тl'J1'OIIlIexaиобр, до

Raзaвa ВОЗlro1lilос'fЪ ПOJIYЧeJDIII из O6OJa: ·ППОВ m J'AOJIJIепо~ · по lt8-

чес'!'ВУ коицеирвroв (ioa6.a. 29). 
lIa60р8торине .сmmшвя в ВИ1ИФ ПОJt8З&IJI. по боrat'88 р1111 • ковцеп

ратн обоих ТJ1ПОВ PJ'A пpIП'OдВВ AU перерабо1'D на ~OJIЦJ» фоофорвую 
пс,,1О!'У • КOJВOВlile фосфвs. 

Рeэynьтаты обоrаlllе.... фосфатных pJ'A КоадОРСКОГО ыестороаДetDlА 

Содержание в исходной . Показатenи обоr8JDеИJIЯ по "овоевтратам • ... 
• 0 

Р"ды руде, 
,. 

фосфатвоыу магнетНТОАОм.у .8epMMKY~lMTOBOMY 

Pz°S 'ал . 
верыи- сод. 1IЭВn. сод. ИЗМ. сод. 113М. 

qn"a 
Ц<\ Feвзл 

верыи-

. КУ"I1Т8 

Апатrr-фР8ИКО-
1.0 ЗЬ,4 79,5 88,4 8з 

патовые ••• •• • . 32.62 7 .00 

Франкonкт-вер-

МИКУnИТ-8пати-

тоВые ••• • . •.. , 15 ,38 8,56 · 18. 0 34 .5 65.0 88,(1 8з 90.0 55 

запасы руд: апаrи'lЧlJpa.вxOJlИOВIa - 11 МI.В у, фраикOlП-1leilll1lJY~'1'
апатитовых - 37 ,8 млв '1', 
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Г JI. S В S У. IIOOТOЮIJI жин МАССИВА IIAJIAБOPА 
В IШЮ-АФРИКАНСХОЙ l'ECШ'БJ[ИИE 
И II!CCИВA couи В ФИЮIЯЯдИИ , 

маСc.IOl IlaJш6ора, u.мO!'Jllll l'tU 1!i:lиеpsemml КOIЩIeJtC Ilalaбора~ Jr.D 

МВCCJIВ .1Iy.Iекоп (Loo1.e Кор, uи LuLu Кор), РВСПOJ[оаев в pв.Ioвe .Jr.маба 

ce.bePO-ВОС!'ОЧRОro Тр8иcмa.u ЮАР. Хоревиому вaoeJ1e:"D) ОВ JlЗвео~ев, В'ЦВII!O , 

соmи Jl.е~, о чем c ... e~o.&~Вym' 6еСЧJICJ1eв&i1е древвие ВIp8бoпи, lt8IIfeвo

Jl.0МRI[ • пpJIМIIП]IИIiе пе. да ПJ18is8 JI8,1I,'II _ :аuеза [ 146] • в reo.JIOrFI8o

:коl JU!'l'E'pa!'YJ)e _cCJIВ 1Da.IIIi8e!'СЯ ВIIepвe .в !8'1! г. _ с '!'ех пор цpJIВJ.еи8-
e~ It себе все БQIЪ8ее е r:rм. 

до 1948 г. roc~C'lJ!OВ8JUI IlP8дC'1'8М8IDIDI о .ме~чec1tOМ ПРОRCxщ!t 
ШIИ хар60В8!'ПОВ _ .0 reи81'JNeOК01 OВJIЗI: :вoero КOIIJ:Шuса JЮPO,1t мac0J(В8 па

.11а60ра с rpaJII['1'ВOЙ IВI'IfDI (Мe.Uop, io.u, 1Dвв;It, 1lJJ Toh', JllleИ1lВУС), КОIm
МИJDtpO:вавшel ОС8Дочвке e:вec!'IUIКJI. Б 1948 г. Бpвu .впервнеобоснOВ8Jl 
С~a:вJlemrя о IIВПIIIПчеоJtI* reвез_ое жар60ва~в R обрвзоВ!U8В ROIШIeJtса 

ПaJIa60рв в ревуп.'l'аt'8 ~ ПepJlДо!'п-п:иpo1tC8В11'1'Овol МanIЫ. эп 

предсt'авлemrя в !'Ой JWI ИНОЙ мере p8Э,1I;EWШ'J.'CII всеми ПОCJIе.цyJIЦDIИ _см8дО

Бa!'8J1fD8I. 

lJoyqnoe.aьнa _C'lOpJDI пpoм&IIШевноro освоения меоropoJr,Itеш, ОВВ38ИВRI 

с массивом. Впервые в 1:906 г. :ввимакие геоJl.Оroв пpJIВЖ8ltlо поВlillll8ВВOe со&. 

держание апатита в хар60И8'l'ИТ8Х и В оаружапцих IIX пирокоеиит8Х. В, ' 1930 r. 
БWlО организовано не60JIъшое произво.и:С'l'ВО апа~J!Oro КQВЦeН'1'I8m. ПОСf1-

павшеro ка рнвок под кавванивм фоофапой МYU. Всеro бll.nо про_введено O~ 

.110 5 'l'Sc. '!' :ковцеитра!8. В 1934 г. пpeдпpиЯ'l'ие 6ьшо S8ltонсервироваво. И 

то.11ЬКО ПОС.11е МВ:О!'OJ1етних ИСCJIедо:вaнd, в 1955 г., J:OМП8пеl "'Гhe Phospha
te Developmen't corporaHon" · (БOJIее JlЗвеCt'НoI под названием "Фоскор") 
БW18. построена фJIО'l'sциоиная фа6PJПtS JI: ОРГSh.l!Зовано посroянвое производс'l'

во апатитовоro KoJЩeнтpa'l'8. К 1963 г. годовая д06нча 8Па'1'И'l'овой pyды соо
Т8ВИJlS 1,2 мхи 'l' со средним содеркаиием 10 % Р205. Содеpиsние Р20б в . ио~ 
цеН'l'рате - 36,4 %. Годовое ПРОИЗВОдС'l'во ltUJЩeнтpaTa - m ТВС.'!'. С 1:963 r. 

о 
компаиия "Фоокор" nPИС'rYПИJI8 1t paoииpeвJIII пpeдпp.ия'l'ИЯ, МОЩНОСТЬ которого 

ПJl8ИИро:вaJJ.ОСЬ YJje.nичпЬ в 2,2 раза, что ПОJlИОС'l'ЫI удовnетворит внутренние 

потребности C'l'~чн. 

По мере изучения месторождения УСТановnеи комплексный характер 8П8-

ТИТОDНX руд. одни руды ЯР.'I1ЯЮТСЯ веp.mкуJlит-апатитовыми' .цpyrие - 6aдJte.ne

ит-iI8I'нетит-апатитсвыми. Попутно с апатитом ИЭВJlеICaIIТСЛ · мarнетитовн:f и 

бадцeJIеитовнl Itовцеитраты. 

ВеРМИКУJlИТ на массиве IIз.ла60ра известен также (; 1:906 г., 110 детЗJIЬВ() 
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.ССJJ.едОБЗВJIе его ВЗЧaJ10СЬ DПIЬ В 1936 г., а peI'1JJЯIП10е ПРОМЬDlШеввое ПРОJrЗ

водство - С !946 г. RОМ!18.ВИеl ·The Transvaat Ore Со, Ltd •• .1lo6вча МllИе-
(.; . 

рма В 1973 г. COCT8Вll'Jla 1:46 5С.!', ПО ВR;ItМВY.1l0 ЮАР lt и:рупвelшие про.з-

водители веI*lЩ1JJJ[та. В :цa..uъsеЙШем e~ .Iulaвв:pye~CJI yвe.DЧИ'1'Ъ до 200 !'НС . !' 

В год. Осно:ввая масса lte~8 ид'"' в8 8JWIIOp!' (CIИ1, .Aв:r.orя • хр.) . в 
1952 г. УСТ8Вомева paдJ1oaR'l'JDШ8Я 8ВOIlВJ1JUl, C1UJВавИак с !'орвавпоМ lt иар-
6сВВ!'И'1'8Х. МвоГOJ1етвие ИCCJIедо1laВJШ ПОЖ8эап, ч!'о 1IX)1ЩeJП'P8ЦИИ !'оpJI8ВП& 

визхая, OДВВ1tO lt8J)бoвa'flml %Spв1t!'SРИзylJ'l'QS 80_ COJ(еркавиelll ме,р , 

CВRЗ8JDIой С cyJJ.ъфr,дaми. В процессе JlCC.1l~ ВlQ8I.8ВВ lCPynвae учас'l'IOI 

со cpeДВJDI cOJ\:epI8JD1e11 r.reД;II 0,7 % • ,1UI88 .1,0 %. '.r81t бао 0\'ItPJi!'0 0JtR0 из 
хрупвеЙIIIIIX lt Африхе местороидeвd медИ. 3кeп:Qa'1'аца: меС''l'OpOIrJteвJIЯ В8Ч8'1'8 

1ММJJ8JQ'ей .. PataЪora Mi.n"ng Со, L\.d •. » '7962 r. I'o.Jtoвu JtQбнча ~ оос
'1'8ВJ1Яе!' OROOlO i2 UJIВ '1', roJtoвoe пpoJiзiюдс!'ВОмeдIt - ОШО 80 '1'ВС.!'. pnta 
КOМIШексвне. Кроме меди вамечае!'CJI UМе1Шть 8IIa!'И, мarвеп!', ropd,ypaв, 

ЗOJ10!'0 • серебро. 

ГeoJ10rичесКО8 строение 1118CCD8 ПUaБОJ8. llaссо УJlЬ'!'Р80СНОвma, ше

JJ.очиых пород JI кар60ватпоlt (рис. 1:8) mиpивoй 2,0-2,5 101 и ВН'1'явY'I'нI в ме
ри,циоЩ\nьном направnевии вз 5,5 101 проprmaе!' s)ХейCDI RОМПJJ.еJtс rpaп!'ов, 

гвейсоlt, серпеНТИВ-ТaJ1ЬХОВНХ JI амриб0J10ВНХ CJUUЩев. Возрас!' пород массива 
опреде.пяе!'CJI Jt8It про!'ероЗОIcDЙ (2000 мu Jle'l'). Поpoдll I18Ссеа прорвaвs 

серией суБП8PaJ1JleJ1ЬВ1l'{ даек lleSО80ЙCJtOго воз~с!'а (СИС'l'емн КаJ)1Ю), ВН'1'я
нутнх В северо-восточном вапрамеип. 

МаССИВ имеет ЗОНaJ1ьное строение. OROJ1o 70 % его ПJlОЩа.а CJlOJteHO JDPO
ксенитами , которые окрухевн узко. прерНвисroй иsймoй ПOJlевоlПП8ТОВьtX пиро

ксеНИ'1'ОВ , сменяпцихCJI сиени!'8МИ, окpyzеlDDlМИ, в свою очередь, феН1lтамх. 

среди пироксеlШТОВ oKOВ'l'YPeвы "РИ П1\'Окоо6резвнх !'eJ18 пеnl8'1'oJ!двых пород: 

ЦeВ'1'paJ1ЬHoe , Северное и DlВoe. ., 
'. Raи60J1ее 1Ш'1'ересно В ПРОМНllUlеввOll O'l'Вошевии Центрцьное ТМ0, вsrя:ну

roe ~ П!ИрО'l'ВОМ нaпpaв.nевии 11 имеDЦее размеры ~6OOx750 .l-. Оио, в СiЮJ) оче
редь, %SpaJtтеризуе'fОЯ О'fче'fJlИВO зовaJlЬШIМ С'l'роевиs (рис. ~9). ядро его 
CJl<1aeвo RaJJ.ьцитоВЬtМИ RВр60И8ТИТами с медно-су.льфидиsм 11 'fоpиaRи'l'овым ору

деневиs (Meдныe руды). Оно ОRВЙМJ1Яе!'CJI зоной фоСJtориroв {апа'1'И~РС'1'е
рит-магвеТИ'l'овне руды}, которая сменяется зоной пеI'Мa'fОИДIШX aD8!'и!'-флого
ПИ!'-DИpOксеновых пород (апатитовые руды, а в коре вывеrpи:вавия апаТИ'1'-вер

МИКУJJ.И'fовые руды). Северное 'feJlO CJla60 ВЫ'fявуто в меридиоВВJlЬВОМ направле
ВIDI и JJМee!' размеры ~2OOx!800 ,;;.. CJJ.OJteHO оно пеrмa!'OJlЖRНМИ породами, сре- · · 
ДII ItOTOPНX ВIlJteJJ.ЯlJ'1' две разноВИJtНOсти: пеrмaтоид,ные 8Ilaти'l'..qшогопи'l'-oJ1иви

новые обычно серпеН'fивизировammе породы, CJ18I'8DIIИе ЯJфO Э'fого Ш'l'окообраз

иоrо тма, и пегма'l'Oид,ные апа'l'п..qшоroпп-пирохсеновые породв, c.naraoцие 

периферию. 06е раЗНОВИДВ:осп раССIl8'1'J)11.118ИСЯ Ralt апатитовые. а в коре вы

ветривания - R8R апаТИ'l'-веp.mкyuтовые руды. ЮIИое ТМО размерами 600х . 
х500 .l- CJJ.ожено ЦeJlИRO)( пе:гматоИДНЬNИ апат~оroпи!'-диопсllJtоВblМlll порода-
1IIIl. 

Пир о 1t С ев J[ 'f liI - мaCOJiC6Вlile. сре,в;веэepRIIC!'1ie породы, СПОpaдlf
чесхи содер&а!' 8П8!'п 11 фаогоmrr.В ROВ'f'8ltt'8 с сиевиами О!'l!еЧ8е!'ся поВli1-
lIIеввое cQJl;eplr8JDIe БИОТП8.О1'ДUЪВil8 учасп:и C.1Ioae1DiI ПОЧ'l'И lte.u:ROJl 6иоrИ'r<ll. 
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Рис.18. Геonоrическея керта маССИ88 Пелвборв ( Х.Хвнеком [146]) . 
- чет .. ертичиые отложения; 2 - долер"ты; 3 - кврбоиатиты; 4 - фоСJ(О

риты; 5 - фениты; 6 - гидроБИОТlfТ; 7, 8 - пеrматоидиы е породы (7 - 8неш

ния зона , 8 - внутренняя зоне); 9, 10 - сиениты (9 - мелкозернистые, 10 -
крупно- и средиезернистые); I J - инъекuиониые брекчии; 12 - полевошпеТ08ые 
пироксениты; 13 - лу "')оксениты; 14 - граниты м гнеАсы . 



Р!!с . 1 9. Геол огический ллаи ( горизонт 122 м ) и рйэре.з аП"ТИТ-Мli ГJlСТ"1"О" ,н'" 
и торивнит-медного месторожде ни n Пвnаборв (Х.Хвне ком [146) . 
1 - ав йк и зол еРИТО8; 2 - К lIрБОllltтит Macc Jt"H"' !! с ХВЛЬКОПIlРJtТОМ (руда "ll 

медь) ; 3 - кврбонвтит полосчвтыll; 4 - фоскорит; 5 - СПЮДЯllоА П ll рок.~еllllТ; 6 -
поnосчатость. 

с поверхности и до глубины 20-25 м прев~енным в вермикулит. Контакт nиpo
Rсенитов с полевошnaтовыми ПИРОRсенитами постепенный. Сред-чий coc~aв ПОА&

воmпaтовых пироксенитов: микроклин - 32 %, диопсид - 60 %. апатит - 8 %. 
с и е н и т н - массивные, от тонко- до гру60зернистых и пегмато~

ВНХ, часто с порфировой структурой породы. Прео6ладапцими мин~ралами в них 



ЯВJ1ЯЮ!'СЯ J0Пф01t1ШI 11 op'fO~. Рез1tO ПOДЧlDlell& 8r.pвв-aвrп 11 DpOJtVК'l' ero 
изменения - 8рРведсони'1'. А1Щессорвке - 8П8'l'П', сфеи, цирков 11 мвrнетИ'l'. Б 

неко'1'ОРЫХ мест8Х О'1'четАКВО УС'1'8ваВИJIВAе'l'CК ~ересечевие пвроксеВll'rOВ Clleкl

'l'SМИ. 

П е г м 8 Т О 11 Д И Н е ~тa-фlоroПП-JPIОПОUОJllJе 11 1П8!'п-фlОroo-
IlJI'l'-OJJJIВJШовне пор о Д н lIIIeIJ!' п~пеllllllе Пер8ХQ1tbl .eqy сoбol 11 С 
вмещ8ЩIIМII их пироКсевпвмв. Pa8llePIJq80'l'UlOB JPlопcua 11 фаоrolIll'1'8 в l1li 

нередкодоC'l'ИГ8Ю'1' 25-30 011 В попереЧВllКe. а поrдa .uae 60-75 011. В коре 

внветривзиия: ГJlУCSПОЙ ДО 60 JI 0JIJIВ1IВ пoqп по.пос'fы) IJpeJф81118В В оерпеВ'l'lВ , 

а ф:Ilого~ - в Be}1lllD<'YJIJl!'. J:'pa.вJпw lI8JQO' апв'l'J1'l'-фaoroDll'l'-DJ[pOКО8ВОВIDIИ , п 

родами И ФОСКОPIIт8МII '1'акае в бo.u.uIIiвс!'ве c.lYЧ8ев пос!'епеввне, ХО'1'JI 11 Вa6JI». 
дaJ1ИСЬ дайки фоскоpJI'l'ОВ, сeи:yuuiе апа'l'П-фaoroПll'l'-ПJlpOкоевовве пе11lВrОJrДИНе 
породы. 

