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ВВЕДЕНИЕ 

' История исследования минерального состава суньфидных 

медно-иикелеВblХ руд Кольского полуострова насчитывает поч

ти полвека - практически она началась с открытия экспедици

ей А.Е. Ферсмана вкрапленных руд в Мончегорском плутоне. 

за это время накоплен обширный минералогический материал, 

содержа:щийся в многочисленных публикациях по отдельным во

просам, в отчетах, а также в обобщающих работах по геологии 

медно-никелевых месторождений отдельных районов. 

Однако сводных работ по минералогии медно-никелевых руд 

всего региона до настоящего времени нет. Вероятно, это объ

ясняется тем, что длительное время исследовались главные 

минералы основных и ультраосновных пород и сплошных руд, а 

многочисленные второстепенные минералы последних и почти 

все минераJП>1 вкрапленных руд оставались очень слабо изучен

ными из-за технической невозможности получения точных дан

ных для мелких выделений. Эти трудности отчасти не преодо

лены и сейчас. Но с разработкой и внедрением в Пl'актику ми

нералогических исследований различнь~ аналитических микро

методов (химических, рентгеноспектральных и др.) и HO~ЫX 
приборов для определения физических свойств появилась воз

можность исследования подавляющей части минералов руд и 

оруденеJП>~ пород, если размеры их выделений не находятся 

за пределами разрещающей способности методов или аппарату

ры (как правило, не менее 0.05 мм). 
Начиная с середины 60-х годов в Геологическом институте 

Кольского филиала АН СССР развернулось систематическое 

изучение минералогии медно-никелевь~ руд региона - сначала 

важнейших в промышленном отношении месторождений Печенг

ского и Аллареченского районов, а затем и других районов. 

Отличительной чертой этих исследований было то, что они про

водились по единому долгосрочному плану и ставили целью: 

детальное изучение всей совокупности минеральных видов и 

разновидностей, слагающих то или иное месторождение или ру

допроявлениеi получение точных характеристик минералов из 

з 
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рудоносных и безрудных объектов: сравнительный парагенети

ческий анализ минеральных ассоuиаuий для различных периодов 

их формирования; выявление зависимости условий развития и 

кристаллохимических особенностей минералов от геолого-струк

турных элементов и приуроченности к массивам оСновных и 

ультраосновных пород определенных формаuионных типов; опре

деление влияния метаморфизма на минеральный состав руд. 

~инералогические исследования проводились также многими 

другими научно-исследовательскими и производственными орга

низаuиями - институтами ИГЕ~ АН СССР, ВСЕГЕИ, "Гипрони
кель" , .. ~еханобр" и др., комбинатом IIПеченганикель" , геоло

t'оразведочными и тематическими экспедиuиями СЗТГУ и др . 

Но они, как правило, касались только какой-либо части общей 

проблемы I1ли охватывали отдельные объекты . 

Настоящая работа является логическим завершением мине

ралогических исследований, проводившихся в течение последних 

12-15 лет в Геологическом институте, а также первым и наи

более полным обобщением практически всех доступных матери

алов по минералогии сулыjJИДНЫХ медно-никелевых руд Кольс

кого полуострова. В этом плане она отвечает важнейшим на

правлениям минералогических исследований , ибо .. ... задачей 
первостепенной практической важности является создание сво

док по региональной минералогии с детальной характеристикой 

всех встречакхцихся в данном районе минералов' (Сидоренко, 
Лазаренко , 1972, с . 184) . 

Необходимость такого обобщения обусловлена требованиями 

как научного, так и практического планов. Первые касаI<YГСЯ 

общей теории рудообразования и разработки вопросов генезиса 

су льфидны.х медно-никелевы.х месторождений, а также метапло

генического анализа региона. 

Известно, что без детального анализа минерального соста

ва пород и руд любых геологических объектов, без определе

ния последовательной смены одних минеральных ассоuиаuий 

другими всякое суждение о генезисе этих объектов окажется 

беспочвенным, умозрительным. И это в полной мере относится 

к медно-никелевым месторождениям Кольского полуострова, 

взгляды на генезис которых менялись неоднократно и доволь

но радикально . Что же касается металлогении , то , по мнению 

академика А.В. Сидоренко (1977 , с . 1 3 1 ), .. ... изучение ис
тории минерализаuии в определенных геоструктурных обстанов

ках, особенно закономерностей конuентраuии отдельных эле

ментов в месторождениях J.;)лезных ископаемых, без щирокого 

фронта минералогических исследований бесплодно" 

Практическое направление включает разработку минералого

геохимических критериев оuенки перспектив рудоносности мас

сивов базитов и гипербазитов, а также определение техноло

гических качеств вкрапленных руд. В сводке нет готовых ре

uептов, рекомендаuий по этим вопросам, но в характеРИСТИКt 



типоморфных свойств главных I! MHOГf[X второстепенных МlIне
ралов, в анализе парагенетичесю[х аССОЦ1!аций содержатся све

дения , необходимые для предварительного суждения по НIIМ . 