Ф о с к о р 11 '1' Н - ПOJ100ЧS'fНе" Beo;JU!opoдв:нe по СОС'l'аиу 11 С'1'рук'1'уре 

породы. Средний состав: магнетИ'l' - з5 %, 8П8rllТ - 25 %, , lt8рбоВ8ТН - 18 %, 
оливин и ф:Ilоroпит (8 В :вs:ветpeJlОЙ < чsс'l'l( серпепив 11 В8IUИКYJ1И'l') - 22 %. Ь
цессорннй - 6аддe.nеит. ПмООЧS'1'ОС'1'Ъ В8РТIlR8J1ЬВ8Jl, в ID18Вe ОВ8 П,ЧJ8.ue.nьва 

KOH'l'aItTaм фоскоритов, Ч'l'0 подчеркивает ROвцепричеСQ-КОJ1ЬЦевую структуру 

всего ЦeHTpaJIЪHoro' штокоо6рвзиого TeJIa. , 

К а р ~ о н 8 '1' И Т Н c.lartШ'1' 'l'PY6006развое 'l'eJ10 размерами в ПJ18ве 

350 х 650 .r. эа.пе1'8DЦее в я.цре Цев'l'Разп.воro шт01t006рвзвоl'О 'l'eJI8. на г.uy6и
ну оно llpoCJ1ежено 60J1ее чем на i хм. JJaм6aaM, В,r.It-3йбl И Брюс Ei5I]. 8 

'l'aIO!e Хавеком 11 др. [146] вы'дJIJD)'1' две развовозрас!'ИНе разВОC'l'1I карбона'!'l
тов: ранние П0J10сча'1'не И ПОЗдRllе СeRyЩIIе (t-ransg1"essi"e ) карб0И8!'lI'l'н. 
Ранние средве- 11 1фYIIRОЗepвJlС'l'не П0J10СЧS'l'не карБОВ8'r1l'l'Н рвсIIO.1l81'8ll'1'СЯ: D 

периферп карБОВ8t'II'l'ОIЮго s:;цpa, где оп ROЩюPIIВО перемемmся: о фоСItOI8-

тами 11 JDIeI)'1' С RIIМИ обнчво ПОС'l'епевкне переходы. Coo!'OJl'l' оп преимуществен
но из R8J1ЬЦИТ8 И резко подчииеввoro М8I'Re'rпа, OIJ1В111811 фаОI'ОIIII'1'8. А1щео- . 

сорные - апвти'l', сулЬФИДЫ меди (преимущестВ8Вво БОРНИ), t'Opll8Rll'l' 11 6вд.1te
леит. Анализн R8J1ьцита П0R8ЗJlВ8l)'1' высокое содеркавие в вем IIВI'RIIЯ ( по дав
ным 17 проб среднее содеркание СаСОз - 92,6 %, Мg(Х)з - 7,4 %). 

Поздкие кар60нати'l'Н ,ядра эа.пeJDt И one'l'ВJUDlllJlecs: 0'1' иеl'О paдиaJ1ьнне 

дай:ки явно секут вое переЧllслевные :вшве породы, ВltU)Ч8JI фocaupпк • paRИlе 

каpCSонатитн. В состав их хроме прео6Jа;цапцero магнезИ8JIЪВОro К8J1ьцna (бо

лее 50-60 %), широко раСПРОС'!'р8Иевиоl'О мarнC'l'II'l'a (J1O 25 %) 11 ' поuчивеRННI 
флОГОIШта. ОJ1ИВИна, ' 8П8'l'П'8 входит большое ЧIIc.lО минералов. из Meдecoдe~ 

жащих минералов преобладает :халЪКОIIИpиТ, XO'l'JI И отмечsmся борп'l', X8J1ЬXo

зин, валлерни'l', а в коре :вs:ветрИВ8НИЯ - ма.т.sxит, ХРИЗОКOJШВ, азypII'1'. При

сутствуют тори8НИ'l', esa.dелеи'1', ШПИВeJIЪ. JLJlьмеRИ'l', пирротин, сфалериi', I'8Jle

НИТ . пентлан,дит, кyCS8В1П', сфев И фJmoРИ'l'. Кроме '1.'01'0, векоторые aвTOJII [160] 
отмечают ПРИСУ'l'ствие красной CЛDДН, КО'l'ОРУЮ оии назнвают ·биО'l'JlТОМ·, И ХОН

дРодита. Второстепеннне минералы в этих карбонаТИТ8Х В отличие 0'1' полос~ 
тнх разностей раоJlpeJte.llJD)'fСЯ в виде неравномерно paCCeJIВННX гнеЗJt. ПlП'ев 

И полос, приурочевньzx к поздней треЩИRОватос'l'~ в кар60ватlI'1'8Х. Хвмическd 

анализ 18 образцов кальцита показал существевиое его отличие 0'1' RalЪЦВТ8 

ранних кар6ОR8тиrов. Среднее содеpzaвие в вем СаСОз - 85,6 %, МgСОз -



14,4 %. По другим aнгJШзам д.пя 1tВJ1bl(ИТа характерно ПОВШ!lеввое содержание 

SrO (О,4 %) и ВаО (0,3 %). Мa.rвeT~ в поздвп кар60ВВorпsx СТJ1ИЧ8ется от 

м.агве'l'па в равип кар60ВВ'l'И'l'SX ][ фоскориrsx Meньrм содержанием Тi.0z 

(оБЫЧНо менее 1 % EМec'l'O' З,~.5 %) . 
l( настоящему времени Heor e,цJПIодy1JПЮl'O мнев:ия о PO.IUI ][ маспrrs6ах мar

М8ТFlеcюrx и гидротеPlSJlЫnП процессо:в I!PI[ фо1*ИРО:вавв. paз.1tИЧНВX серий 

порет ][ ПОJ1езннх ][с1toпаемых. НDe приводя:тся JtВe 1I8.Iбщее 18ЗpaбonurJmе 

и опирахщиеся на бoJ!ЫIОЙ фaR!ический МВ'l'ериаа гипоt'eЗ1I фоJllllPOII8ВВИ мао

си:ва ][ ору;ценевиs:. 
IIO дamшм Геверса [144] , РассeJШ, Хиемсi'P8 и I'pyве:вe..u.,жa {i60] • :в 

ФОIЮ!PовЭ.нии комп.nекса ВЬЩедЯЮтся CJ1е,цупци8 Э'l'апв: 
!. Интрузия пироксенитов; 
2. 'Интрузия СИ9НИ'1'ОВ; 

3. Интрузия кольцевого тела и отдельных даек фоСКОРИ'l'ОВ с сопров~ 

щей anатитизапией и пережристаллизацией пироксенитов вокруг фоскоритов И 

,преобразованием их в пе:гматоидныe флогопит-о.лИВИВ-ПИРОRсеновые породЫ. 

4. Инт:рузия mтокоо6разного тела и даек кар60Н8'l'ПS с сопро:вождапцей 

кар60наТИЗRЦИей пород. 

В обстоятельной работе ХанекоМ8, bah-ПIтадена, Сми'l'S )( др. tI46] наме
чается такая последовательность образования КОМПJ1екcs: 

1. Внедрение IШ:Jоксенитов. АссИМИJ1ЯItИЯ J;'Pанитов в KOHTaкore иитрузии 
ПРИВОДИЛ8 к фоpo.mpoванию полевошпато:вых пироксени'l'ОВ; 

2. Внедрение сиеlШТОВ в :виде отдельных Ш'l'окообразннх тел на периферии 
пироксенитов и вдали от них . Ассимиляция пироксенитов сиенитовой магмой 

вновь приводила к образованию полевоmпатовнх пироксени'l'ОВ; 

3. Поступление гИДРОтермаль~ растворов по системе концентрических 
трещин в трех локальных центрах В пироксенитовом интрузи:ве, под воздейст-

, вием которых происходило rmе:вмаТOJШто-метаСОIla'l'ичесltOе преобразо:вавие пи

роксеlШТОВ :во флоroпит-апатит-оливиновьrе, фл.оroпиor-диопсидовьrе породы и 

их перекристаллизация. Растворы привносили Р205' щелочи и фтор, сао для 

образования апатита из:влекался из пироксена в процессе преобразования его 

в OJLИВИИ; 

4. Образование гnиммерита (фл.оroПИТ-6иотиТ-микроклив-апатитоБНХ по
род) и апа!итизация архейских rpaни'l'ОВ под ВJ1ИSНИеll ги.цроrеJКUЫШХ раС!'

воро:в, проникавlllП по трещиноватым зонам ВДOJlЬ КОИТ8Х'1'S mrpoхсени'!'Ов с фе

ВИ'l'8МИ И обоrащевннх ~e.nочами, СО2 , жe.uеЗОII. aJ1D&ИНИем и фосфОРОМ; 

5. IIневмаТOJlИто-метасоматическое изменение штока OJlИВИНОВЫХ пород в 
районе вершины Лул с привносом железа, ТИТана, циркония и фосфора, что 

привело к образованию фоскоритов. Постепенная эволюция метаС0МЗТИЗИРУЮЩИХ 

флюидов (главным образом прогрессирупцее их обогащение СаО и СО2 ) 06усло-. 

:вида образование вслед за фоскоритами ранних полосчатых кар60наТИТQВ; 

6. Первая стадия медно-сулъфидной (преимущественно 60РНИТОВОЙ) и '1'0-

риево-урановой минерализации полосчатых кар60натитов и фоскоритов под В03-

действием гидротермальных растворов; 
3 

7. Внедрение поздних карбонатито:в по разломам в центральной части по
JlОСча!ых кар60ватитов; 



8. Вrорая ( осповвая) С'1'8ДIIЯ IIЦно-суJIЪфirJXиой И торие]Ю-YIJ8НОВОЙ 1lllИе
paJ1IIsaD,ИИ ПОД воздейс'l'ВИем 1'JЩpOтеI*SJlыпа: раС'1'Воров, проюntaвшиx ПО 'l'pe

щивоватнм зовам в ИВ'l'PYЗnВЫX и рав:вп lIе'l'8СОМ8тиЧескп хар60И8ТПах. 

КaR :видно из прп:ведеВВJa Д8ИIIЬtX, обе ПОЗИЦИИ ДОСТ8ТОЧНО. · 6.71иЭRJI. Рас

хouеRИЯ: (:кcтa'l'lI; веоьма .'fИШiчввв · .с:>едИ ках З8ру6ezип, T8R и COBeTCКE(J 
reOJIOl'OB) К8С8.И'СЯ в основном reвепС8 фосItOритов. Apryмeнты Геверса .~ др. 

в .IIO.1Ь87 ~I l1J8PCWl фocв:o}:Iпoв предС~8ВJIJD)'1'0& 6оаее пpemoч'l'И
'reUВJDIII, в '!'о ае :времк JlQNelDle 1lJf!X СТадий обрВзовaвиs: lt8р60иа1'И'l'ОВ JI 

;ОУХ c!'8;4d cy.JъфQиоl'О OPY.1Eeaeвu IaвeКo»oм 11 др. аргумеН'l'ИрУется ; вес 
мa~. . 

1. Бвд:IteJ1~по:вое 118C'1'opoQeJU8 
.. (IIaпбoра) 

Месторождение · ЯВJUieтся ОДНИМ из иви6оаее крупвшс в мире. В течение 

поCJ1eд1DlX 18 Ает ОВО разра6а'l'нвае'l'ОЯ компанией "ФоСROр". Э'1'0 комплексное 
_eC'l'Opoqemre. E8R показапо· ва рис. i9, образует :КОИЦ8В'f'PJIЧесRи~ъ-

. цевую зову шириной 0'1' 1:00 до 300 ·14 вoJtPYГ ~ К8р60ватитов. Росnе_е, в 
свою очередь, предс'l'8ВJ1SD)'1' 006ой С8ll00тOfП'eJlьное месторождение меди и ра

диоак1'ИВIШX элемеНТОБ. Таким образом, Це1n'paJ1ьное пегматоидиое ТeJlО уни

кально оочетает два комплексных меСТОPQIДевИя, удо6И!:lX ддя совместной раз

работки единш.! ttaрьером.МиверапыmЙ оост8З фоскоритов: апатит - 25 %, м81'
нетит - 3G-З5 %, К8J1ьцит - зо %. ВrОРОС'1'епеВН!:lе минеp8J1!:l - фJJ.огоlIИ'l', фо~ 
стерит, диенеид, КOJ1J1Чео'l'ВO которых mиpoко варьирует. К:ваи.ным B1'01>oC'1'8-
пеНИШof мииера.л8М отиоопоя бад.дe.nеп. 

Расm>eде.nевие меди и ад8rиrа по1t8З8RО и8 рис. 20. Среднее содеpJШlDlе 

р 205 в д06нваемой руде состамяет 10 %. Сиеще1' о'l'МеТИ'1'Ь, . что граИJПXЬ1 . ме
сторождения yCJIoВН.li. lIиpoксеНИТbl, смеИ1ШЦИе на периферии фоСКОРИТIl. ТaIOIе . 

отличаются высоким оодеpsaвием апатита (в ораднем ОКOJIО 6 % Р205). Резуль
таты обогащения руд З8ВИСЯ'1' 0'1' опошеиия: Р 205 к 002. УДОЗ1J.еt'13орите.il.Ьине 

ре:ульrата получеин при оrношении. 6.71изком к единице. что оБУОАОВJ1ИВ8е'1' 

необходимость шихтовки ~. на обогатительной фабрике в этих уo.nовиях из 

фоскорИ'1'ОВ И апаТИ'1'изироваввых пирокоенитов получают апатитовый концент

рат с содеРЕЗВИем Р205 36 % при ИЭЗ1J.ечении 60-70 %. При увеличении содер
аания в руде lt8.nьцита показаreJlИ Обогащения снижаются. Omlтът по фJJ.от8ЦИJI 

кар60натито13 ПОR8З~ 13ОЗМOZВОСТЬ получения anaТИ'1'ОВНХ KoaцeHfpaTOB с со

держанием Р20Б 28,4 %. Химический СООТ8Б апатита из фоокоритов И пироксе
китов охарактеризован Б табл. ЗО~ 

Распределение и свойства магнетита изучеин CJlа60. УсrаНОВJ1еио. Ч'l'О 

cp~ee содержание магнетита в добнваемой руде равно 35 %. а Ti02 в маг
нетите ооставляет 4,48 %. Ханеком и др. [146] отмечают. · что наиболее вы
сокая концеВ'!'р8ЦИЯ магнетита приурочена к ВнY'l'реЮIей зоне фоскоритов.. не

посредственно при.лега.пцеЙ к по.nосчат.ым кар60Н!i'l'ИТам. К периферии содержа

ние магнетита резко падает (рис. 21). Попутно с апатитовым концентратом 
п~ магнети'1'ОВ!iЙ конценуРЗТ в количеСТ13е около 300 ТНС.Т В год. 

РаспреДeJJ.евие бадде.nе~та в рудах не иэучалосъ. Установлено, что со-
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деркание его в апатито

БОМ Ko~eHTpaTe колеблет

ся в пределах 2-з %, сле

дова'1'мьно, содержание 

, ZrO 2. в :руде состаВJ1Яе'l' 

около 0,4-0,6 %. 
Запасы комплексных 

6аддeJ1еит-апатит-магнети~ 

'1'ОВЫХ руд оцениваются на 

глубиру i50 м в 85 М,ЦН" т 

при среднем содержании 

Р205 10-12 %, Fe - 20-
25 %, 21'02 - 0,4-0,6 %; 
запасы Р205 - COOTBeTC~ 
венво в 8,5-10,2 ~ т. 

Не'!' сомнения в знвчите.nь

ном продолжении рудного 

'!'ела на глу6ИW,7 и возмож

ности увеличения запасов 

в несколько раз. IIIP!poкие 

ВОЗIlOJШОСП прироста за

овсов cnecTВJD'l' 'f'81ate 
за счет 8ПатИ'l"ИЗИРОван-

, ВRX П8р0КСeRJП'ов, вме

lII8ЩIIX ФОСКОРИ'l'В. 
Например , поисковые 

работы в южной части пи

роксенитов на площади 

Примерно 4 юl- показали, 
что пироксениты кроме 

диопсида (70%) содержат 

апатит (15 %), верМИ1tYJ1ИТ 

(10 %) и полевой шпат 

(5 %). Таким образом, IШ-

(:':':':':11 ~2 г--1у . ~ ....... ' ~ L---Ju 100 О '00 200 • , , , , 

Р 'Н" . 20. План рвспред еll е llИЯ Сц 11 PZOS' 
CU: : ) - Guлее 0,9 ·U; 2 - О,з-о, U %; З . - менее 0,3 .~, 

1:>205: J - бол ее 9,0 %; 2 - 7,0-8 ,9%; 3 - 5 ,0-0,9%; 4 -
3 ,0-4 ,9 %i 5 - менее З,О Оu ,. 

, роксениты ЯВJ1ЛЮтся по существу комплексными вермикулит-апатитоВblМИ рудами. 
Запасы таких руд на глубину ЗО м оцениваются Б 400 МJlH Т при среднем содер
жании Р205 6,09 %. Поисковые работы в Южном T~1e пегмаrоидgblX флогопит
диопсидовых пород показали, что содержание Р205 в них колеблется от З,4 

дО 17,6 %, среднее содержание - ИД %. Кроме апатита породы содержат 
энаЧИТeJ1ьное количество вермикулита. Запасы не подсчитывались. Технологи

ческие испытания показали возможность выделения 6адделеитового концентра-

• та . При полном развитии РyдниR8 (2,6 млн т :руды в год) годовое производ

ство бадделеитового концентрата составит около 10 тыс.т . 

Изучена сраВНИТe.JIьно небольmая часть пироксенитов в северной оkраине 
массива бурением 76 алмазных скважин . Оконтурен участок с прогнозными за

пасами в несколько МИJlJШардов тонн и средним содержанием 6,7 % P')O~ . 
.. v 
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Химический состаз апатита* 

. 
Вмещаюш/Щ КQI\ИЧ. Содержание, вес. % 

порода проб 

Р205 са F 

, 

фосКорит .... 6 40,1-41,8 55,4 2,О 

Пироксеиит .. 9 89,1-42,2 85,4 1,8-2, 2 

• По двнным хШ:еКОМ8 и д~. [ 146]. 

1:<:::11 1:-:-:12 c=JJ 
Ti02 r.:::::'.~~~ __ 

100 О 100 200 м 
I I I , 

Рис.2 1 . Ппан РВСllредепе"ня Fe н 'ГI.o2 • 
Fe: ; 1 - боп ее 25, 0 %: 2 - 10,0-24, 9%; 3 - менее 10,0 %. 

ТL~ 1 - бопее 3 ,0 %; 2 - 2,0-2,99 %; 3 - 1,0-1,99 %; 4 _ 
0,1 0-0,99 %; 5 - менее 0, 10 %. 
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. 

Тас>пиu в 3 0 

Среднее содер-

жанне. % 

С1. 
фтор-jxnор- гидро-

ап6-/аП8- JCСВЛ-

тит тат 8Пs-" 

ТИТ 

0,00 78 26 

0,00 52 47 

Все Э'l'О П0R8Энва

е'l' t что массив o6JJ.aдa

e'l' огромными , хотя и 

сравни'l'e.nьно . 6eДНIiМII 
по содеpzaнию PZOS' 
запасами апа'l'И'l'оВ1П 

руд. 

2. lIеС'l'OpcDДевие 

меди (!Ia.1I86o:pa) 

Торианит-медное 

оруденение приурочено 

к поздним секущим кар

бона титам (transgres - , 
si"e Сдl"ЬоnаН te ), 
слагапцим ядро Цент

,ра.льного mтокообразно

го тела. ЭТО месторож

дение де'l'ально разве

JtaHO скважинами. под-

. земными и назеМFШМИ 
горными выработками ,8 

с 1962 г. ИН'1'енсивно 

разрабатывается. 

Морфология p~ 

-кар60натитов показана 

на рис. 19. распреде
.пение меди в шп: - на 

рис. 20. Минеральвsй 
состав кар60Н8ТИТОВ 

охарактеризован выше, 

на основе детального 



изучения распредe.nевия !'рех Г.1!авНнх полезных компонентов (меди, фосфора I! 

урана) все тело кар60на'1'И'1'ОВ расчленено из две зонн: ввутреННЮl), богатую 

медЬю ~c содержанием меди :выше O,s:>%) и вне!ШШII (содеpzaвие Cu- 0~3-О,9 А 
П.nощадь ~рев:в:ей зонн .oItOJ[Q. 60 ~sc.r 2, ВIIemв:eI - OItOJ[O 260 NC ...... Срц
нее содершви~ пwtеsВIП КОlIПоsевroв цриведено :в ~. 31. 

т .. б·n_ца Зl 

Содержанне пonеэн""х I<оыповеито!> 

Зоиа Cu, % Р205, % 
сум.... т:ор_. и Отиошепе 

урана на Uso. тории J( 

ЭJ(!>И8anеит ураиу 

(r ка 1 т 
руды) 

ВнутреННIIЯ • • • • • • ••• •.. 1,26 1,45 154,0 5 

Внешняя ••••• •• ..• •••. • 0,51 4,67 54,0 2,5 

В цепом вся руди ... ПNО-
ш8дЬ ••• •• ...... . . ... ... . 0,65 4,07 72,5 3 

Медь :в бога'1'ЬtX WJ!Щ преимущественно с:мззвз с DJ1ыtoиpJI'1'ом,' :в '!'О 

время как в бедных цоооБJIЗДaе'1' боpни'l'. • 
Запасы богатых руд на г.лу6:иву 30,5 М оценивамся :в 5,7 М11R '!', 6едвнх

в 24,9 МЛН т. Суммарнне запасы на глубину 361,5 м оцеви:ваися в 315 М11н · '1' 

при среднем содериавии меди 0,69 %, Ч'1'о обеспечивае'!' ра60'!'У Рyдв:иR8 при 

годовой добыче 12 МЛН т pyды на 26 лет. СульФИДная минерализация ПРОСЛ8Жt>
на на глубину СВШ!lе 1060 м. СлеДОВ8'1'eJlЬНО, существуют реал:онне преДПОСllJlltИ 

утроить запасы. Радиоактиmше элементы связанн с 'l'ОРИ8ИИтом. Некоторые И~ 

.. CJtедо:вате.ли считают, что часть их связана с бадделеитом, во '1'оЧИllX данных 

' не имеется. Raр60натиты отличаются высоким содержанием магне'1'ита (около 
25 %), который может представиТЬ промышлениый ИН'l'ерес при попутном извле
чении. 'Сульфидный меДН!iЙ концентра'!' содеpп'l' золото (1,77 г/т) и серебро 
(43,4 г/т), которые предполагается :в дальнейшем извлекать. 

Выше JЖе отмечалосъ, что образование KOМIIJleKcHoro ураво-медного мес

торождения, по данным HeKoTopых исследователей, происходило в две стадии 

гидротермального изменения фоскорито13 и кар60натито13. В первую стадию. 

еще до внедрения ПОЗд8РХ кар60натитов, пре06Лaд8Jlа 60РНИТОвая минерализа

ция, проявившаяся по трещииоваi'НМ зонам В ранних ПOJlосчатllX кар60натитах 

и фоскоритах. Вторая стадия пpDЯВИJ18СЬ уже после внедрения, консOJЩДВЦИИ 

И тектонического дробления поздних кар60натитов. Локализована она преиму

щественно в этих последних и характеризуется в основном халькопиритоВllМ 

составом. Ториавит э основном связан со второй стадией м~ой минерализа

ЦИИ. 

э. leс\'оpщuепе :вe~a • фJ.оroппа 
(Пa.uбо:ра) 

Флоroпит (а в коре выве'!1>ивавия - веJWIШYJ1И1') ЯВJlЯsтся одним ИЗ R!iИ-

rзз 



более широко распространенных минералов во всех оез ИСRЛDчевия DOpoдax мa~ 

сива. Существует несколько разновидностей флогопита различного возрасrа, 

состава и свойств. ВЫделяются по крайней мере ~ генетических типа фдого

пита: железистый темн0-6урнй, ноp.tJaJlьной же.лезистости зе.леlШЙ и сравнитеJ1Ъ

но более редкий и почти не изучевнuй краснsй флогопит. ~)ский COCTa~ 

первых двух разновидностей ф:nогопита приведен в табл. 32. . 

Химический состав флогопита (вес. %)* 

Слабо гидрати- , 

э ироввнныЙ. 

ж елеэисты Й, 

темно-6урыв ••• 38,74 10,38 8,96 1,98 21 , 77 0,27 7,82 7,50 2,11 0;53 -

Негидратиэи

рованныЙ. нор

мальной ж еле

ЭИСТОСТИ. зе-

т а бл ипа 32 

Сум.,а 

0,04 100,1 

леНы i! ••• • ••••• 40,25 10,45 2,50 2,18 26 ,11 0 ,25 10,35 6,48 1, 15 0,62 0,07 0, 02 100,43 

* П о данным Геверса [144}. 

т е м н о - б У р ы й же.лезистЫЙ флогопит широко распространен на 

периферии пироксенитовой интрузии и В полевоmпатовых пироксенитах. В кон

такте сиенитов и пироксенитов устанавливаются крупные тела пород, сложен

ных на 70-80 % флогопитом этого типа. В основном он мелкочещylчатый и юп 
электроизоляционное сырье интереса не представляет. Образование e~o объяс

няется по-разному в зависимости от генетической позиции того или иного 

исследователя в отношении механизма формирования всего комплекса пород. 

Наиболее обоснованы представления [144, 146) , согласно которым образова
ние флогопита связано с внедРением сиенитовой магмы и ее контактово-ревк

ционным влиянием на пироксениты. С таких позиций наиболее просто объясня

ется преимущественная приурочевность его к ~~OHTaктy сиенитов и пироксени-

1'ов, ПОС'l'eпеввое З8'l'JXsиие процесса ОG.UlДевения в пироксеRИ'l'U при Yд8.I8-

нии 01' KOR!'8К'I"8, О'l'CY'l'О'l'вие 0JlIЩIiI в СИeнn'ВХ. . . 
3 е л е н ы й флогопит нормальной Железистости в основной своей мa~ 

се приурочен к пегмато~ апатит-Фnогопит-оливиновым, апатит-Фnогопит
диопсидовым породам, фоскоритам и карбонатитам. Фоp.mpуется он, как убеди

тельно показано многими исследователями, при метасоматозе пироксенитов ПОД 

воздействием ФЛЮИДов, генетически (или парагенетически) связанных с фоск~ 
ритами и карбона титами. 

В процессе далеко еще не завершенных поисковых работ в массиве ~ыдe

лено несколько участков с повышенной концентрацией вермикулита. Основные 

и наиболее богатые запасы слюды приурочены к внутренней зоне Северного пе~ 
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М8тоидного тела. Здесь же сосредо'!'очена :вся добьrчa веI*ПYuта. щ,.реRRЯЯ 

зона п"гматоидвых пород имее'!' ORPytJ1YIO ФОIIIY размером 1200 м в попереЧВJIRР.. 
HeвывeTpenыe породв внутреннеЙ зоны Северного пе~т~ого тела сложепы 

преимущественно апатит-фiIоroшi1'-OJ1JDШВо:выми поpoдal.Dl с по.цчин~ниым пиро

ксеном. Размеры КРИСТ8JIJlОВ · фаоroпита 1: ДII0Псида обычно ке O~ee 1-5 см в 
поперечнике, но вс~чЗЮ'l'CЯ МIIоroЧJ[CJ1ешше дpyзJiI В. ие6OJ1ЬUlJlе J1ИВЗообразвне 
тела, где размеры RPИС!'8JIJ10В ,UlопсJЩa 1: фnоronпa JtOC!'JП'8D'1' 50-75 си в по
перечнике. Все C'fPY1tтypвъte раЗВОВJfДНОСП апап'1'-фllоroIllП'-OJlJШИНО:ВЫХ 11 апа

тиi'-фnоroпит-диопсидо:вкхпоpo,u пересечевы мaJlOllOlltВliDDl дaйtaum сиеНИТОВ,6о

Аее п:)здних кap6oнa'l'JIТOB (о К8J1ЬЦJ['1'0II и мarв8!'ПОМ) и еще 6oJ1ее ПОЗДИЮt 

долеритов сис'l'eмbl Карро. 

HeвнвeTpeJlН8 апа'1'Jl'l'-ф1l0го~овsе и апап'1'-фll~nп-диопсидо:в.ые 

пегматоиДнне породы вскрнта peДКIIМВ скваtQmaми и изучевн 0JI860. АиWLИЗ JШ

тературнш: данных похаЗJ:lВ8ет, что по }'CJlовия:м оОразовав:вя, минеральному 

составу, структурам и текстурам, оптичесRИМ своЙс'l'1!8ll 1: химическому сос

таву минералов они ЯВJlЯD'1'ОЯ aиaJ10Гами пород фnогопи'l'OВaro комп.nе.Р:са lt..в

ДОРСКОГО массива. 

О проw.ыmnенноЙ значимости фnоromrтa мaCCl..В8 lJ8J1абора ничеro не извест

но. Iln.ощадная кора выветривания охватывает веоь массIШ. на ГJ1Y6ину она изу

чена сла60 . Даже в преДeJISX эксплуатируемого харьера во внутреннеЙ зоне Се

верного пегматоидногс тма подошва корн выве'1','Pl!В8ИИЯ вcкpнra JШIПЬ единичвн

ми скважинами, которые показывв'l', что вермив::уJlИт .I! смеRЯIJЩИЙ его на глу

бине гидрофлогопит распространяются до 45-60 М. В коре вывтривания флого
пит изменяется в гидpoфnОГОIШ'l'. веp.mкуJlИ'l' 1: серпентин. ПоCJ1едний наиболее 

охотно замещает 0J1ИВИН и Диопсид. Возникают овоеобраЗlП:lе бурые (за счет 
ги,црООКИСJlО:Я железа) 8П8ти!'-веpмиI_УJ1Ит-серпеПJIНовне породн, KO'l'OpSe в на
стоящее время и являются основной рудой при добыче вермикуJ1ИТВ. 

Все ИСCJ1едоваrели Пала60РЫ единодушНО считвЮ'l', что серпентивизация 

06УСЛОВJ1ена гидротермальНЫМ измененsем апвтит-флогопит-оливиновых пород. 

В отношении вермикулитизации фJIогоnита такого единодушия нет. Имеются сто

ронники ГидРотермальной природы гидратизации фJ!ОГОllИта [f44J и гипергенной 
[146] • Анализ всех материалов у6едительно свидетельствует в пользу гипер
генного генезиса вермикулитв. Так же как и ua всех месторождениях ве~лку
лита в мире, на Daла60ре вермикулит образуется только в приповерхностRЫX 

условиях, причем с ГJIY6ИНой вермикуJ1И'l' сменяется гидpoфn.огоnитом, а затем 

и неизмененш.ш фJIОГОII:I'!'ОМ. Менее ясен процеос серпеНТИlШзamm. Из опублШtо

ванных данных [144, 146) видно, что · серпентинизация приурочена тоже ТОЛЬ~О 
к самым верхним горизонтам месторождения. на ГJIY6ине 30-45 м она исчезазт 
почти полностью. Характер серпентинизации, закономерности изменения ее ин

тенсивности, де~алъная :характеристика серпентина в Jl.Итературе О'l'сутс'1'ВУЮТ. 

виденныe нами образцы серпентина из этоro мас.сJШa представлекы разно

:ви.дностью, широко извес~ноl в CoBe~CKOM Союзе под названием " сynry ЛИ'l' " • 
Последний. как это признается почти всеми исследователями [6, '7, П, '12. 
88, 98, 122-124, I28] , относится к гиnсргеюшм 06разоваШ'1SIМ t npостр&нст
венно и генетически неразрывныы с веpмnкулитом в массивах ультраосновных, 
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щелочных пород и карбонатитов. Не иоключено, что весь "серпентин" верми

кулитового месторождения Палаборы относится именно к такого рода образова

Ю1ЯМ. 

Содержание веp.mкyлита на меО'l'оpozдении IIa.Ia60JS ' ВIlCOKoe, ХО'l'я И не

равномерное (рис. 22). По богатотв.У руд это месторождение оравнимо со зцв-

Рис . 22. План распределени я вермикулита иа площад\! северной 
легмвтоициой внутренней ЗОНЫ . 

~2 
~;:;;;:}з 

CJ4 

J - дайк и дол еритв; 2- 4 - содержание вермнкулнтв (2 _ 40,0-75,0%; 
3 - 25 ,0-40,0 %; 4 - менее 25, 0 %); 5 - Шlроксенкт; 6 - контуры карьера; 

. 7 - ropHbl e выработки. 

менитым месторождением ЛИбби (штат Монтана, США) и значительно превосхо

дит другие известные МE'Gторож,цения такого типа. Горными :выработками вер

микулит прослеживается до глубины З5 м и продолжается ниже. запасы Bep~~

кули та на участке северной пегматоидной зоны до глубины 25 м OOCT~~T 
82 млн ~ при среднем содержании вер~улита ЗА %. 

Возможности прироста запасов далеко не исчерпаны не только на этом 

участке, но и в других местах массива Па.ла60ра. Так, например, извеотно, 

что вермикулит широко раЗБИТ в пироксенитах Б северной части маосива и во 

внешней зоне Центрального пегматоидного тела. В nиpоксенитах ceBepHO~ час-

136 



ТИ массива мeJUШIO( myp!Iaми ОItОН'!'УРена ПJlоща.п;ь (рис. 23) , со cpe.J[ВJIМ содер-' 

жанием '1еpмиRy.1lПа '!7,4 %. запасы в~.nита здесь на глубину 8 ы подсчи
таны в КOJlИЧес'l'ве 5, '75 МI/JI Т. В несltOJ1ько МИJJ.Uовов '1'ОВВ оцеНИВ8llТСЯ запа

сы гидратиЗJlpOвaJПШX CJЩЦ' во :вНешней зоне КOМПJleltсвого 6здде.и.еи'l'-в.патИ'1'
магнетИ'l'OJЮГО меС'l'о:рож.цевия. 

100 О 100 200 .. 
1 " 

Pl!c.23. План распреАелекии вермккулита ка площВА" северкой части пнроксеllНТОВОЙ нктруз"". 
1-5 - СОАержание вермикулита (1 - менее 10,0%; 2 - 10.Q...20,O%; 3 - 20,о...зо.0 %; 4 _ 

30,0-40,0%; 5 - более 40,0%); 6 - Ааl!ки Аолернта. 

* * * Массив СоJt1Ш W10Щадью 20 юl- открыт в 1967 г. С этого времени на нем 
фирмой "FaутарууккиR непрерывно ПРОВОДЯ'l'СЯ поисковые И разведочные работы. 

К настоящему времени закончена детальная разведка одного из учаСТКОD аП8-

тит-4Jpaнко.литового месторождения, приуроченного к коре выветривания RВP

бонатитов. 

Массив прорнвает архейские гиеЙсо-гравиrн. Возраст пород мaccJlВ8., оп

ределеНRНЙ Н.Я.Швелинг~м ItaЛИЙ-аргоновнм методом по фпогопиту И уран-то

pd-cвIDщовым по пиpox.nору в ГeoJ10гическок ПС1'_!'1Т8 ФиwuщItии, составля

ет 350 м.пв .ае1'. По давв:ым Х.ПааI*Н [156] , мaCCD цe.uкoK Мо&еН :кар60на
титами. Падение кар60натитов, судя по отдельным пересечениям их контакта 

с фенитами и полосчатости, наблюдаемой в керне сквахин алмазного бурения. 

близко к вертикальному. Протяженность кар60натитов на глубину прослежена 

отдельными сквaюmами до 500 К. по аналогии с дpyгJIМИ кар60натиrовыми мас
сивами мира можно предпо.narать, что RВp60Н8TJlТH ПРОдOJl1t8ются В глубину по 

крайней мере на несколько километров. ФеНИТIi окружают RВр60натиты КОЛЬЦОМ, 
ширина которого колеблется от 1 до 2 хм. Вмещающими породами являются ар
хейские гнейсы, aм,fJиБОЛИТIi и гипер6аЗИТIi (рис. 24). 
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Рис.24. Геоnогическаи карта массива CoJU18 (по х.в..РТRаАиену н 
. А.Вууnи [164] ). 