ЧТО же касается детальной разработки минералого-геОХИМII

ческих критериев и оцеНКI! технологических качеств руд раз

личных природных типов, то она , по нашему убеждению, долж

на относиться к конкретным структурно-фациальным зонам, 

магматическим комплексам и районам. ЭТО - особая самосто

ятельная работа. 

В отличие от обычных справочников по минераЛОГИ1! наст 0-
яwая сводка имеет целью детальную характеристику свойств 

минералов не вообще , а применителрно к конкретным мед но

никелевым рудам различных природных ТИ1l0В, выявление типо

морфных ассоциаций и типоморфных особенностей минералов, а 

также определение практической ценности многих I1з них . Без 

предварительного детального изучения вещественного состава 

руд важнейщих никеленосных районов такая сводка не могла 

быть составлена либо она была бы неполноЙ . К настояwему 

времени основной объем предварительных исследований выпол

нен : появились обобщающие минералогические работы по Пе

ченгскому, А.ллареченскому, Ловноозерскому и Мончегорскому 

районам, проведены исследования на важнейших рудопроявлени

ях других районов. 

В сульфидных медно-никелевых рудак Кольского полуостро

ва установлено свыше 13} минеральных видов и разновиднос
тей , из них не менее половииы[ - за последние 12- 15 лет. 

Наиболее широко в рудах представлены минералы класса сили

катов (38% общего количества минеральных видов) , затем 
сульфидов (18% ) и теллуридов (12% ), менее - окислов (7%) , 
сульфоарсенидов и арсенидов (7%) , самородных элементов (6%), 
а из классов карбонатов, сульфатов, боросиликатов и фосфатов 

встречено ограниченное число видов (от 5 до 2). 
в работе дается описание почти всех минералов, но основ

ное внимание уделено главным породо- и рудообразующим: 

оливинам, пироксенам, амфиболам, серпентинам, хлоритам, 

пирротинам, пентландиту, халькопириту, пириту, окислам и др.; 

остальные освещены весьма кратко . для характеристики со

става , структуры и физических свойств минералов использован 

большой объем аналитических даНИЬLХ . При этом для суждения 

о составе силикатов и других нерудных минералов использова

ны главным образом результаты химических анализов (в пер
вую очередь - анализов последних 12- 15 лет, выполненных 

из микронавесок в Геологическом институте ), частью микро
зондовые и количественные спектральные анализы . для суль

фидов и других рудных минералов использованы только резуль-

таты микрозондовых анализов (зонд - 46) , так как в пос-
леднее время химические анаlUlЗЫ их не выполняпись, а сде

ланные в предыдущие годы почти ПОfU-юстыо представляют ми-
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нералы из сплошных руд и часто не могут быть сопоставлены 

с современными анализами из руд других типов. данные о фи

зических с~ойствах минералов включают измерения показате

лей преломления, спектров отражения, величины микрС?твердо

сти и в отдельных случаях - магнитные характеристики, ре

зультаты ИКС и т.д. 

Работа выполнена в Геологическом институте Кольского 

филиала АН СССР авторским коллективом в составе Ю.Н. 
Яковлева, А.К. Яковлевой, Ю.Н. Нерадовского, А.С. Осокина, 

Н.Л. Балабонина, В.С. докучаевой, д.А. Орсоева при участии 

сотрудников ИГЕМ АН СССР В.В. Дистлера и А.А. Фиnимо

новой. В техническом офОРМ.(1ении сводки принимали участие 

Н.В. Левкович, В.В. Задворнов, С.С. Глубокий. 

В Геологическом институте выполиен и основной объем . 
аналитических . работ: химических, микрозондовых и спектраль

ных анализов (В.А. Иигуран, Т.С. Романова, Е.П. Федотова, 
Е .А. Кульчицкая, Я.А. Пахомовский, С.А. Реженова, Л.И. По

лежаева, Г.Р. Ожигова, М.Ф. Лялина, В.В. Ильичева и др.), 
определений оптических констант нерудных минералов (В.В • . 
Колесникова, Г.М. Нерадовская, Л.М. ФедороВ{i), рентгено
структурных анализов (Л.Г. Латышева, Г .А. Перлина ), все из
мерения мнкротвердости (В.В. Задворнов, С.М: Баржицкая, 
А.И. Алексеев) ' и все вспомогательные работы (Н .В. Кукуш
кина, А.И. 'Алексеев, Е.Г. Киселева и др.). 