г.:-:-r'I, 
~ 

~2 

J - карбонат.ты, гnавным образом Kвn~ЦHТOBыe; :2 -остаточные фосфатные 
породы; 3 - фени ты; 4 - брекчироваRRые • карБОRаТRэированные фениты; 5 -

а...фвбonиты: i 6 - гипербаЭRТЫ; 7 - гнеАсо-граниты. 

Финскими геOJlОГами среди хар60В8тиrов ВЬiдeJlJШ'l'ОЯ оёвиты (R8J1ЬЦИ'i'овне 

кар60Н8ТИТЫ) - господс'i':ВУПЦая раЗНОВИДНОО'i'Ь - И бефорсиorы (ДOJlОМИ'i'овые I<8P"", 

60наorиты), имепцие резко подчиненное раопространение. РаЗJ1Ичamся фIIОГОПl
товые, магнетитовые, !реМOJlИтовые и другие разновидвооorи С~:ВИТОВ. l\poMe t'D

го . выделяются учаотки МОЩНООТЬЮ до ЗО-5О м. обоraщенвые магнетитом. апа

ТИТОМ. Такие разновиднооти В СССР наэываи апаТJI'!'OoК8Jlьцит-магиетитоВЫМI 

рудами, за рубежом - фоскоритами. 1{рупвнх тe.I фоскоpJf'i'ОВ ве всrpeчеио.Все 

разновидности хар60ВЗТИТОВ секутся дайками эксПАОЗИВВВХ бреКЧИЙ мощностью 

от первых С8Н'l'име!'рОВ до первых деOЯ'l'Jtов ме!'рОВ. CpeДJf К8р60В8ТПОВ вcrpe

чamся ре.пи:к'l'Ы (ксевOJlИТы'?) феВПОВ • 8IфIБOU'l'ОВ. чаС!'О JПl'feвсlIВВО OCJII)

денеJШX. 

нами во время ПРОИЗВОДС'l'веввоl КОМЗlOtJ!POВКИ в ·1973 г. просмо'l'J)eИ Jt8J11 

нескOJlЬКИХ ОRВ8ПИ. В резУl1ьтате просмо1'Р8 УС'l'8Rоuеио. ЧТО кар60ВЗ'l'ПII 

масоива СОlt1lИ предО'i'8ВJ1JПI'l' собой lIНoгoo'i'вдdннe о6разоВ8ВJl.!l. О'l'JUrЧ8llP8СЯ 

по минеральному OOc'i'SВY и JIpoмышJlнному звзчению. Oi'че'l'JIИВO ВWдeJ1JШ'1'СЯ 

СJlедупцие разновидности хар60ВЗ'l'ИТОВ (в порядке их образоВ8ИJ[Я): JtnJIЬЦИТО

вые хар60В8ТИ'i'Ы с мarветитом. зеJlеянм флогопи'1'ОМ. апаТR'i'ОМ; гум:и~еrpa

флОГОПИТ-кaJIЬЦII'i'овые К8р60ВЗТИ'i'& с ПИРОXJIором; ДOJlОМИ'1'овuо К8р60Rarи& с 

8IIl2БOJlОМ. серпевтивом. ЦИРОXJIороJ.1. цирковом; кг.р60иа'1'И'l'& с 8ВDJIJIi'OII. 

6ас'!'Незnoм. 



Анализ геOJIоro-геофизических мвтеРИ8J10В ПОЗВO.JJЯет преДlIо.пага'1'Ь, Ч'fС) 

массЮ:! Соlt11И 06Jщцaет концентриче&И-КOJIьцеВIill сorpoевиек, о ч С:вJЩе?e.tь-

C'l'вye'l' и ilJ18В ~'1'Вой -съемки (РИС . 25). в цепpuьв:ой qa!'II маССпа 

с 

1 
ю 

о o,s 1,0 км 
I I t 

Plfc.25. Пnак мвг,штноА с"емки массива еокла (110 х.Паарма [166]). 
Интенсивность (гамм) : 1 - более 5000; 2 - от 2500 130 5000; 3 _ от 100 130 2500. 

преобладают высокомагнитнне магнетитсодержащве кар60вати'l'Н с ПИРОXnОРОМ. 

В периферийвой - слабомагви'1'вне с анкилитовым оруденением. В ПОАЪЗУ тако

го предположения свидетельствует геохимическое изучение корн выве!рИВ8НВR 

массива COIt11ll. проведенвое Ю.~"'УТИJ1ЗаиенОМ [154] • Им указн:вается.что нио-
6ий J! медь концентрируются в центральной части масси.ва, ; в !'о speми JtaJt .аав

'f8В 11 М?praнeц - в периферШо!. 

ПроМbllllJ1еRIПIЙ ИFl'ерес в веВШ3e'f'peЛНХ карбонатитах МОгу1' JD4e'l'Ъ НJlоБИЙ. 

редв;ие зeм.u:, zeJlезо и aIJSi'ит. 

lIпep8J(ом-ков:центра'l'ором ВIIобия JПW!:е!'СЯ ПIфOXJlО:Р. повыmеmше К08-

цепрации KO'l'Oporo приу:рочев:ы к КJШВо~e'1'PEIФnОГОIПn'-К8J1Ьпи'l'О:вьJX JtЗJ)-

60В8'1'КТЗМ. СоДepl8вие ~Z05 достигает 0,2-0,4 %. В ПeRO'l'орых сквахинах 
О'l'llечеио 'l'aRтaJlOhOe оруденение (содеpжaJШе Та О,ШО-О,03 %). З8CJ!Y]tИВЗD-
щее ВВJlМ8ВU при дaJ.1ънеЙШем изучении мacczм,. • 

р е д к и е з е м л и (JШнтзв-цериево! rpJпIIы) связаны с 1I8.J!6o-
Jlее ПОЗДНIIМИ ка:р60В8'l'Итами . Мивера.лами-КОlЩентра'1'Ор8МИ их МOIТl' бьrrъ зв

КIUII!'l'. 6аС'1'Везит. паризи'l'. Пространетвенное полozeние 'l'aJШX кap6oнarJ!'l'oB . 

iЗЭ 



неизвестно. Мozио предп0JJar8ТЬ, ПО ОНИ вахОдя'1'СЯ на 8aпa;D;НОМ берегу ОЗ. 

ЛойтсоЙ'ЯрВИ, где в коре :внветриввJDJR 01tOJП'YPев& бoraтsе JUШ'1'8НОМ фpaшtOJ1И

то:вые py;ц!jl. 

Ж е л е З о Б фo];Irе uarнетпа приурочено в основном х ранним ка:рбо-

натитам. Содepzaвие uarне'fИ'l'а в ха:р60И8тпах 06sчиo ие преВL..;JВет несJtoJlы1 

ItИX процентов и J1ИIIIЬ в отделыпп: ШJШpOзи.циs:x Te.J1ВX UOIЦНостьюдо первнх де

сятков метров достИгает 40-50 %. Тma!e учас1'ItИ иМем постепemше перехоД!i 
к хар60Н8титам. Со:вместио с IIВ,1'Ие1'П<* устава'В.ll1m8етс:я: повшпевное содеpza

ние апатита. Кар60на'1'ПS, о6оI'8ПIeивJlе мвгиеТПOll JI 8П8'l'1I'1'OМ, не образум 

кpyIIИЫX тел. Самые хрупиве 'l'eJ18 IЮ!'УТ JIIIen запаcs до первых десJП'ltOв МI!JJ

лионов 'fОИН. 

Апа'l'ИТ~OJlИТовое MeC'l'O:pGZ,ЦeJDJe приурочено х хоре · вsветривавИR 
кар60натитов. Мощность хоры !ЩВе'!'pRВ8RИR ltOJleБJlетс:я: 0'1' первнх до 80 11, В . 
среднем на наиболее ОП'1'ИМВJlЬИШ( учас'1'1t8X равна 25-26 11. 

Анализ материалов похазsвaет, по хора :внветриваRИЯ: имеет теццеlЩИD 

к зональному С'1'РОеНИJ> (рис. 26). lIuRИе воин ее пре.цстав.и.евн pв:xJШМИ ·06-

~1 

~z f.. .. : .... I3' 1:·.:::;-14 rEml5 20 '+Ом 
I I 

Рис.2В. Рвзрез по ВПВТИТ-ФРВllkОПИТО80МУ месторождению Сакли . 
] - четвертичные отпожеиия; 2 - ЗОНВ гидрогётитовых охр; 3 - впвтит-фрвнкопи

товая ЗОН8; 4 - еермикуnит-впвтитоВ8Я зона; 5 - апвТНТ-К8Льuитовые карбонвтиты 

деэинтеГРКРО88ИRwе. 

разованиями веp.mкyJ1И'l'-8ПЗ'l'И1'ОВОro, ма:гнеnnчшв1'И'l'ОВОI'O, R8J1~'1'-М8I'Rе

тит-anатитового состава. Прамezyточиая зона ПРСДС'l'8В.1I.ена 'l'верднми, САИВ

нвми рудами преимуЩественно фраикОJlИ'l'Oвоro оостава, а самая верхняя -
ржаВ0-6урыми рудами франкоJLП-rи.цpОгёТJIIТОВОro соотава. Переходы между зо

нами весьма расп.пнвчатIЬ АпатИ'1'-фраНКОJШтовое меО'l'орсццеиие хорн вьmе'!'рИ

вания кар60на'l'ИТОВ СоItJlИ ЯВJ1Яется одним из самых крупвых и богатых место

рождений мира. Раэведamше запаон апатит~оJ1И'1'ОВIП руд оценивa.mс:я: в 

100-i20 М1lH т. 
Содержание Р205 колеблется от 7-10 % (в рыхлых существенно апа~о

вых разностях) дО ЗО-З5 % (в плотных существеюю фраякoJlи'l'овых разностях ) 
и в среднем для крупного наиболее оптимального участка Лойтсо составляет 

i8 %. ВследствИе широкого развития корн :выветривания на массиве Соми име
тоя перспеКТJlВВ прирос!'а запасов руд. ОтДeJlblПlе .. e.u:ие и вепра:вильвне !' 



.18 фоофапп РУХ, upIQ'pO'Iеввве 1t 1tOВ'l8IC!'Y масСП!8 с февп8JIII, fC\'8JIOJSlellll 

_OIЪ e1'O ВОС~ОЧlЮI rp8IDIЦЫ. Aв.aJIоrичrmе Jle.u:ие зuев фоофорПов Jl8вecmD1 
~ 11 среднel • 181101 чаС'l'П месЬ. 

У"чвс'i'Olt JIoI!oco Jt вaO'l'oтneм,y вpevе..и ;!tМ'UЬВ;о Paa1IU,В!I • ПОJa'O'lO". Jt 

8JtCПQ'8!'8Ц1D[. :.исае reмоrи (naщ.a" Цyyп.пaIиeи, IВpnalвea) в 88JIIiC.
..юп о! ПIIOI'Ieczoro сОО!'8В8 8 преo6Jl8,1t8RИR !'8х IID . mr.п _epвaOll ..... 
;aяm . lI8C'fЪ ~JlПОВ PJX (мох. ЗЗ). 

Т.б •••• 88 

ХгражтеРВСТII&a ШОВ Р7д yчacnа nOttroo~ 

- Тип руды 

Фосфорит . _" • , ... __ 

ЖенеЗliыll фосфорит __ • 

Гllдробиотитоеыll 

. фосфор_т • • •• • • • • • • • 

Верwик,литоеЫА фос-

форит . . .. .. . ... .. .. 

Нwoб_ееЫА фосфори ., . " . 
ЛаНТaJlOIIыА фосфорит •• 

Всего .............. 

Запасы, 

млв т 

20,42 

10,88 

19 ,50 

10,] 0 

4,26 

2,47 

67,58 

26,91 

14.01 

15, 18 

8 ,00 

21, 16 

18,17 

17 ,94 

* По даииы., фIIрuw ' 'Ратrар}')'J'П', 

I La I Fe 

0,15 0.00 11.5 
0, 16 0, 12 24,4 

0, 1( 0,00 13,3 

0,10 0,04 11 ,0 . 

0,38 0,16 20,5 

0,14 0,22 14,2 

0, 14 0,08 15,1 

МlIнервлышй СОСТ81I всех 'l'ИПов руд ОдивaROв. IЩeJU!ИQЯ ОС!'8!'Очвне ми

веpвJШ , из которнх прео6.падаю1' апатит, I'JМИ'I', магнетп, 8 в cВNЫX визах 

JtOры выве'l'РИваНИfl - кap60:вa~. Второстепенные и 8IЩессорвке ОС'l'8'l'Oчные IUI- . 
нера.ан npeДСТ8в.nенн n:ИPOXJlором. цирковом, 6a;Irдe.nеи'1'ОМ. ИJlьмеви'l'Of(. J1ИPП'OII. 

Вrоричные мивеp8J11:l в осноШlОМ предСТ8ВJlевы фрав:кМИ'rОМ, 1IefМllJtY~. :rи..Jt
рофпоroпитом. rи,цpooКИCJШNII железа. В ЗН8ЧИТeJ1ЬНО мев.ьшем ROJUIЧеспе ВC'l'J)e

Ч8Ю'1'СЯ I'ИДpOOЮfCJIS мapr8ВЦ8 и фосфа'l' peJtКИX ЗeмeJ1ь. опиС8В1ШЙ T.JlJmceм ltSК 

~одофан, По мвeНD фmlСJaП I'eOJlOroB, ВНIIетривавие иачинае'l'CЯ с дезимег

рации кар6ОН8'l'И'l'ОВ. сме"""'" З8'l'ем · ВЫЩeJl8ЧИ1!8т1ebl кар60В8П!'ОВ, накоп
лением ОС'l'8rочиых минералов. ги;цратизацией c.1Д)JUl, J6злоаекв8К CИJIИJa!ТСВ t 
суJIЬфидо:в. образованием l'{ Н8Jt0п.аевием 6.naroдаря ! Э!СМ1 l'IIJФOODC&ОВ ааеsз 

и марганца. При еще -омее и:итеНCIПIRОЫ :выветривавии и р8CJa1CJ1енви раС'l'ВОРОР. 
начииае'l' разpyma'l'ЬСЯ апатит. переоПJlадыва-о'1ИЙся при просз'IИВ8НИИ ВНl1З И 

дальнеЙПI~Й нейтp8JlИЗации растворо:в :в форме фраНКOJlИ'1'8 и раО.цофана. 

ИмеК1ЦИеся матери8JlЫ подnерхдают YJt8за..tШЫ1I: механизм ФОtмИГOlI8!IИЯ мес

торождердЯ n позволяют наметить опредanеНRЫЙ профилъ коры вывeтp~.x~

рактеризYIOЩИЙСЯ следУЮЩей сменой зон (снизу :вверх): МОНСJ1И~е Raр60НЗТИ~ 

та - дезИЮ'еrpИРОВ8ВШlе кар60Н8ПТВ- :веpwmyJ.ШТ-aП8ТИ'l'Oвне pyJtы -

. 14I · 



8П8'1'и-фравкOJ1ПОвве ру;цн ___ I'II.ЦPOioё'1'Повне охры. Из-за иераввомериой 

orpещииОВ8'l'ОС'l'И перехо,:ан ~ уи:азаввнмв: зовами ие всеГда О'1'че'l'.11IIШI.Ва не
КО'1'орых учаС'rJtaX JI8C'1'Opo8;1telllU! JIX :вообще иеВOЗМOD:О ВIWWI\'Ь. 

из приведеввоl Х8pa1t'rерис'l'DИ ВIODIO, по Р1ДН мeC'1'Opo8;1teв:вs: веи 

CJIоан1 Ja*П.1acвd COCt'8В. IJpшr:fl'lecJtOe авачевие прио6реМJr не !'OJIЬ50 

апа!'И'1' и фJ)aвJtou:r, во • I1e.шI pu; .Цwrп пo.it.езвia:: 1t0000иеR!'OВ: 1IВ1'В8'1'JI! , 
ПJIpOX.JIор, вepaк,yU'l', раФloФaв. Т8XRO.IоrliЧесRИМИ ИСПН'1'8В81DIII, цpoвe,цeJDISIШ 

ла60ра'l'О1l!eI фQ:I8l -Ра1!'аP.nDИ- под PYXOВOДC'l'ВOI Пelo.l1ё f доказана воз

МODOc!'Ь ВliUtMeвм из руд CJleJJ3IIЦП коицепра'1'Ов : фоoфlmlоl'O с OOДepIr8RI

ем PZJ5 36,5-37,0 % Пl8uвaечевп 60-80 %; мaril81'ПОЮro с CQJIepII8JIIIEII 

Fe ~5 % при аме'l8IID 50 % ВВJ101Ю!'О ае:аеза; пapox.IOJЮВOro о СОД 
ИJI" NbJ>s . э5-&5 % D:PII измечевп 50-60 %; paфrофшовоro с ' COJIеРкавиall 
J18И'1'8R8 5,29 % • IЖeJIUI 7,8'1 % при IIЗвиечевп 30-50 %. 

Бвсспоpвыl ииерео прежс'1'8ВJUIe'r веJ*ИКY'.11И'1' f ие IIЗУЧeввыl фRJNol, но 
содеpr.aвие ко'1'ОРОro и.редко ДОС!П'ае'1' !О-20 %. 

cpe.u 06JlчВoro ва6ора полез'вых ItОМПORе~ов в '1'8КOl'Opoд;a P11IJП И806-
ХО,IIJDЮ В!.OteJlJ1!'Ь ра6дофвв, ковцеШ'раЦИЯ КО'1'ороro в коре ВНВet'pI!В8R.U кар-

ТаБПВl1а 34 

ХкМI(Чесхий состав фосфатов редких эемenь (вес. %)* 

OI<JlCnbl Рабдофаи, Сокnи Супьфат-моиацит, Рабд0ф8НИТ. 

Вуориирвв Кольский П-<>В 

1 2 3 

P20S 29,22 25,84 19.50 

СО2 ' 1,75 

Si02 0,70 0,85 

ТR2Оз 45,77 50.61 60,56 

Th02 0,29 5,77 0,85 

ВаО 1- 1,98 

ST:P 1, 16 

Сао 9,43 4,60 3,41 

MgO 0,00 0.01 0,32 

Na20 0,29 

К 2О 0,23 

н2о+ 9,78 3,60 Щ56 

5°з 3,12 

Тi.02 0,00 

А1.2Оэ 
0,06 1,60 

Fе2Оз 
6,10 2,00 

MnO 0,10 

Сум ... а • .••. . . 99.99 100,38 99,75 

.. Обр.1 - по ДВ"НЫМ Т.дннса (1009 r. ); обр. 2 - по цвнным А.А.Ку
харенко и др. [59]; об[J.3 - по AallllbJM Е. И.Семенова [110]. 
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ООRa'l'ИТOВ СоE1J.И впер:вuе прио6ре'J.'ае'l' IIpoмыIID1ивое знаЧ8mrе. РаБАофаи omC1-
си'l'си к группе водных фосфа'l'ОВ редких ЗeкeJIЬ. он О1'JIJIЧ88тси "CJlOИВlDl И, 
ВJJ,ЦJIК , неус'l'OЙЧIШEIМ составом. СхQtВНЙ 1lИВер8Ж ПОА В8Звавиell "раБJtoфaиИ'r" 

описав В СССР E.LCeкeHq:вuм [ПО]. А.А.~ареп\.., А.r.БУJ18Х • !.А.Б81t
лавова [59] опиC8J1Jl СХОА'!ШЙ МИRеpa.n~ обнаюzeвв:u:l В Вуоpa;pвиllCltOll · IEС
сиве пох вазвaВJl8llt ·су.иьфе.!ЧIOШЩИ'l'8. IимичеCRИЙ COC'l'a:В 8ПХ МИRep!UОВ 

пpI[ВO,ЦИ'l'СК В ~. 34 .• 
YcxoВIDI 06рвз0В8RJlJi Э'l'OI'O М!ПIера:иа еще неяСШI. А.А.Цухаренко • Jф. 

оmеЧ8ll'1', Ч'l'О суJПфal'-МOвацп фоx-иwе'l'CJi ОДRИII из ПОCJ1еJtВП llИВepaJlОВ 

из Сpa.JIВИ'l'eJ1ЪВО ВИЗRОТемпера'fYPВШ воДRШt раСТВОРОВ. Е.и.ее.евоВ oчna

е'!.' вvзможным, Ч'l'О 81'И МИRеpaл!l фop\.tиpymси как В I'JШеpr8ВВllX. raи а " В 

апитerнa'ыu: ycJ10ВИJП, НО ЗR8ЧИ!'мьиае 1tOJIJIЧ8С'l'В8 во.цввх фосфа'l'OВ, весС8-

вевно, O~oCJl'l'CJI Jt nPOМЩ'l'ОЧВШI IIpOд1R'l'аМ :внвe~ 8Ц1tогeRJПi:X' ФОСФВ
l'ов И хар60натов ре.JtRИX земeJ1Ь. образyпnиx, вaпpвIII8p, CaeдyllP8 PUJI цр8 
ВUБe'l'pивавии: 

паризит __ баствезит __ ра6дoфamrr __ l1ePl8lDlТ; 
; монацит __ ра6д"'.а.ви'1' __ пе.Риa&И'l'. 

В массив.: СОlt1lИ однозначно усorановnеи I'kIIергеRIШЙ генезис ра6дофв.ва. 

Его 06разование, несомненно, связано с .разрушением кap6oвa'l'OB PeДIOIX зе

ммь. Повшпенные концеВ1'paцJШ ра6дофана CJlе,пуе1' OJtИ,Jta'J.'ь в !'ВRП ltВp6oнa

'.rИ'l'ОВЫ:Х массивах, где много карбонатов ре.п;ких земель • lDП'енCИВRО раз:ви

'l'H процессн внвеТРИВЯВИR. 



r Jl а в а п. l"EВEЗИС 

ЭНДОI'EВВЫX И I'ИIIEPl'ЕВНШ 

IIPOМЫJ!UIEНВЫX мютоroUEВИй 
в КАРБОНА.ТИТОШI МАССИВАХ \ 

ПроБJ1ема ФОIUИPO:вавия эндогенннх меСТОро1!Девий в ' кар60натИ'l'OБЫХ мас
сивах многообразна, и здесь нет возможности детально осветить все ее CT~ 

poны. Поэтому рассмотрим наиБОJlее дискуссвоннне В, RaR преДСТa:вJJЯется, 

наиООJlее :важные :вопросы, непосредственно вnияющие на поиск, разведку и 

оценку минерального сырья. К нuм относятся стадийность рудообразования, 

способ ВЫЛOJlНения рудных тел, характер и фазовое состояние минералообра

зупцих агентов. 

:1:. C!'aдdнoc!'Ъ руднокар60Н8'fП'О:ВОГО 8'f8D8 

Прежде всего следует отметить, что понятие "стадия минералообразо:ва

ния" трактуется разнш.m: геOJlОГами неодиваково. Одни исследователи, напри

мер В.И.Смирнов [:1:13] , под стадиями понимают разделеннне перерн:вом о!
резки :времени минерало06разования, а критериями ДJlЯ их выделения считam 

пересечение ранних минеральных ОТJlожений жи.л8МИ и пpoJItИ.IUtВМИ Минеральноro 

вещества ПОСJlедупцих сТадий и брекчирование Минеральных агрегатов раннel 

стадии с цементацией их оБJlОМКОВ минеральной массой новой стадии. При 

этом принимается, что состав минеральных ассоциаций последовательных c~

дий может быть различным ми одинаковым. СтороВНИRИ такого опредeJiения 
в~ходят из того, что одна СТадия минерализации отделяется от другой пе~ 

рнвом во времени. Вопрос о ПРОДОJlЖИТельности перернва обычно не 06c~ 

И~ ~ 

А.Г.Бетехтин [15] , Н.В.Петровская [100]. о.п.Ивsиoв 1[581 считают, 
что каждая стадия минерализации ДOJ1ЖН8 хара~теризоваться, кроме roго.еще 

и своим парагенезисом минералов. 

Обе ЭТИ трактовки на практИ1tе неизбеп:о ВНЗЬП!Э.М 'l'PYдНости JI су6Ъех· 
тивизм В определении парагенезисов минералов и КOJlИЧества стад8Й. ДеIС!

витеJlЬНО, при таких по,$СО;ЩХ к разннм ста.циям моапо OTHeCTJI, например, 

различные зоны одновременно 06разовaвmегося метасоматического рудного те

ла ИJlИ одновремевнве фации пород и руд (фации дa:вJlения, ((mxии вмещапцих 

пород и т.п.). 
Л.Н.Овчинников, Л.К.Пожарицкая, А.А.Фролов, В.С.СамоЙЛов, Е.М.Эпш

тейн, с. В. Соколов и др. [95. 101. 102. 118. 133-135] под стадией понима
ют температурную фацию минералообразования со своей, отличной от других 

стадий. ассоциацией парагенезвсов минералов. Число тектонических поДВИl~ 



за время образования pY1IJ1. одной стз,ции может доотиrа!'ь нес1tOJIЫШХ деОЯ!'

КОВ. Кс.lJ.ИЧес'l':БО 06разynциxся при этом !rpeЩИВ и их размера ОIIpP.ДeJI .. Я:ИСЯ 
о . 

\ месТВШIИ УCJ10ВИЯМИ и весьма разJ1ИЧНН. OдпaRо они. по мнению ухр..э8ИИЬDI: 110-
c.nе.цо:ввтелеЙ, не ВJШЯЮт на ход рудоо6разущего процесса, в свои ГJIавиНх 
чертах единоro для :всех месторождений определенного генетичеC1tоro типа. 

Первопричива поc.nедова'l'e.nъноro . (стадийноro) минеpaJlоо6разо:ва:ния - сниzевве 
!'емпера1'ура. 

Конечно, и в 'мхом определении стадии есть С:ВОИ оттemш, СЛОЖНОСТII и 

противоречия, ОСО6е:8:но в связи с разJlИЧВЫМ пониманием содершшия 1'ермивов 
·acco~ парагенезисов минералов" , "парагевезис·, "ФВЦИЯ-, !руДВОСТЬЮ. 

а в lЩде CJIYЧS1ев и не:возмor.остъю надежного определения темпера1'ура миве

paJlообразо:вавия:. Тем не менее тSItaЯ тракто:вха теp.nпm ·стадИЯ мивеp8Jlо06-

разо:ввниЯ· ПОЗВOJIЯет :выявить многие общие чертн процесса рудоо6разо:вавия, 
:важные 06ъекти:вв:не закономерности. Так , например, ИСCJ1едованиями А.А.Ку

харенко, Э.А.Багдасаро:ва иМ.П.Орловой, А.И.Гинзбурга и Е.М. ЭпштеЙН8. 

Л.К.ПоJltaрИПRОЙ и др. устsнов.лено, что · процесс формиро:вавия кар60натито!' 

ЭВOJlЮЦИонирует в направ.nении снижения температуры и щелочности растворов 

11 в пределе ха~теризуется сменой щелочных растворов нейтpanъвымп 11 сла
бокислнми~ Снижение темпера'!'УРН вызьrвaет смену во времени lt8JlЬЦИТОВЫХ кар

бонатитов ДOJIомито:выми, а эатем анкерито:выми и сидеритовыми. на ЭТОЙ осно

ве многие ИСCJ1едоваТЕ>llИ [За, 59, 101,102. lз;зj намечают три-четнре, а . 
иногда и 60JIьше ста,цийформиро:вания кар60зати'l'ОВ. которне в '1'ой ми иной. 

мере свойственнн всем кар60нати'1'ОВЫМ массивам. 

Существенный ВКJl8Д в содержание терминов "этап минеpaJ1ИЗаЦии" и "ста
дия минерализации", а тапе в критерии их выделения в помеднее время внес

.nи А.д.ЩеГJIОВ [1З2] , д.В.Рундк:виСТ [108. 1091 • И.Н.КиrЭЙ (64). Г.Ю.I'pи
roрчук (40] , д. О. Овтоев [96 J и др. они показ8J1И на примерах KOнкpeTНIiX 
Jtfесторож,цеНИЙ . что выделение С'l'адий минерализации представляет СJlОЖНУЮ за

дачу, успешное решение которой возможно на основе КОМПJlексноro учета маг

матических, структурных. минералогических и физико-химических критериев. 

ПредстаВJIЯется очевидным . что подход к выделению стадий не может быть 

стандартизирован. хотя В этом деле и могут быть использованы общие крите

рии и согласованная методика. при расчленении руднокарбонатито:воro этапа 

мы СЧИ'l'sем необходимым ВЫДeJI..ЧТЪ как стадиИ'. так и ВВУТРИСТ8ДИЙННе переры

:вs мивеpaJlоо6разоВ8НИЯ - подстaдIШ (ступени или ритмы минеpanоо6раэованил), 

чепо фиксируемые сменей плава тектонических деформаций при сохранении фи

ЗИRо-химических условий процесса. Конечно, Л.Н.ОВЧИННИКОВ (95) прав. что 
XOJIИЧество и маСШ'l'а6ы внутрист8ДИЙННХ подвzжек определяются местными ус

JIОВИЯМИ, но ЭВOJJ.ЮЦИJi рудообразования и тектоники, даже в рамках одной 

стадИИ. такхе нередко подчиняется определенным закономерностям. Это хоро

шо видно на примере ОСНОВIШX типов руд Ковдорского железорудного место

рождения, сформировавmиxся во вторую стадию кар60натитового процесса. 

В порядке возрастной последовательности среди образований этой ста

дии выделяются : форстерит-магнетитовые pyдьt - апатит...форстеритовее по
роды и апатит-форстерит-магнетитовне руды --. апатит-кальцит...форстерит
магнетитовые руды --. калъцит-форстерит-магве'l'итовые руды --ф форстерит-
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кальцитовые хар60натИ'1'Ы. Все ЭТИ образо:вания характериэ~ся одинa1tовнм 

набором минералов (основные - магнетит, форстерит ~ кальцит ,апатит, ф.лого
пит; акцессорВ!iЙ - бадцe.nеит). 

Большой объем термометрических ИСCJIедОБаНИЙ, проведеюшх А.А.Кухарен

ко и др. [59, 78] , Е.м.ЭпштеЙНом и С.В.СоколоВ!Ш [И8, 133] t показsвaОТ t 
ЧТО температура их образо:вания БЛизка и цримерно оценивается в 450-6000с. 
Таким образом, все они фор.шруются в ОЩIy стадию (в принятом нами понимз
нии этого термина), но в уCJIОВИЯХ неоднократной смены плана тектоничесRИI 

деформаций и импульсивного поступления минерального вещества. При ЭТОМ ус

танавливаются опредe.nеmw:е закономерности в изменении структурных условий 

локализации разJ1ичных типов руд и их состава. 

Наиболее ранние форстерит-магнетитовые :pyды' очевидно, контролируют

ся крутопадапцими линейными нарушениями преимущественно северо-восточного 

npостирания. СледyIOOtИе за ними апатит-форстеритовые породы и anатит-Форс

терит-магнетитовые руды (основная разновидность), формирующие трубообраз

ное тело, приурочены к пересечению трех раЗJ10МОВ: северо-восточного , се

вера-западного (вдоль контакта гипербазитов и ИЙО.11ИТОВ) и субмеридиональ
ного. Подномение движений по этим разломам ПJ)ИВело к брекчиро:ванию руд 

в ядре тру6006разной залежи, а в да.11ьнеЙШем, в связи с поступлением новых 

порций минерального вещества, - к кальцитизации ранее сфоp.mpo:ва:вшихся 

разновидностей руд. 06разование метасоматически изменеmшx руд в ядре за

лежи 06УСЛОВИ.110 'в дальнейшем формирование уже конически-кольцевых струк

тур, а при поступлении новых по];)ций рудного вещества - 06разование кони

чески-кольцевых тел кальцит-Форстерит-магнетитовI:lX руд и форстерит-каль

цитовых кар60натитов. 

Таким 06разом, на этом примере отчет~о вскрываются причины и Mex~ 

НИЗМ закономерного преобразования структур пересечения двух либо несколь

ких разломов в конически-кольцевые структуры, свойственные целому ряду 

отечествеmшx и зарубежных карбонатитоВI:lX месторождений. Устанавливаются 

также определенные закономерности изменения количественного соотношения 

минералов в образованиях различных подст8ДИЙ. В ранние подстадии образу

ЮТСЯ ыe.nанократовые, 060гащеmw:е магие'l'И'l'ОМ И форстери'l'ОМ разнос'!'и, сме

НЯIOЩИеся в конце стадии все БОАее и более леЙ1tократовыми, существенно 

кальцитоВI:lМИ разностями. 

Изучение внутристадИЙНЫХ подвижек, важно не 'I'о.11ько для поэнания оБЩИI 

закономерностей процессов рудообразования, но и для определения ~

альНI:lX осо6енностей месторождения, его структуры, пространственного , разм~ 

щения отдельных типов руд, хотя и одинав:О:dblX по минеральному составу, но 

нередко резко различа&ихся по соотношению рудных и HepyднI:lX минеPa:,nов и', 
соответственно ПРОМЫlllJlенноf(Y значению. Таким образом, предлагается выде

лять стадии - периоды минерализации, характериэух:щиеся одинаковыми ассо

циациями парагенезисов минералов и температурами их 06разования, и под

стад!ш - временные отрезки минерализации, фиRсируемы€ внутристадийнымр! 

переры:вами минералообразования и сменой плана рynОКОRтролирymщей Ter.TOНl-

КИ. 

Схема стадийности рудно~рбонатитового этапа приведеF.а Е табл . 35. 
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Таби и u а з5 

о 
Схема стадийности руднокарбонатктового этапа КО8дорского 

М8ССИ 1 

... Ориентир • Породы Породообразуюшие Характерные aкu&O-.. .. темпера- Nинерanы оориые .,ИJrepaJlы 

'" :д тура 06- . . . 
:д f-

О РвЗОВ81ПU1. f- g с) 
0 (; . t:: 

1 Гранат-амфибол-монти- Аидраnит, а мфибon ПеровсКJIТ 

чenиитовые пороnы ( гастингС.т ), моити-
о челиит, фnогоп.т, 
'" 

1 d КlЫЬUИТ 

1--
11) 

2 '" Эгирин-диопсиn-кanьци- Эгирии-диопсид , каnь- ПероесlUIТ, афен 
товые карбонатиты цит, железистый фnо-

гоп_т, магнетит, фор.. 

старит, иефеlIИН, .. е-
nИnИТ. 8o.nnвс'.~оикт 

1 ФIIОГОПИТ-ДИОПСИД-фОР- ФIIОГОПИТ, rtИОПСНЦ, 6аддеиеит 

стеритовы е п?роды , раз- форстерит, апатит, 

нозернистые , вплоть ДО магнетит, хanьиит 

1--
гигантозернистых 

2 ФОРС1 ~рит-магиетитоеые 

1--
руды 

з 
о 

Anаткт-форстери-r-wагие-II о 

d Т1ITOBыe руды и аП8Т11'1'-

'" форстеритовые породы 
1-- ... 