Часть аналитических данных заимствована из литературных 

источников, значительное число микрозондовых анализов суль

фидов нам любезно представили сотрудники института ,Гипро

никель' А.В. Кондратьев, Г .В. Спиридонов и Г .А. l''\итенков. 

Большое содействие в измерении спектров отражения оказали 

Л.Н. Вяльсов (ИГЕМ АН СССР, установка ПИОР) и И.А. Дру
жинина ( ЛОМО, установка МСФП-l .. Блеск'). 

В своей работе авторы постоянно ошущали дружеское вни

мание и поддержку своих коллег, поnьзовались консультация

ми и советами сотрудников Геологического института и фили

ала: Г.И. Горбунова, И.В. Белькова, В.Г. Загородного, Л.А. 

Ви.ноградова, А.А. Предовского, Н.А. Елиной, Р .А. Кравченко

Бережного и многих других, а также сотрудников других уч

реждений: А.д. Генкина, Л.Н. Вяльсова (ИГЕМ), Д.П. Григорь
ева (ЛГИ), Д.В. Поnферова (СЗТГУ), В.А. Горелова (tv\ГРЭ ) 
и др. 

Пользуясь случаем, авторы выражают глубокую призна

тельность всем, кто способствовал выполиению нашей работы. 

Искреннюю благодарность приносят они Г.И. Горбунову, взяв

шему на себя труд ее научного редактирования. 

Монография состоит из двух частей: ,Основные черты гео

логии сульфидных медно-никелевых месторождений и рудопро-



явлений' (гл. 1 -11) ·и ,Минерология руц' (гл. 111-VI). Главы 
1, Н, ввецение и заКJUOчение написаны Ю.Н. Яковлевым, им 
же осуществлено общее руковоцство работой; гл . Ш и IV напи
саны А.К. Яковл~~ой, А.С. Осокиным, В.С. докучаевой и Д.А. 

Орсоевым, а гл. У и УI - Ю.Н. Яковлевым, Ю.Н. Нерацовским, 

Н.Л. Балабониным, д.А. Орсоевым, В.В. дистлером и А.А. Фи

ЛИМОНОВQЙ; Участие каЖаого a~тopa в описании oTцenЬHЫX ми
нералов отражено в оглавлении. 

7 



Ч а с т ь первая 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИИ СУЛЬФИДНЫХ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И РУДОПРОЯВЛЕНИЙ 

Подавпяющая часть супьфидных медно-никепевых месторождений 

и рудопроявпений распопожена в западной части Копьского пonуост

рова, значитеnьно меньшая - в центрапьной, а на обширной ппощади 

восточной части известны пишь проявпения бедной медно-никепевой 

м ине рапизации. 

Геопогическое попожение никепеносных районов, петропогия ру

доносных массивов, структуры рудных попей и месторождений, при

родные типы руд рассматривапись в многочиспенных частных пуб

пикациях и ряде обобщающих работ (Горбунов, 1968; Атпас ••. , 1973; 
Козпов, 1973; Структуры •.• , 1978, и др.). Поэтому в настоящей ра
боте сведения по перечиспениым выше вопросам мя всех никепенос

ных районов приводятся в минимапьном объеме, необходимом мя 

точного отнесения минерanогических данных к конкретным геопоги

ческим объектам. В основном они явпяются компипятивными, с не

боnьшими допonнениями, попученными авторами в процессе исспедо- · 

ван Ий поспедних пет. 

Рис. 1. Схематическая геопогическая карта Копьского попуострова 
(по В.Г.Загородному и А.Т.Радченко, 1978, с изменениями). 

1 - рифейский терригенный комппекс (песчаники, конгпомераты, 
спанцы); 2-4 - карепьский осадочно-вупканогенный комппекс (2-
южнопеченгская и томингская серии, 3 - печенгская и варзугская 

серии, 4 - стрепьнинская серия); 5-7 - кonьско-бепоморский амфи
бопито-гнейсо-кристаппоспанцевый комппекс (5 - кейвская спанцевая 
серия, 6 - пебяжинская, вороньетундровская серии и их анапоги, 7-
вочепамбинская, опенегорская, аннамская серии и их анanоги); 8 -
древнейший комппекс первичной сиапической коры (ппагиограниты, 
тонапиты, ппагиогнейсы); 9-13 - интрузивные образования (9 - не
фепиновые щапочные сиениты, 10 - щепочные габброиды, 11 - ще

почные гранитоиды, 12 - разновозрастные основные и ·упьтраоснов

ные породы, 13 - разновозрастные гранитоиды) ; 14 - важнейшие 
разпомы. Uифры в кружках - никепеносные районы (1 - Пе че нгский, 
2 - Аппареченский, 3 - Ловноозерский, 4 - северо-восточное обрам

пение Печенги, 5 - Мончегорский, 6 - Имандра-ВарзугскиЙ). 
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Главной СТр'уктурной единицей, контролирующей размещение боль

шей части сульфидных медно-никеnевых месторождений и рудопрояв

лений региона, явnяется Печенгско-Варзугская структурно-фациаль

ная и металлогеническая зона, протягивающаяся с cebepQ-(lмада на 

юго-восток через весь Кольский полуостров (рис. 1). 
Эта зона сложена мощными толщами вулканогенных и осадочных 

пород (основных эффузивов, туфов, туффитов, песчаников, филлитов 
и др.), смятыми в складКИ и прорванными многочисленными телами 
основных и ультраосновных пород, в том числе рудоносных. Meqтo

рождения сульфидных медно-никелевых руд расположены не только 

в пределах данной зоны, но и 'в гнейсовом обрамлении вдоль север

ной и юкной границ. 

На крайнем северо-западе Леченгско-Варзугской зоны располо

жен важнейшИЙ никеленосный район Кольского полуострова - Печен

гский, в центральной . части - Мончегорский, а в юго-восточной -
и мандра-ВарзугскиЙ. К северо-востоку от Ilеченгского района из

вестен ряд рудопроявnений в гнейсовом обрамлении зоны, а к югу 

от него расположен Аллареченский никеленосный район. На значи

тельном удалении от главной зоны к югу и ЮГО-З8ШIДУ находятся: 

Ловноозерский никел&носный район, зоны северного и южного обрам

ления гранулитового комплекса Сальных тундр, а также район Кол

вицких тундр. Западную часть Имандра-Варзугского района, вкnю

чающую его северное обрамление с массивами Федоровой и Панских 

тундр и р. Uаги, часто выделяют в качестве самостоятельного рай

она - Uентрально-Кольского. 

Все медно-никелевые месторождения и рудопроявnения простран

ственно и генетически связаны с массивами основных и ультраос

новных пород, принадлежащих, согласно после дним данным (Горбу

нов и др., 1979), пяти магматическим формациям, которые сменяют 
друг друга в такой последовательности: вебстерит-габбро-норито

вая, габбро-nерцолит-пироксенитовая, гипербазитовая (ультраферба
зитовый комплекс), перидотит-пироксенит-норитоrlая и габбро-вер
литовая. Первая формация считается верхнеархейской или нижнепро

терозойской (по разным данным), следующие три - нижнепротеро
зойскими, а последняя - верхнепротерозоЙскоЙ. Но эти соотношения 

в значительной мере являются условными, так как прямых геологи

ческих данных об их возрастных границах нет, анемногочисленные 

радиологические датировки для многих массивов дают цифры 1.7-
2.0 млрд.лет. 

Как правило, в каждом никеленосном районе развиты преимуще

ственно массивы какой-либо одной формации, а представител'и дру

гих формаuий встречаются редКо. Наиболее продуктивной в отноше

нии медно-никелевого оруденения явnяется габбро-верлитовая фор

мация, ей значительно уступают гипербазитовая (ультрвфербазито
вый комппекс) и перидотит-пироксенит-норитоваЯi с массивами 
вебстерит-габбро-норитовой формации связано одно месторождение 

и ряд рудопроявлений, а с массивами габбро-лерцолит-пироксенито

вой формаuии - лишь единичные рудопроявnения. 
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г n а в ci 1. ВЕШЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ РУД 

Природные 

и у с n о в и я 

т и n ы р у д 

и х n о к а n и з а ц и и 

.Руды отдеnьных никеnеносных районов Коnьского попуострова 

изучены неравномерно. Попнее других иссnедованы руды Печенгс

кого, Аnnареченского и Л .овноозерского районов, менее - Мончегор

ского и Uентрально-Коnьского районов, северо-восточного обрамnе

ния Печенгского синкnинория (Ровнинская группа), а в других рай
онах медно-никеnевое оруденение изучено cnабо. 