4 КanьnП-8Дати'l'-фoрсте~ , 
магиетитовые в. кanьпкт-

маrнетитовые руды 

1--
~ 5 Форстерит-иanЬQИТОВЫР 

карбоиат.ты 

'" Гу"ит-тетрафnогопи-r- МагиеТJlТ, anaTt!T, Гатч.сттcmllТ , пltрО -
r-

Ш d соаержаш"е М8гнетитоаые кanЬЦJlТ; гу"ит, тетра- ХЛОР. ЦНрКЕ!nИТ, 

руды и кanьцитовые кар.. фnогопит i Т ::>рll.:lНИТ 
о I ... бонатиты 

' У 
о 

Дonомит-форстерит-маг- Дonо.,ит, форстер.т, 6aддp'H'nT 
11) иеТlIтовые руды "KanbUJlT. MaГН~TAT, 
11) 

x.nорит I 

У о Доломитовые карбоиатиты Дonомит, кмьцР.,', тре-! Ц'ф"ОU о .,. 
NOnRt-рнхтерит, ce~ ., 
пен'1'ИИ . )Е 

I ~ 

в этой схеме менее надежно установлено мь,::то гранаi'~О.1l:6ржаЩ1П СR8рноrЩЕ()('

нш пород. H~T сомпенn.я в' более paнв~M их . Возрасте по cpaвнcmno co ,,-всеМI<I 
ТИIIaМИ магнетито.в::rx руд и К8J!ыtитовwc кар60НEl'l'ИТОВ. Но ВCJlеДС'i'ВPIе ПРОС; 'Г 
paнCTBeннo~ разобщзнности их С эгирин-диоriсид-кальцитовыми карGоиа'l'ИТ~ 
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не представляется возможвнм СУДИТЬ об ·их возрастных соотношениях Между со-

60Й. 

Пре,п.nагаемая схема по отношению к железвнм PY]J/:JJI. и карбонатитам поч

ти ПOJlностью совпадает с преДСТaвJlениmm О.М.РимскоЙ-КорсаховоЙ (105] и 

А.А.!{ухаренко и др. [59] • Эти И~CJlедо:ва'l'e.nи впервые обратили вниманиеdШ 
ИМПУЛЬСИВНОСТЬ поступления рудного вещест:ва, МНОГОСТадИЙНость фоpo.mpования 

железорудного месторождения. В ОТJ1ИЧИе от пpeдnоженной нами схемы они не 
выдeJIЯJlИ стадию 06разо:вания доnомит-магнетитовых руд (рудв ЭТИ впервые 6ы

ли оконтурены И выделены ICaR самОСТОЯТeJ1Ьная развоВИДНОС'!'Ь лишь в 1970-
19?! гг.), а апа~РС'1'ериТОВllе породы относили к 06разованиям самостоя
тельной, наиБOJlее ранней стадии формирования железорудного месторождения. 

Основанием д,JJЯ такого зaюmчения им послужи.п.и МВОГОЧИCJ1еВНЬtе факты пере

сечения этих пород ЖИJ18МИ И IJpOЖИJШaМИ апаТИ'r~рстеpи1Ч&U'Нетитовых И 

всех прочих 60лее поздних руд. O~o факты пересеч~ одних пород други

ми не могут служить определяв::щими: критериями их разновременного образо:ва

ния. Обращает внимание, что на Ковдорском И llaлаборском железорудных мес

торождениях апатит-форстеритовве породы образуют кайму вокруг апатит-фор

стерит-магнетитовнх руд. Самостоятельно они нигде не встречены . Эта кайма 

подобна CJ1JQЦИТовой ОТОРОЧRе вокруг карбонатитов, секущих фениты, зонам 

мe.nи.nитизации вокруг туръяитов , фенитизации вокруг ИЙОJ1Ит-уртитов И т.п. 

во всех случаях эти каймы могут рассматриваться как результат контактово

реакционного воздействия внедрившегося субстрата на вмещающие породы. 

Другую схему стадийности фоp.mpования железных руд и кар60натитов 

пре,п.nожил Е. М. Эnштейн [133] , базируясь в основном на изучении Главного 
РУДНОГО тела Ковдорского месторождения. Ra.11ьцитовые кар60натиты и все раз

новидности магнетитоввх руд он рассматривает в качестве ЧJ1енов единой и 

одновременной мета соматической кOJlОНКИ, ТblJ10вве зоны которой сложены каль

цитом, промежуточнве - апатит-магнетитовЬJМI.!. рудами, а фронтальные - флого>

питовыми, форстеритоввми и диопсидоввми поРодами. Пересечения одних пород 
и руд другими Е.М.ЭmптеЙН объясняет внутриминерализ8ЦИОннш.ш подвижками. 

иднако эта гипотеза не учитывает самостоятельного развития карбонатитов И 

выделенных разновидностей руд в других частях Ковдорского массива. Кроме 

того. имеются прямые доказательства разновременного' их образования. Так, . 
например, нельзя объяснить с позиций гипотезы Е.М.ЭnштеЙНа НaJIИчие внутри

рудных даек полевошпатоввх ИЙОJ1Итов, секущих флогопит-диопсид~рстерито

вые и апатит~рстеритовые породы, форстерит-магнетитовве и апатит-форсте

рит-магнетитовве руды и, в свою очередь, всегда пересекаемвх калЬЦИТОВВМИ 

карБОН8'l'итами. 

2. Способ 06разованм пород JI руд 

~окар60на'1'И'!'ОВОГО этапа 

Рассматриваемый вопрос чрезвычайно сл~~ен и ЯВJ1Яется одним из наибо

лее дискуссионных. Обсуждаются в основном два способа: путем ВЫПОЛFения 

полостей ГидРОтермальными растворами, флюидами или специфическими раство

рами - расплавами, J1Ибо путем метасо~атоза вмещающиХ пород под воздействи-
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ем газОВО-JЩДКИX эмаяаЦИЙ. Дискуссию осложняет ОТСУТС'l'вие жес'l'ltИX 11 ОДНО

зиачно понимаемвх критериев отлиqия метасоматических .1[ других спос060В 06-
разовыmя минеральша тм. о 

Хот? этому вопросу .посвящеин 06пгpвsе ИССJЩЦОвавин [п, 19, 43, 45-49. 
51, 69-71, 73, 74, 82, 88,95, 100. 1О!, 103, 108, 1Т1. 119 ], существ.уе'l' 
еще много неясностей, особенно оmОСИТeJlЬНО 06разовавiш не О'l'дельннх мета

соматических МИВера.710В (мет8.lфJIС!'8.1JJlОВ). а их СКОW1еии1 J[ pyдиых 1'ел 'в це
АОМ. Остается справедJlИВЫМ замечnиие ,Д.С.Коromнскоro [701 о ещз недоста
!'Очной обоснованности физико-химической теории в отиomеиии указаНВН7. кри

териев. Тем не менее. по общему мнению, осноВJШМИ призиаками метасоМ8'l'И

ческого 06разования ру;цных тел sпwmтoя: закономерное уменьшение ЧИCJl8 со

сущес!':вyDЦИX минералов в вапра:!Шеип к зове ваибо.аее JПI'1'eIlОИ:ВИОro метасо
мзroза •• юш CJlедствие, зонanьиое С'l'!Юеиие р1дннх тел, стpeмnеиие к 06ра- . 
зованию мономинеpanьной зоны в тыиах метасоматическоl КОJlОНКИ; рenик'l'овые 

Teкcrypн, признаки замещевия; зависимос'1Ъ МIIRераАЬИОГО и вещественного сос

тава метасомати'l'ОВ 01' :вмещающих пород, все 6o.JIee четкая в Н8пpaв.nении R 

фроит8Jlыlsм зонам. . 

К ме'l'асоматичесIUDI 06разовавиям ПPUODllВ МIПIеpaJJ.ОГИЧеское праВИJ10 

фаз И принцип диффере~ьяоl подвижности компонентов. qтo ПОЗВОJlЯет ис

ПOJlЬЗОва'l'Ъ метод их П8pu-енетического aиaJlИза. сущность КО!'ОРОГО состоит 

В теоретическом :расчете возможвнх в данных УС.'10:ВИЯ:Х ; (t'емпера'f1PВ, дaВJle
вия. соста:ва метасоматизирующих фnюидов и зmлещаемыХ пород и т. д.) мине-
'равьвнх асCOЦИВЦJlЙ с IIOC:IIe.цyJJЦJIМ WТем8'l'ическим D.II rpaфичеСRIDI из06раже

пек ЦРО'fe!UUJЦП peaпorI. 

на основе указавннх ГАавнах признаков в К8рБОН8титовнх массивах Каре

Jlo-КоJlDСКОro региона к 'l'ипично метасоматическим образОванРЮ4 можно отнес

ти гранатсодержащие скарноподо6вые породы, ЭГИРИИ-ДИОПСИД-К8Jlъци:товне кар-

6онаТИТIl, фnОГОПИТ-ДИОПСИД~РС1'еРИТОВllе породы (ВК11ЮЧ8Я Ковдорское флого-
~ питовое меСТОIXN~еRИе) и гумит-тет:paфnогопитсодеРжащие магнеТИТОВllе руды 
и кар60Н81'ИТIl. ддя переЧИCJlеиных разностеА характерны все признаки мета

сoмs'l'и'l'oв: 

1. НеnpaБИJlЪИ8Л~ очень ИЗВИJlИС1'8Я ФОIМ8 контактов, оБУCJlоменная раз
JlИчноl и :резко мeюmцеlся на ltороi'КИX ИИ'1'ерВ8Jl8Х проницаемостью зsмещаемых 

при метасоматозе пород. 

2.RaJIичие pe.nиктов :вмещащп пород, обll'ШО наиБОJlее крymшx и обилъ

ша в краевых фация:х метасоматитов. НеIIpaВИJlЬН8Я форма ItОП8ХТОВ, ' проник-.. 
новение метасоматических мииера.аов по трещинам на сотни метров во вмещаю-

щие породи, неравномерное распределение :peJIИItтов - все это обусловливает 

неоцреДeJIеиность границ переЧИСАеНilllX разностей метасоматичесltИX пород. 

УСАовное их ВSДeJLение на геo.nогичесItИX шанах и разрезах. 

3. RaJIич:ие всей гaм:t'Iы переходнwc форм ме'1'асоматитов - от моЩНЪ1Х (в 

сотни метров) зон до тончайших ЖИJlок И цепочкоо6ра~но вытянутых меТ8кРис
T8JlJ10B. 

4. БOJlее ИJlИ менее отчетJlИВО Бrщаженное ЗОН8Jlъное строение M~TaCOMa
титов. тенденция к образованию мономинеpaJIЪНllX TIlJlOВЫX зон (гранатовой Б 

скарноподобных породах. форстери.товоЙ в породах флогопитовоro KOМI1JleKca. 
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КЗJ1ьцитовой В эгирин-диопсидовых И гуыитсодеpsaщиx породах) . CJ1cдYe'l ОТ

метить , что зональное строение наиболее отчетливо :выраиено в одивочввх 2И

Jl.ВX. EcJIи замещение происходит по ryотой сети субпаpaJ1J1ельннх <tpещин, то 

образуются ПOJlосчатне метасоматические породы. как бwlO .. поltSзано внше о !~.-_ 

кие ПOJlосчатне TeKC~H ОСОбенн~ характерны для ryмит-~~,оroDИ~CQn~~ 

жащих магнетитовых руд и в меньшей мере - для средне- и крупнозернис'l'ЬtX 

ф.'lоroПИТ-ДИОПСИД-<,..')орстерито:внх пород. О мета соматической природе такой по

лосчатости убедительно свидетельствует закономерное чередование ПOJlос раз

JlИЧНоro ьm:неральноro оостава t отражащее диqфeренциaJlьную подвшшоотъ ком

понентов при метаоомаТозе . Во · флоroпит-диопсид-Форотерито:внх породах фор

стерито:вые зонн закономерно смен.яются ф110ГОПИТОВSМИ , а последние - диопси

доВblМИ. В ryмит-тетpaфnоroпитсодержащих мarнетитовых PY1JP.X ПOJlосн кальцита 
оторочены зоной хорошо orpaнeнныx: кристаллов мarнетита " которне " в свою 

очередь, сме~ся зонами форстерита и тетрафлоroпита. 
5. Зависимость минеральноro и химическоro состава метасоматитов O~ 

состава :вмещ!ШЦИХ пород. Так, гранатсодержащие скарноподобвые породы фор

МИIJYD'1'ся преимущественно по мeли.nититам и в меньшей мере по 'l'YPьяитам. Ми
нералы скаРНОПОДОБНьtX пород образуют в них повсеместно пятна , полосн t ЕП

ЛИ. Не менее отчетлива связь состава ryмит-тетрафлогоnитсодеpzaщиx пород 

и руд с составом вмещаltЩИX пород, за счет которых они образуются. 110 маг

нетито:внм рудам фоp.mpуются боraтне магнетитом разности, по кар60натитам -
гумит-тетраф110Гопитсодеpzaщие кар60натиты. • 

Флогоnит-диопсид-Форстеритовые породы формируются в контакте меJlИJ1И

титов и оливинитов. Обширный фактический материал , ПOJlученвый при деталь

ном картировании пород флоronитового KOМlIJleKCa КoEДOPCKoro массива ~ убе

дительно показывает, что переход мелилититов к олививитам бнп · весьма слож
юш. По существу речь ДОJlЖНа идти о мощной переходной контактовой зоне, в 

которой на расстоянии до сотен метров сложно перемежались мелилититн (в • 
раЗJlИЧНОЙ степени мелилитизированнне OJlИВИНИты , пироксенитн, CJЩДЯНо-пиро

ксено:вые породы и др.) и оливиниты. Образование богатых флогопитом пород 

оСусловлено благоприятным сочетанием целого РЯДа факторов. Гетерогенность 

среды обусловила появление именно здесь тектонически ослабленной зоны и 

просачи:вание в ней метасоматизирующих растворов. 

Е.11aroприятIШЙ литологичес!tИЙ состав среды , богатой магнием и глинозе

мом, послужил основоЙ · для образования ф110гоnита. Детальные наблщдения сви

детельствуют, что при флоroпитообразовании преобладали инфильтрационнне 

процессы метасоматоза. Флоroпит образовнвался как в оливинитах , так и в 

мелилититах. Однако наиболее богатые флогопитом разности метасоматитов 

фоp.mpовалис:ь по мeJI.И.Jll9rитам, что свидетельствует об ограниченном перено

се растворами глинозема. как показывают расчеты баланса вещества [121] , 
флогопит-диопсид-Форстеритовне породы возникают в условиях заимствования 

из вмещa!tЩИX пород глинозема и магния и привноса щелочей, yrлеRИС.ilОТЫ и 

фосфора. 

Образование пеrмaтоИДНьtX и ГШ'ЭJГ.rозернисТюс g:.,10I'опит-диопс?.д-Фо:рсте

ритовых пород (собствеlШО флогоnитового месторождения) обязано процессам 

перекристаллизации мелко- и среднезернистых разностей без СYUlественного 
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изменения темпера~ннх условий, привноС8 и выноса компонентов. а6 этом 

свидет~~ьствуют ОДИН и тот же мине~ьный состав всех структурных гаэнос

'т ей флогопит-диопсид-Ф>~тери~овнх ПОJ>C'tt, одинa1tовс э количеС'l'венвое СООТ
ношение минеpa.nов, исltU)ЧИТeJlЬно поотоsпoше оптические ' ОВОЙС'l'1Ш И состав 
мивеpa.nов. Процесс перекристanл.иэации СОПРОВOJrД8JIСЯ lIOIЦКШ4И явлеmшми ~ 

ференциации минеральноI'O вещества с образованием в ttpyПJШX З8Jlezax гигав

тозернистых пород почти мономивермьвнх форстери'l'OВIlX, пpим!Пt8J7~.их к ним 

флогопитовых, а затем и диопсидоВllX зон. 

Aнa.nОI'ИЧШ:lе фnогопп-диопсидовне породs массива IJa.na6opa, по мнению 
. . 

всех L.ССJlедоваТeJ1еЙ, тaюtе образоВ8JlИСЬ кетасоматически. однако процесса 

перекрист8JIJlИЗации и ДИФlJeреяциации этих пород здесь развита знаЧИТeJ1ЬНО 

слабее, ~eM в Коцдорском массиве. ЦеrN8тоидвне разности с .размером крис

TaJIJlOB флогопита до 10-30 см в поперечнике. в масоиве Пanабора сравнитеJlЬ

но pe~ и представлеlШ неболыпими спорадически рассе.янными гнездами в 

средне- и крynноэернистых разностях,. I'иrантозерНистве разности в Па.лабо

ре не встречены. 

Является ли перекрист8JIJlИЗация естественным ПРОДОЛЖением процессов 

метасоматическ(го образования ФЛогопит-диопсид-Форстеритовых ПОРОД, либо 

она связана с более поздним поступлением растворов - .вопрос. который тре

бует дополнительного исследования. 

Д.С.коржинский [70], М.А.JIицaрев [87] ,. А.А.ГJl8Голев [34-36) ', Е.М. Эп
штейн [133 , 134] " и др. считают, что перекрист8JlJlИЗация идет при метасо
~штозе на фронте растворения и выноса qдних минералов и отложения на их · 

месте дрyrих. В.Д.Никитин [94], С.А.Руденко [107] на примере ; rpaипшa 
пегмати'l.'ОВ развивают идею о самОСТОЯТeJ1ЬВОЙ, более раинеl СТадии пере- . 
КРИС'l'8JLI1.ИЗац:и:и . на Ковдорском местоpozдеJ!ИИ фnОI'Oпита ' наиболее интенсив

ная перекристanл.изация приурочена к центральным частям флогопитового ком

~eKca пород , что как будто свидетельствует в пользу первой точки зрения. 
Эта же идея по,:п,креПJlЯется четко устанавливаемой закономерной связью сте

пени перекрист8JIJlИЗации и дифференциации минерального вещества пород фло

гопитового KOМI1J1eKca. Дифференциация (зо~ьное распределение минералов) 
УЛa.вJllЦlЗется и в самых мелкозернистых разностях, по мере же развитин про

цессов перекрист8JlJlИЗации диФРерешtи8ЦИЯ С'l'аповится все более отчетливой. 

Однако ряд (tmt'l'OPOB с позиций перекрис'l.'8JlJШЗации на фронте метасома
тичесхоro замещения объясни'l'Ь трудно. Так, на многих участках пегматоид

нве раЗН{\СТИ слaraют Ltllообразнве тма, секущие. полосчатость мелКО- и 

среднезернистых фnоroпит-диопсид-ФоРС'l'еритовых пород. 

Эаcдy.lИВaет такае внимания тот факт, что·метасоматические образова
ния в Коцдорском маСсиве развиты чрезвычайно широко. как бьtJlО показано 

в геологическом очерке массива, Molцвыe зоВьt метасоматитов, uмеDЦИе часто 

че'l'кое зо~ьное \ с~еВИ8, устанавливаются в образова~ всех трех эта

пов фоJNИpoБaUИЯ массива~" Однако RИКЭ.ltИX "труктурны:х ра~J1ИЧИЙ пород T!SJlV
:вых и фронтальных зон в подаВJlJШ!lем числе случаев не иабзщцаетcg. Ц»ЭТОIAУ 
трудно связывать процессы перекриетмJlИЗёЩИИ с метасоматозом вообще. Види

мо, образование гигантозеpиzстых ФЛогопит-диопсид-Форстеритовых пород про

ИСХОДИJlо в специфических условиях и связано с самостоя'l'eJ1ышм' более позд-
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ним процеооом. В ПО~ЪЗУ такого вывода o~eтёnЪCTв,y.or иоследования В.А.Ви~ 
комева, В. В.ДOJ1ИВО-До6ровOJ1ЪО1tOго И ю. Б. Марина, показa:sшиx оrpa.mrчевиоо'fЬ 

процеооов пере~астanлизации всладоr:вие ООВQ6~евия поверхвооrно! энергии 

КРИСТ8JL110В (при смене МeJJRП зерен RРУПIШМИ) и, вай60РМ, оообую JШfеноив
ность их npoтекавия при JW1JJЧИИ доаOJПШ'1'МЪВКХ УOJ.I.оВIIIЙ (деф ... хтов, дефо~
цай и т.д.). МетаСОМ8тичеоR8Я природа . раоомоrpениых разностей пород ' и ~ 
не :вызы:вает оомнеНИЙ . '1 Пo.DusJiqеrO- Oo.aЪiiuшоrвa ИОCJ18,1tO:ва'luеL i 

Все оотальные разнооти мarиеt'ИТОВS:X руд, кa.nьцито:вые и ДOJ1ОМ1Повне 
хар60наТИТJ:l образуются пyrем ВНПOJlВеиия ПОJlооrel. В ПOJ1ЬЗУ 'laROrO ЗaRJlJ)qе

кия овидетеJlЬОТВУЮТ резкие, часто ПРЯМOJlИRеЙНblе ' RОR'1'актн э~ обраэовaвиl 

с вмещапцими породами, однородное оrpoеиие, преоБJIада.пцие маооивине t'ekcty- ' 
ры, Н8JШчие ксеноJШТОВ, пpe'lерпе:вIIIП JП!В08 OIIeII8De, ! О!'Су!'отвие ЗОRa.nЬИОС
ти И зависимооти состава от :вмещапцих пород. 

как показаио ранее (ом. 'r8БJI. 4), в R8RП бы породах ии раСП0J18I'8J.t11сь 
К8J1ьдитовне кар60R8t'ИТН (OЛ1DDПIИТ8Х, пироксеиит8Х, я:купираКГИ'1'8Х , dOJ1И!'ах , 
фенитах, породах ф1l0ГОIШТОВОГО кОмп.nеКС8 ИJ1И мвгне'1'ИТОВНХ рудах ) , оии име
ют ОДИНР.ковый химичеокий и мине~ьинй ооо'1'ав, одинаковые свойства и ооот

:!Ошение минералов. никаких сnедов зонального раопределения мииеpanов, од

iЮРОДНОСТЬ оостава, отруктуры и текотурн, резкие их KOR'1'aRt'H с вмещапцими 
lЮРОдами - все это объяонимо J1ИШЬ о поз~ ВьtПOJlНеиия. То же самое харак

терно ДJIЯ форстеРИ'l'-МSГRеТИfОВblX, аП8ТИ'1'-Форстерит-магиетитовых, дo.nомn

магнетитовых руд И доломитовых кар60натитов. 

Образование Te~ ВНПOJlНения ООПРОВOJ!Д8JlОСЬ подчиненнш.m ЯВJlениями при

контактового изменения вмещающих пород. Xapaкfep ЭТИХ изменений за:виом от 

~OCTaвa внедРЯВШегося минеpanьного вещеОfва и вмещапцп пород. Так, при 06-
j)aЗОвании штокверка ZИJ1 ФОРСfеРИf-магнетИ'lО~ руд в о.nиэииитах ядра мас
сива никаких пpиItонт8КТОВblX изменеШIIЙ не проиохоДИJlО, при образовании их ]! 
imолит8Х ВОЗНИR8J1а М8J1омощная: (первые оантиметры) отоРочка форстерита и • 
ф..'l ОГОIIИта, а в IШpoксенитах - fSRЭ.Я же М8JJомощная: зоЮtЗ форотерит~. При об

разовании следynци:x за ними апаТИ'1'-Форстерит-магнетито:внх руд происходила 

сравнительно интенсивная апаТИТИ8ация. форстеритизация и фnогопитизация 

вмещапцих их ИЙОJIИтов и хшрокоеНИfОВ. Бnагодаря этсжу вокруг Главного руд

~cгo тела, сложенво~о почти нацело этой ~зно:видностью руд, оформиро~всъ 

оторочка мощностью до неОR~ЬRИX десятков метров апатит-ФорстеритоВJ:lX и 

аnaтит~огопит-Форстеритовнх пород. Еще БOJlее ' ПО8дние таиа кальцитовsx 

кар60натктов СОПРОIlOJlД8JШСЬ ореолами R8J1ЬЦИ'l'ИЗации, апаТИ'1'изации и ф1l0ГО

IШтизации, а TaRJte ЯВllекиями переКРИСТ8.11J1И8ации. 
О опособе образования магнетито:внх руд и R8JlЬЦИТО:ВНХ кар60натитов нет 

о 
е.1UШОГО мнения. Большинство исследоватаией признаю! участие того и дpyгoro 

спосо6В .в их формировании, причем одни считают ведущими процессн ВНПOJlНе

КИЯ. ~e - метасоматического замещения гипербазитов и щелочных пород. 

ПJМВ!(II!8a.J!ЪВО .иных взгJ1ядов придерживаются Е. М. Эппrrеlи 8 с. В. CoK~O]! 
[118, IЗ3 J • <"tDn!"JX)aнe !:емпературы образования и парагенеЗ8С lOПIера.иов 
OC80lIВКX pвsвocнllВl'Вet'повsx руд 8 кальци!о:вш: кар60ватитов, В8JU1чие 30-
В8JlЫIКX 'пpaauJЮв С 8UOномерной оменой ТJ:lJIОВОЙ кa.uъцпоВОЙ 80ИН ВИЗЧ&l1е 

апа~:вой, за!'eIII ~:вой И, каконец, ФОРОt'ерповоЙ:I.U фlОГОП8t'овol 
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рассма?риваются ими в иачестве важнейших ДОRaэа~ельств метаооматичес~ro и 

одновременного фоIJollIPOвamш: этих p~ и пород~ Если исх:оди'l'Ъ PlS 8'1'01 rиuo

тезн. то апатит-магве'l'повые рудн следует ~TЬ всегда И8It ПРОМЩТОч:вyl) 

зову В .11.Ю6ом 'reJle R8J1ЬЦII'rOвsr lt8p6oHa 'J:81'rOB. 

Вшпе уже 6шо поItaЗ8RО . что В действительности ми ИИRогда пе вабuuta

ем 'r8ltИX ;C00'l'В0iIdiiJIL; 

3. le.зовое ООС'!'QflВИе юmера.хОodpвзyiJЩeI opeдs 

Фазовое оосroявие Ю!ВеpэJIоо6раэупцеl среды, определившей фоp.D!pOВ8Иllе 

СRaрноподо6ИЫХ пород, ЭГИРl!Н:-ДИОПСИД~К8J1ЬЦИТОВШt кар60натитов 1 С!'SJIП • 
фп.огопиor-ДНОПСИ;Ц-+>РС'l'еритовых пород Il СТад,ИИ: р обнчно сомнений не :вI:IЗiП!8ef. 

Ус.лОВИЯ ·ИХ 3eJlегания . заВItСИМОСТЬ состава O'r ' вмещаnnиx пород . СfP1R'l'УРИО

'l'eKcTypныe особенности, температура ФОJNИPOвания: rr другие геOJlогвчесuе в 

экспериментЭJ1ънне даlшыe :хорошо СОГJ1асумся С предС'l'амевием об образова- . 
нии их в процессе метасоматоза гипер6азИ'1'ОВ и щелочных пород под ВJUшг,e!f 

надкритичесЮ!Х ВOдRНX paC'l'BOPOB , обогащеНН!:lX щелочами и J1еryч:имк компопен

тами (Н2О, СО:.:: ' Р205' F ). ТВR8Я на,дкритичеСК" .f{ qaза .; при6п:zaя:ОI: по агре
гатному щ:>Стояиию И плотности к жид1tости. видимо , обладала свойствами га

за , JI прежде всего J1етучес'l'Ы), о чем сви.детеЛЬС'l'вует проюпmовевие минера

Jlообразупцих раотворnв дмеко во :вм.еЩ8Ю1ЦИе ПС?РО,цы по '1'ОичaйmиN треЩIIИ8М и 

Ral1ИJ1J1ЯpННМ парам. 

наиболее спорен вопрос о фазовом состоянии минерало06разупщеl c~, 

приве,цшеl к ФОJМИPованию магнетитовнх руд и It.aJlЬЦИТОвш.: RВ.р60нати'l'О:В n ста
дии. По мнешm Ц.Г.Зла!'КИНД и А.И. JIJa.лимова [5? ] & Н.А.ВолотовскоЙ (24) , 
магнетит овне руды Ковдорского месторождения предс~а:вляют собой ПРОДУКТН 

кристаллизации остаточного , 6лизкого ~ tlНевматOJ1ИТ8М магматического рас-

;: ПJ18В8, В то вpeмq: R8.R карс)онатиты являются уже типичными гИДРотерма.льRЬtМИ 

образованиями . Фазовое состояние минералообразующей сре,цн при температуре 

450-6000с Д1IЯ магнетитовнх руд отвечает J по мнению A. A. KyxapeНRo и дР. [59], 
вaдRритическому флюиду , а для кальцитовых карбонатитов - надкритическому 

гидротермальному раствору. Не вдаваясь в обсуждение сложных и во многом 

еще дискуссионных ПОНЯ'l'ИЙ "пневматолит" , W~ЮИД" t "нaдRPитический раст:вор·, 

отмепм, Ч'l'О р8ЗJLИЧНое истолкование фазового состояния минералообразущей 

~ для магнетитоВblX руд и R8Льцитовых кар60натитов II стадии не кажется 
бесспорным. Одинаковыр. минеральные парагенезисы и т~t.Пературы их формиро

:вания, одвотиmm:е 'l'eKcrypu, структуры, способы шmол.нения тел . наличие пе

реходннх по составу разностей - все это свидетельствует не только о 6лиэ

ком генеrичеСRОМ родстве, но и о схоДНЪ!Х iJe,з о:вых условиях образования Ma~ 

нетитовнх руд и у.а.лЬЦИ'l'о:вых кар60наТИТОБ. 

Таким образом. 8J1ьтернатива ГидРотермального или магматического гене

зиса R8Льцитовых кар60натитов в равной мере относится и к магнеТИТОВWА ру

дам. Решить , этот вопрос можно лишь приближенно , руководствуясь в основном 

геологическими наблющениями . Конечно, HP.o6XO~4 макСl~ЬНЫЙ учет Ькспери- · 
ментальных дaRных . Однако, как сnpaвеДJШВО отмечают л. Н. ОВЧИНRИ.КОВ [95] , 
А. Е. Карякин [63] и многие дРугие t эксперименты при обсухдении ПРИJ)OдR.ЫX 
ЛВJ1еRИЙ Ю"'раЮТ подсобную , в'горостепеЕ!НУЮ ролъ . 
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Основные особеииости геonоrическоro строения Т8I мarпет~овнх руд и 

квльцитоввх иар60иат~ов .проще всего можно объяснить внедрением остаточинх 

DДItостей, J1егио под:вижинх, обогащеmш:x .nе'fYЧИМИ и РудвЬ1МИ компонентами, 

способншш к активному ре81ЩИониомувзаимодelствию с 1NеЩ81JJtИМИ породами. 
Возможность существоваяия подобной фоофатно-карбонатитовоl жидкости ("маг

мы·) при сравкитeJIЬНО низких Teъmepa'fYI)В.X прmщипиалыю доказана . эксперН
ментами П • .lUt.1ИЛJIИ · и О.Ф. ТаТТJ1Ц [61, I20]. Нетрудв:о заметm, ч'l'О такие 
ЖИДRосrи в суЩности кичем не отnичaются от ·пневматоли'1'ОВ· Н.А. ВоJ10тqвскоЙ , 
внедрение которых, по ее давпнм, при:ВeJ10 к формиэ;ювaIOm жe.nезоруднorо мес

тоpo!U1,евия. 

Механизм иакоП11еиия и О!1'ДeJ1еиия 'l'8.КИХ жидкостей от ЩeJJ.ОЧНоЙ мarмн ос

тается неяGвым. ВоЭЫOJШО, какЭ'1'О предполагают JI.С.Бородив: и др. [r91, что 
на опредeJJ.ениоЙ Стадии звоJl.lJttИИ ЩeJ10ЧНО-УJlЬТраосновной магмы происходит оТо

ДeJ1ение остаточной жцдкости, способной в дальнейшем к магматической диффе
реJЩИЭЦИИ (.ликвации) с оCSосо6.JJ.ением апатит-форстерит-м.агнетитовоЙ, а затем 
И-соCSственно .кЗ.РБОнатитовоЙ :фpaкщm. Возможно и ' ПОСЛ6До'вательное О'1'де.ление 
соответствующих фракций непосредственно от щелочной магмы, на что ' опреде-

' ленио указывают результаты экспериментальных исследованиJ Филпотса [158] о 
доказавшего принципиальную возможность отделения эвтектических апатит-маг

нетитовнх расплавов от силикатной мarмbl. 

И, наконец, можно предположить еще один вероятШlЙ путь образования 

апатит-форстерит-магнетитовнх руд - в результате КРИСТ8JlJ1Изационной диффе

ренциации кар60натитовых жидкостей [I!]. как показ~ эксперименты 
П.Дж.уИJl.1lИ [61] , минера.1Ш тяжелой фракции (магнетит, СИJlИКэты, апатит), 

кристаллизуясь в синтетической карбонатитовой магме первыми, быстро оседа

ют на дно ммеры CSЛэгодаря крайне низкой вязкости среды. они могут накап

ливаться в подошве магматической камеры или отжиматься в виде гетерогенно

го вещества (частично раскристаллизованноro и обогащенного тяжелой фракц2-

ей) в открытые полости и трещины. Последнему процессу споооботвуют взрыв
ные явления. широкое развитие которых характерно при образовании карбона

ти"'овых апа'l'ит-магнетитовых руд. Такой путь фор.шро:вани.я объясняет преоб

ладающие CSрекчиевидные, обломочные текстуры главных разновидноотей рУд , 

наличие в них ксенолитов не только вмещапцих, но и чужеродных пород, раз

личное просrpaнС'1'вен:ное ПOJlozение руд по 01-1Iоmению к карбонатитам (внуorpи, 
на периферии кар60натитовых тел либо пространотвевная разобщенность от нкц 

постоянное наличие в карбонатитах mnиpoподобных и полосовидных выделений 
апатит-Форстерит-магнетитового состава, в различной степени ' обогащенных 

минералами тяжелой фракции, постепенные переходы таких mлиpов в кар60нати

ты и пересечение их жил~ кар60натитов. Все это объясняет практически оди

наковые парагенезис минералов карбонатитов и руд, температуру их формирова

ния, сходный ОКОJlОКОНТактовый метасоматоз вмещающих пород. 

Таким образом, предполагается, что w~гнетитовы~ руды и кальцитовые 

кар60нати'l'Ы могут фоp.mpоваться как путем .ilИюзации, так и пУтем кристалли

зационной дифференциации остаточных карбонатнтовых ЖИДRостеЙ. И в том, и в 

другом случаях полного отделения апатит-форстерит-мвгнетитовой и карбонаТJII

ТОБОЙ фракций не npoисходtfТ. Эт~ 06~qснягтся постоянное присутствие каль

цита в рудах, а апатита, магнетита и ~~рстерита ч карбонатитах. 
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Возмоz:но образование и промежуточинх разностей. К НJD'C, например. на 

КoBДOP~KOM месторождении относятснJPoрстерит-кальцит-магнетитовые руды.Ос

таточные ~ости обогащены легколетучими компонентами, 06nадают большой 

подвижностью и высокой реакционной способностью с вмещающими no~, что 

обусловливает образование соотв~с~вующих метасом8тичеоких зон: кальцит

апатитового и каль~т-аnaти~огоnитовоro состава вокруг кар60натитов И 

аuaтит-форстеритового (магветит-аnaтит-ФорСтеритового) \ :ВO~ 8IIВ'fп-фоРОО· 
стерит-магяетитовых руд. 

Масштабы процессов метасоматоза зависнт ОТ ctpyktypho-геолоrичесROЙ 

06ста·rоВI<И и могут mиpо!(о варьировать. Ра8J1ИЧН.8Н npиpoда сходных по соста

ву пород и .РУД, видимо, и srn.ляетсн причиной неодинаковоl ивтерпретaцRИ их 

генезиса. Доломитовые кар60натитн 06разуютан в результате выполнения полос

тей уже из гидротермальных растворов. 