Принятая в настоящее время кnассификация руд (Атлас .. . , 1973) 
вкnючает 3 группы, 6 типов и ряд разновидностей (табn. 1) . Руды 
первой группы цепиком nокanизованы в массивах основных и ультра

основных порОд и распоnsгаются nибо непосредственно в их припо
дошвенной части (Печенгский, Аl1I1ареченский районы) , либо на не
котором удаnении от нее в виде одного иnи нескопьких ,висячих го

ризонтов' (Мончегорский, Ловноозерский районы) . От безрудных по
род эти горизонты отnичаются не тоnько бonее высоким содержани

ем суnьфидов, но также нескоnько иным соотношением породообра

зующих сипикатов, степенью их вторичных изменений, текстурными 

ьсобенностями и т . п. Иногда руды первой группы выпоnняют весь 

объем массивов (как правиnо, небольших по размерам). Среди руд 
этой группы наиболее распространенными ЯВl1яются рассеянно-вкрап

ленные - они jJазвиты во всех месторождениях и рудопроявпениях. 

Руды второй группы nокаnизованы в тектонических нарушениях, 

Гn8Вным образом в продоnьных межмастовых или кососекущих зо

нах смятия и рассланцевания и в оперяющих их скоnовых трещинах, 

реже - в поперечных нарушениях типа сброс о-сдвигов. Оруденеnые 

тектонические зоны бonьшей частью проходят по нижнему контакту 

рудоносных уnьтраосновных и основных массивов с вмещающими 

породами , отклоняясь в ту и другую сторону и не редко разветВI1ЯЯСЬ 

(Печенгский , Аl1I1ареченqкий районы) . И ногда они цепиком распоnа
гаi6тся во вмещающих породах и просnеживаются на значитеnьном 

расстоянии от массивов по простиранию иnи падению (до 200- 300, 
в редких случаях - до 1000 м). Но всегда при просnеживании уста- · 
навnивается их связь с рудоносными (материнскими) массивами. 
Среди руд второй группы наибоnее распространенными явnяются 

брекчиевидные, а спnошные играют существенную роnь nишь на от

дельных месторождениях (Кауnа, А nпареченское , жиnьные ПОflЯ Мон
чегорского пnутона). 
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Твблицв 

Клвссифик8ЦИЯ СУnьф)'lдllых медно-никелевых руд KOnЪCKOГO полуостровв 

Группы руд Типы руд РвзНОВИдllОСТИ 

ин- ин- ин-
ХвР8Ктерные текстуры нвз ввн ие нвзввние нвзввние 

декс декс декс 

Руды в основ- У Рвссеянно- 1 Хвпькопирит-пентлвндитовые Вкрвпле нная, прожипково-
А 

ных И ультрвос- вкрвпленные 2 Пентлвндит-халькопиритовые и гнезДово-вкрвпле ннв я, пятнис-

новных пород8Х 3 Пентлвндит-кубвнит-халько- тая, пегмаТОИдll ая , cnа нце ввтвя , 

пиритовые гнейсовидная, полосчатая , сет-

11 Густовкрвп- 1 Хвnъкопирит-пе нтлвндитовые 
чатая 

ленные 2 ПентлаНдIIт-халькопиритовые 

Руды в текто-
111 Б рекчиеВИдllые \ Халькопирит-пентлаНдIIтовые Б рекчиеВИдllая, брекчиеввя, 

Б 2 П ентлвНдIIт-хвлькопиритовые пятнистая, полосчатвя 
нических ЗОН8Х 

1 Хвлькопирит-пентлаНдIIтовые Массивн вя, пonосчвтвя , пят-

\У Сплощные 2 ПентлвНдIIт-хвль копиритовые ниствя, петельчвтвя, гне йсо-

3 Пиритизированные ВИ дll ая 

4 С улЬфИдllо-магнетитовые 

Руды в экзо- О руденелые эк- 1 Хвлькопирит-пентлвндитовые Вкрапленная , пятниста я , про-ро-

В КОНТ8КТОВЫХ ме-
V 

ЗОКОНТ8Ктовые 2 Пентл вНдIIт-хвлькопиритовые жиnково-вкрвпленнвя , сланцевв-

твсомвтит8Х и метвсом вт иты твя, попосчатая, плойчатая 
вмещвющих поро-

д8Х 
Уl Оруденелые 2 Пonосчатая , линзовидно-по':' 

вмещающие 3 Хвлькопирит-миллерит-бор- лосчвтая , плойчатая, вкрвnлен-

породы нитовые нв я , прожилковвя, сетчатая , 

брекчиева я, сланцеввтая 



Руды третьей группы образуют внешний ореоп , окружающий зanе

жи , cnоженные богатыми рудами первых двух групп . Мощность этого 

ореопа в общем cnучае опредепяется тектонической подготовкой ок

ружающих порqд ( дробпение , расспанцевание и т .д.), а также интен
сивностью оруденения в основных тепах. 

Почти все руды связаны друг с другом постепенными переходами 

как в нормапьных разрезах (от почвы к кровпе ), т ак и по прости
ранию и падению. Постепенные переходы особенно характерны дпя 

руд первой группы, где нередко трудно без опробования провести 

границу между рассеянно- и густовкраппенными рудами . Но в по

спеднее время в нескопьких крупных запежах вкраппенных руд П е

ченгского района установпен ступенчатый характер перехода от бо- . 

гатых руд к бедным (Нерадовский, 1976). Резкими контактами с ру
дами других типов отпичаются брекчиевидные и сппошные PYдbl, а 

между собой в них обычными явпяются и постепенные переходы. 

В бопьшинстве месторождений самыми распространенными явпя

ются руды первой группы, руды второй имеют под:-,иненное значение, 

а руды третьей развиты дапеко не везде и наибonее характерны для 

Печенгского и Аппареченского районов. Но в ряде спучаев это соот

ношение нарушается . Так , на Аппареченском месторождении и неред

ко в Печенгском рудном попе руды второй группы явпяются гпавными, 

а первой - второстепенными ; в Ловноозерском и Мончегорском рай

онах руды второй группы развиты спабо и т.до 

На всех месторождениях медно-никепевое оруденение представпе 

но двумя генетическими типами - сингенетическим и эпигенетичес

ким. Формирование сингенетического оруденения связано со станов

пением интрузивов , но супьФиды кристanпизуются отчетпиво позднее 

rnaвHbIX породообразующих сипикатов . Эпигенетическое оруденение 

возникает во время преобразования рудоносных массивов под впия

нием тех ипи иных геопогических процессов. Соотношение между ру

дами этих генетических типов может быть самым разпичным, про

странственно они во многих спучаях совмещены и по внешним мор

фопогическим признакам бпизки друг другу, поэтому установпение 

генетической природы оруденения нередко требует проведения спе

циапьных исспедованиЙ. 

В общем спучае основная часть руд второй группы и все руды� 

третьей относятся к чиспу эпигенетических , а руды первой группы 

могут быть как сингенетическими , так и эпигенетическими. Н а мно

гих месторождениях установпена принадпежность вкраппенного ору

денения в основных и упьтраосновных породах к обоим генетическим 

типам , признаки разпичия которых неоднократно обсуждапись в пи

тературе (Козnов, Горбунов, 1957; Упьтраосновные и основные .... 
1961; Горбунов, 1968 ; Яковлев. 1970; Атпас .... 1973 ; Яковпев, Яков

пева, 1974, и др.) . 
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о с о б е н н о с т и м и н е р а л ь н о г о 

и х и м и ч е с к о г о с о с т а в а р у д 

Наибольшим разнообразиеlv( минеральных видов, особенно класса 

силикатов , отличаются оруденелые ультраосновные породы; руды в 

тектонических зонах обладают широким спектром минералов-приме

сей класса сульфидов и их аналогов ; в оруденелых вмещающих и эк

з.оконтактовых породах часто встречаются ми не.ралы, не характер

ные для данной рудной формации. 

Установлено , что существенные различия в минеральном составе 

свойственны , с однОй стороны, сингенетическим и эпигенетическим 

рудам, а с другой - рудам, метаморфизованным в различной степе

ни; заметное влияние оказывает и структурное положение руд Вслед

ствие этого все главные и многие второстепенные минералы пред

ставлены несколькими генерациями, характеризуюшими отдельные 

периоды формирования и преобразования руд. Генерации различаются 

особенностями морфологии, состава, структуры., физических свойств, 

а также парагенетическими ассоциациями. 

Сингенетические руды характеризуются наименьшим количеством 

минеральных видов, наличием первых генераций сульфидов (моно

суЛьфидов) и окислов (шпинелидов) , преобладанием простых силика
тов. Для многих минералов в них характерны структуры распада 

твердых растворов, а к числу типоморфных относятся породообразу

ющие минералы основных и уль~раосновных пород, троилит. гекса

гональный пирротин, кубанит, титаномагнетит, шпинель. хромшпине

лиды и др. Эпигенетические руды более разнообразны по составу; 

наряду с моносульфидами здесь развиты дисульфиды�' сульфосоли. 

теллуриды, гидроокислы, водные силикаты, карбонаты, сульфа1!Ы и 

др. Типоморфными минералами эпигенетических руд являются: пир

ротин монокnинный, пирит, крупнокристаллический магнетит. теллу

риды, амфиболы, слюды. гранаты и др. 