Конечно. предстaв.nеннан схема рУдО- и кар60ватитообразования: MOZe'f · по

К8затьан довольно слоавой. Но в более прос'tYD схему геOJlогичесЮ!е наБJtJЩ6-

вин не j"КJ1aдьmщJтся. для РудВохар60ватитового этапа ках нельзя более с ... ра
вeдJШБО замечание Ф.Ю.Ле:винсова-Лессинra, что .мир магматичеоких поро,1t • 

· явлеНИЙ дифференциации и их генезиса настолько сложен и мвoroo6pa~eH. ч!о 
без ВаТJПШИ, без ваСИJLИН не может 6нть ВТИСву'1' в рамки одвой-единственной 
гипотезы· [86, . с.45]. 

* * * 
в ваС'fоящее врем у 6ольПlИ1lСТва геOJIОГОВ не вызwвaе'f сомнет гиnер-

генный генезис вермикуnитового и anaтит-ФРанколитового меС'l'оpozдеВИЙ. В , 
пользу такого заключения свидетельс'fВ~: 

1. llpИ:i}>очеввость этих мииеpanов только ! 1t пpJПIОБеРХВОСТВl:DI частях ОП-
~ , . 

ределенвых пород. 

2. 3акономе,иая вертикахыUiЯ ЗОВЗАьность месторождений. соответствую
щая определеввому профилю хоры внветpчrnaНИR. 

Низы этого пpoфиJIн сложены зовами деЗИВ'l'е~. в которых полностью 
сохраняютсн состав, структуры и текстуры первичных пород. Выше по разрезу 

все более развиваютан процеосы ги.цратиз8ЦИИ, ОЮlслевин и ВЫIЦмаЧИБЭ.НИН ми

пеpanов. В связи с этим по фяОГОПИ'l'ОНОСRЫМ породам можно С известной сте

пенью условности выделить зоны rидpoф!оronитовых. вермикулитовblX и Bep~

xyJ1IIT-СУВГУJ1JlТОВЫХ руд, а. по lt8р60натитам ... ввINИКYJ1Ит-апатитовых п фран
ltOJ1Итовш рУд. 

Изучение геохимии элементов показывает, что в самой верхней зоне KO~Ы 

вsветриванил кар60натитов РН метеорчых ВO~ может понижатьсн до 5-6 ( в ус
ловиях полного удаления щелочей, раскисленИя за счет атмосферного СО2 • ор
ганики почв и выде.ливmеЙся при разложении суJIЬфидов серы). Это M~e,: ПРI1-

водить к полному BflНOCY из данной зоны не только СО2 ' серы, СаО, .t1gG .A~~. 
но и фосфора и накОПJ1еmm ГИДРООЮlСЛОВ Zf'lеза и марганца. Конечным ПРОДj'К

том выветривания кар60натитов могут нвлятьсн 06разоваю1Я типа "жел~з~~ 

шлнn". ПодоБНЫХ образований ни на Ковдорском, ни на CO~lY~CKOM MeCTopc~e

ни.ях франколитовюr руд нет. Возможно, они эродированы. Однако. как показы·· 

вает ОIШТ изуЧения дРyrих кар60натитовых w.ассивов (например . Садланлатnин-
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ского В Северноl Каpenии), с возможноотью 06разования законченного пpoфиnя 
выве!1pIВ8НИЯ кap60нa~B CJ1eдyeT СЧИ'l'аться. 

по ;цэ.нным в.п. Петрова и П. п. ToRМ8ltoвa [99, 125] • процеоо образования 
cYНГYJUl'l'a ПOJШОС'lЪЮ aнa.nогичев процессу R80JlИJШЗации и отражает JlИIПЬ 000-

беиности среды гипергевеза. В УCJ1,ОЗИIП изБШ'R8 мarв:ия, CBolc rBeв:ныx фnогв

пиi'оноcвым породам КоЦЦОРСltого массшва,процесо изменения C.1l.J)Д1l идет по 

схеме: биотит (фnогопит) - I'И,1!фOCSИОТJIТ (rи,цpoфJtогопит) - веINИXYJlИ'1'
сунгуJ1И'l'. В УСJ10:ВИЯХ из6.bl'l'R8 гJ1ИВОЗема X8paк'l'epeH уже ' иаo.u:вoввl цrzъ ; :вн

ветри:ван:ия по схеке: 6иоП'1' {фnоI'OПII!') - rццpo6иотШ' (rи.цpoфnогопит)

веp.mкyJ1И'l' - RaOJIИН. 

Следует yчJI'l'ЫВ8ть, что вертИIt8J1ЫI8Я ЭОВ8J1ьнос'lЪ корн :mmетривания не 

всегда О'1'четJI.ИВa и в p.g;цe CJ1учаев :вовсе OTCY'l'CTвyeT. на кору :mmетр.ивания 

ОRaЗНВ8DТ сильнейшее влияние характер и степень тектонИческой подготовки 
пород. ддя JlИНейвых кор выветривания характерно иочезновение некоторых про

межуточннх горизонтов, более отчетливая зональность ~ плане, чем по верти

кали. Эта особеннос'lЪ О'l'Мечa.nасъ ' мв:оI'ИМИ ИСCJ1едователя:м:и [43, из, 123-125, 
128 ] ' приводившими примерн JlИlПенннх зональности JlИНейннх и трещинных ти-

' пов кор :mmетривания, !IpОCJ1ежи:ваемых иноrдaна глубину 200-400 м и более. 
з . Зависимость минерального и химического состава продуктов корн ВЫ

вe'1'pIШ8Н1!J[ 0'1' OOc'l'lЦ8 RlEЦ8JIQИX поро,1t. Процесо :ввзетрпавия пороД1l ре.дко 

.це'1' хо конца. ПоЭ'l'OJq варцу О вовообраэо'В8JDIЮCIJ '1'ипичвшш гипеprеввнми 

мивермами в ПРО,1(YR'l'U 1t01& lIfiВe!pIВSВИЯ вceI'.1t8 IlpИСТ1'C'f'В'9IJ'l' веИЗllеневнне I 

JlИCSo 0.11.800 измевеШПIе перв8ЧВJiiе llИНepEWI.1t 'l'8JCIDI В8IIбoI.ее УС'1'ойчи:внм в за
ве rипepreвеза lIIШepa.118II О'I'ВОCШ'l'СЯ oБJIЧНo 1IВI'Нe\'И'1' • aDa'tп. Co,ttеpzaвие п 11 
продуктах корн выветривания тем выше, чем выше оно БНJIО в первичннх поро

дах. Особенностью новообразованных минералов является пОлное ИJ1И частичное 

заимствование ими вещества первиЧНЬDC минераЛов. Так. пpv. образовании фран
колита полностью заимствуются ЭJlементн апатита; rидpoОRИCJ1Н железа в пер- • 
БУЮ очередь образуются за счет железа в СУJlЬФидах, затем за счет железа в 
СИJlИК8Тах (форстерит, ДИОПСИД, фnогопит) и ухе в 1iаибо.nее интенсивноизме

ненных породах - за счет жеJlеза в магнетите. 

Неравномерное. пятнистое ИJlИ ПОJlосчатое, распределение минералов в 

первичных породах отражается и в распределении гипергенннх новообразований. 

Так , в продуктах внветривания содержание веРМИКУJlИта пропорциоН8JlЬНО содер

жаIIИIO фnогопита в исходных породах, а содеpzaние ГИ;ЦРООКИCJ10В !tелеза - со

держанию сульфидов' и сили:катов. , 
4. Свойственная коре выветривания миграция вещества. З8КJlючапnаяся в 

:внносе вначале С02 , 5, СаО, MgO, а затем и более инертных компонентов, '1'8-
КИХ. как Аt20з , Р205' Вp~BHoce извне, ТOJlЬRО воды и накоп.nении в остаточ
ных продуктах ГИДРООКИCJlОВ железа и марганца. Вермикулитовое месторождение 

является типичннм остаточннм образованием. Конечно, в промежуточных зовах 

наряду с выносом идет и привнос отдельных компонентов, вынесенных из верх

них частей коры выветривания. Например.апатит-франкоJlИТОвая зона формиру

ется не только за очет накопления фосфора на месте. но и за счет переотло

жевия его, :вннесенного из верхних частей коры выветривания. Таким образом, 

апатит-ФРанкOJlИfовое месторождение следует относить уже к остаточно-инфиль

трационвнм образованиям. 
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5. Хаp8Rrерный д.nя гиnергеmшx образований па~енезис МI1Шералов, за
,висящий 0'1' состава И степени :вьmеrtивавия исходшп пород. TaJt . uo апаrи~ 

и СИJШКaтсодеpzaщим магпе'l'JП'ОВЫМ рудам и ка»60на~:пам 06яза'l'мен парагене

зис фpamtOJ1П'а с ги.цроо1tlCJШМй железа. IIpи пanичии фnОГОПИ'f'8 :13 ИCJC()J!;ВШ 

породах к ним до6aвJ1яется верми:куJ1И'r f а в самых верхних зонах коры ВЫ:Вe'l'pИ

вания И еще более глу60I!:ИЙ ПРОдуКТ его измепения - СУВ:ГУЛi!Т . В пе6':»)1.Ь1J!ИХ 

ltОJIИЧесrвах в ГJШНИств:х: фракциях коры :вы:ветривamш МО'ЕИО обнаружить MOR't
МОpJlJlJlониr t каолин, 6ейдeJlJlИТ t гидроx.nорит (06разующиеся за счет в.ыве'l'pi'!

:вавия фоРС'l'еРИ'l'а, диопсида, ar.фJ6ОЛОВ), цеOJlИ'1'Н (по ПOJlе1ШМ III!IЭ.там и вефе
.nивy) I МВJIaX1П', гипс · и барит (за сче'f разлохев:ия: oy;uфи;цов). марt'и'f (по 
магие'l'П'У). ра6дофанп ( ао !".ар60иа'l'eъt редхих ЗeмeJ1Ь .. апа'fIl"l'.Y). 

наиболее расnpoстравев:в:ым:, хорошо заметШ:IМ мивеpaJlОМ внветpивaвиJi ян

JI1Ш'fСЯ гидрооltИcльt железа, Kofopыe образуются :уже на первых С'1'S,JU[П 1YlВei'

ривавия при разложении же.71еэосодеpataJЦiIX :карбонатов, СIIJШКS'l'Oв (форсrеРИ'l'а, 

!IИpOксенов, З1tфtБО.710В и др.) f СУJlьфи,дов. Известно, Ч'l'О ГJr,ЦpOORИcльt "М&
за RИltогда и нигде не отмечЭJШСЬ в заведомо rипогеmmx 06раэоваииях Rak~бо

натиrовых массивов. Поэтому валичие их в составе пород (независиr.ю 01' их 

. количества) ЛР'1Яется важнейшим признаком гипеrгенного цреобразовaIIPIЯ по
род. Имеющиеся у нас данные показываюТ, что ниг.де в мире не :встречается 

франколит 6ез гидроокислов железа. ' Taвze невозможно встретить совместно 

с франко.rJ.l!том iiегидретизироВ8ННЬtЙ фnОГОПИТ. О,быЧЮlЙ Д1JЯ кар60натитов, 13 
коре выветривания он преобразуется в хорошо изученной последовательности! 

гИДРофлогопИт -+ вермикулит -- сунгуJ1ИТ - сепиоJ1Jl'1'. . 
6. Пористне. каверноэные. ячеистые, губчатые TeKC~YPН, ос060 хорошо 

выражешше во франколитовых рудах. Размеры пор, мверв и пустот MOry'I' ко
лебаться в широких пределах (от нескольких сантиметров до до~ей миллимет
ра), визуально они хорошо JlИбо плохо заметЮl, но ЯВJIЯI)тСЯ веотъемлемым 
,признаком гипергеННllХ 06разоваНИЙ. 

• 7. Наличие трещинных колломоNных. почковидных затеков фj)aнкоJtита. 
образование штокверка таких жил вокруг КpytIIШX тел фрашtOJlИ'l'ОВЬ!Х руд, рас'

пространенность их на не60ЛЬШУЮ глубину, очевидная их связь с позерхност~. 

Кора выветривания в массивах Карело-Кольского региона '. F'.8К С)ьzло впер;

вые докаэано А. В. Сидоренко [П2] t имеет древний , явно доледниковый воэрас1'. 

Об этом свидеТ~1ЬСТВУЮТ находки окэтвнных валунов в донной морене СyнFJЛИ

тизированных ОJ' ... ~:винитов, франкоJlитовых и фраНКOJШт-магнетитовы.х руд. Одна

ко возраст коры выветризавия выяснен еще недостаточно определенно . По дaн~ 

ным В. П.Петрова [ 98] , начало образования каОJI.ИНовых кор выветривания Бал
тийского щита Ьтносится к нижней юре (190 МЛR .7leT назад) . А.П.Афанасьев 

[6, 7] определяет возраст коры выветривания Ковдорского массива ках мезо
зой-палеогеновнй, полагал HeQДНoкpaTHoe изменение условий вы:ветрv~ания за 

так9Й огромный upoмежуток времени. ЛИНейная СУНГУЛИ'l'овая кора выветрюза

ния, по его мнению, имеет наиболее древнее заложение. ФоIJ.ШPование ее про

'l'ека10 в условиях тропического климата. ПЛощадную ГИДРОСJlЮДИстую кору вы

Be'l'p~~ он относит к более молодоh, предположительно неогеновой: Форми
рование ее IDJlО t Ka..~ он считает, уже в УСЛОЕИЛХ умеренного ~JlIt!N.aTa . 

Однако, как было покаэано выше, сунгулитовые породы генетически и 
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пространственво нео'l'ДeJ1ИМЫ 0'1' вe~oвыz: И rи;цpoфJIОГОПИ'1'ОВblX пород. 
llос'1'епенныe переходы :ве~JlИ'1'Овах пород в СУВГУJlИ'1'ОВl:lе, разJ1ИЧН8JI С'1'е

пеиъ СУВГУJШ'1'иs8ЦИИ Вep.IИКy'J1И'1'8, С'l'poI'ВЯ Нaпp8ВJ1енвос'l'Ь процеСС8 измене

ния по схеме: фnоromrr - rи;цpoфnогоПЩ' - веINИRY.IIm' - cyнrynит -
:все э'1'о не ост8ВJ1:ЯМ сомве_ :в '1'0"', ЧТО · сyнryJ1И'1'ОВl:lе породы ЯВJ1ЯI)Тся К0Й

кими ЧJl.енами единоro и о.i:tно:возраС'1'iщro профим хоры внветри:вания~ 
Иные генетические предС'1'aвJlения вI:lок8зыв8Dl'я в о'1'НОШенви . сходных с 

. Itо:в,цорсRВМИ фpaнкo.u'l'Oatt т. OCSввружеlDlЫX :в массивах Ilalмeча-Ro1'ylсItой 

DpoВI!НЦIIJI. ~eoь авесаы .xpy11ныe ЗЗJlШ апатит-Ф.Р8иоIПOВIiIX 'руд в масси
вах r;YuнCKOМ, ЕсСel, Юраас, .1Ian6нха. 1 За.лежи CJls60 изучени. Эorо, на наш 
взгJlЯД, ЯВJ1Яе'!'СЯ ооновноЙ причиной ~еоднозначного истOJ1Itов8ния их генези
са. Ю.Н.Зamm 111 др. [53] , А.А.Лрсеm.ев, Г.М.&роВJ1ЯНсRИЙ, Ф.Л.Смирнов 
[З-5J , Е.А.ЗВерева JI[ В.ф.I'ypeев [54], Е.А.Зверева, Г.В.nИс'емсКИЙ t55] 
относят их R типичным образованиям внветривания . И, TaIt же как на }toВДОРС-:, 
ItOM месторождении, ВЫДeJ1ЯЮТ фосфа'l'ньrе руды, сфоp.mpoвaвmиеся по апа'l'ИТ

магнеТ1II'l'ОВШ4 рудам и по Ita:PcSонатитам. Кроме ТОГО, здесь обнаружены еще 

a.JlКJIIофосфаты (:вавeJ1ИТ), сфо:рмировавmи.еся по a.71D10СИJJ.ИКатньrм породам. 

Е.М.ЭпштеЙН и др. [i:З4], Л.С.Егоров и Э~А.л.анда [47-49] рассматривают 
их ItaК гипогенные , связаннне с Itaр60на'l'ИТами образования типа нельсонитов, 

возникmие при участии взрывных я:в.nений, что и 06услов.ливает ~ по их мнеmш, 

брекчиевидвые TeItcтypы руд. 

INecTe с тем все исследоI38ТeJ1И подчермВ8ЮТ парагенезис фpaюtолита с 
ги.цроомCJ18МИ железа и вермикуJ1ИТОМ, пористую, Itaвернозную '1'eItCTYI>Y руд, 

бурые окрасItИ, постоянно на6~еся процессы замещения апатита фран

копитом, . Т. е. :все '1'0, что xapaItТepHo ДJI.Я Itовдорских руд. : MOJQIO не сомне
ваться, что при детальном изучениифраНItолитовых руд этих массивов 6уд;уТ ' 

однозначно УС'l'8Новленьr их приповерхвостное развитие и гипергенный генезис. 

Кстати, в ранние периоды изучения Ковдорского :массива · апатит~НItолитовы(,' 

руды также ОТНОСИJlИсь It гипогеmшм (ги.цротеp&lJlьRым) образованиям, сфор

мированным на заключительных стадиях Itaрбонатитового процесса (241. В нас
тоящее время ведущая роль гипергенеза при образовании Itовдорских франкш
товых руд признается всеми исследователями, хотя некоторые из них, напри

мер Г.С.RypбаТОВ8, Л.Ф.Ганнибал (77], высказываются в ПОЛЬЗУ смеmaиного 
гипергеННО-ГИДРО'l'ермального генезиса. 
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