Влияние метаморфизма на минеральный состав руд прослежива

ется на всех месторождениях, но степень его в разных районах раз-' 

лична. На месторождениях. не испытавших регионального метамор

физма (Мончегорский плутон, Uентрально-Кольский район), измене
ния минерального состава обусловлены проявлением автометаморфнз

ма и динамометаморфизма, а также развитием зон смятия и расслан

цеван ия. Автометаморфические изменения наиболее характерны дI1я 

ультраосновных пород и обычно выражаются в их серпентинизации 

и замешении первичных сульфидов магнетитом, а также в распаде 

TBepдblx растворов. Под влиянием динамометаморфизма на отдель

ных участках руды� испытывают катаклаз. перекристаллизацию , из

менение tekcty'pho-структурных узоров (Полферов. 1967, 1979; Гор
бунов, 1968; Атлас .... 1973, и др.) . В тектонических зонах измене- · 
ния более интенсивны (появление водных силикатов , дисульфидов, 
гидроокислов и др.), но проявлены они локально (Яковлев . Яковле
ва, 1974, и др.). 
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Значительно сильнее и обычно в полном объеме оруденелых мас

сивов прослеживаются изменения, связанные с региональным ме

тамоpj>измом, которые зависят от нахождения месторождений в оп

ределенных фациальных зонах . что особенно четко прослеживается 

в северо-западной части Кольского полуострова. Здесь при перехо

де от зеленосланцевой фаини (Печенгский район) через амфиболи
товую (Аллареченский район) к гранулитовой (Ловноозерский рай
он) среди силикатов постепенно сокращается роль высоководных ви
дов (серпентин'ов. хлоритов, талька, слюд). ведущими становятся 
низководные или безводные (амфиболы, пироксены); среди рудных 
минералов уменьщается число второстепенных видов (самородных, 
теллуридов. суЛЬфосолей) и увеличивается количество пирРотина и 
замещающего его пирита. Все это приводит к заметному упроще

нию. обеднению минерального состава руд. метамоpj>изованных в 

условиях гранулитовой фации (КОЗllов. 1972; Яковлев и др., 1980; 
Медно-никелевые руды .... 1979, и др.). 

СУЛЬфидные медно-никелевые руды KonьcKoгo полуострова, как 

и других провинuий, явnя:отся комплексными - из ')iИХ извлекается 
более 1,D полезных компонентов. Но если содержание и распределе
ние в них главных компонентов (никеля, меди. отчести кобальта 
и серы) освещено во многих работах, в том числе и сводных. то 
в отнощении остальных компонентов имеются весьма неполные све

дения. Лищь для северо-западной части Кольского полуострова 

выявлены определенные закономерности изменения химического сос

тава руд различных типов как в пределах отдельных районов, так 

и между районами (Яковлев и др •• 1980 и др.). По содержанию ме
таллов в сульфидной массе здесь наиболее богатыми являются ру

ды Аллареченского района. самыми бедными - Ловноозерского рай

она. но по концентрации селена самыми бедными оказываются пе

ченгские руды. В рудах всех типов никель преобладает над медью 

(Ni: Gu = 1.2~.6), Т.е, преимущественно развиты пентландитовые 
разности. и в направлении от бедных вкрапленных руд к смощным 

величина отнощения никеля к меди обычно постепенно возрастает. 

Как исключение иногда устанавливвется противоположное изменение 

этого параметра (восточный рудный узел Печенги. некоторые рудо
проявления) • Существенно ,медистые' разновидности типичны лищь 
дIIЯ оруденелых экзоконтактовых и вмещающих пород. 

По содержанию и соотношению трех главных металлов - никеля, 

медн и кобальта - руды� северо-западной части Кольского полуос

трова заметно отличаются от руд Мончегорского плутона и иент

рально-КO/IЬСКОГО района, которые в целом обладают БO/lее высо

ким содержанием меди и кобальта. Здесь широко развиты и суще

ственно медные разновидности руд (Козлов, 1973, и др.). 
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3 а в и с и м о с т ь 

с о с т а в а р у д 

факторов 

в е ществ е нного 

от структурных 

Выще отмечапась зависимость покапизации руд разnичных гене

тических и морфопогических типов от структуры месторождений (обу
cnoвneHHocTЬ распопожения сингенетических руд первичными струк

турными Эll!:!ментами, а эпигенетических - напоженными). Но неко
торые структурные Эllементы оказывают заметное вnияние и на ве

щественный состав руд. 

т ак, например, сппощные сингенетические руды в ненарущенных 

прототектонических трещинах отпичаются устойчивым минерапьным 
и химическим составами, бпизостью основных соотнощений компонен

тов к таковым вкралnенных сингенетических рудо А эпигенетические 

брекчиевидные руды� в тектонических зонах характеризуются весьма 

непостоянным соотнощением СУПьфИдИой и сипикатной частей, резки

ми изменениями минерапьного и химического состава на коротких 

расстояниях. 

В пост рудных зонах смятия и расспанцевания появпяются разно

образные ориентированные текстуры руд - спанцеватая, гнейсовид

ная и др.; среди сипикатов ведущими становятся магнезиапьные ам

фибопы, спюды� (Аппареченский район), xnориты, серпентины и др. 
(Печенгский район). 

в экзоконтактах рудоносных массивов текстуры, структуры, ми

нерапьный состав руд резко отпичаются от т аковых в основных руд

ных тепах: здесь преобпадают спанцеватые, прожиnково-вкраппенные 

и прожипковые текстуры; среди минерапов щироко представпены кanь

циевые амфибопы, попевые шпаты, кварц, гранаты, борнит, миnnерит 

и ряд других, которые отсутствуют в основных рудных тепах иnи 

'встречаются там очень редко. В зонах меnкой скпадчатости и фпек

сурообразных перегибах интенсивно проявпено замещение супьфидов 

магнетитом и сипикатами, щироко развиты серпентины, xnориты. В 

поздних зонах дробпения наряду с развитием карбонатов, кварца, 

хnоритов и иногда супьфатов ПРОИСХОдИт интенсивное замещение пер

вичных супьфидов вторичными (пиритом, марказитом, мепьниковитом, 
хапькозином, ковеnnином), а также гидроокиспами и окиcnами жеnе
за (пимонито"м, магнетитом, гематитом). 

На участках проявпения динамометаморфизма во всех рудах (но 
особенно часто в брекчиевидных и спnощных) набnюдаются измене
ния структурных и, реже , текстурных. узоров, двойникование и бnас

тез пирротина и хапькопирита, дробпение пентnандита и магнетита, 

частичное пе'рераспредеnение супьфидов, развитие пирита, появnение 

структур смятия и катакпаза, а также ппойчатых 11 сnанцеватых тек
стур. 

Таким образом, общеизвестная зависимость вещественного соста

ва всех руд от усповий их образования дnя медИо-никепевых место

рожде ний Копьского попуострова во многих отноще ниях конкретизи

руется и допопняется установпе нным впиянием Н8 текстурно-струк-
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турные особенности руд, их минераnьный и химический состав опре

деленных структурных эnементов и разnичных посnерудных процес

сов. Эта взаимосвязь в ряде случаев позвоnяет решать и обратную 

задачу, а именно: по материаnам дeтanЬHoгo изучения вешественно

го состава судить об особенностях структуры месторождения иnи 

рудопроявnения, что особенно важно на стадии поисково-разведочных 

работ, когда прямые структурные наблюдения затруднены . 

т ак, например , изучение за ко номерностей распредеnения гnавных 

суnьфидов в заnе>:<ах вкраnnенных руд раскрывает такие детаnи стро

ения последних, которые недоступны методам структурной геоnогии 

(концентрическая зонаnьность оруденения, ступенчатое изменение со
держаний рудных компонентов). Знание особенностей вешественного 
состава жиilЬНЫХ руд необходнмо дilя определения их генетического 

типа и природы вмещающих структур. По минеральному составу и 

текстурно-структурным узорам определенных участков вкрапnе нных 

руд можно разnичать зоны эндо- и экзоконтактов рудных тел, су

дить о характере тектонических нарушений (зоны смятия, расcnан

цевания, дробления) и т.Д. 



Г n а в а 11 . КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
НИКЕЛЕНОСНЫХ РАЙОНОВ 

П е ч е н г с к и й рай о н 

Печенгский район занимает крайнюю северо-западНУЮ часть Пе

ченгско-Варзугской структурно-фациапьной зоны, границы его опре

депяются контурами Печенгского синкпииория (рис. 1). рaJlон cnо
жен вупканогенно-осадочиыми породами печенгской серии, которые 

несогпасно нanегают на гнейсовый комппекс кonьской серии и име

ют падение в южных румбах под угпами 30_000. В составе печенг
ской серии выдепяются четыре вупканогенных покрова , раздепенные 

пачками туфогенно-осадочных пород. Покровы имеют мощность от 

1000 до 4000 м и спожены диабазами (в основном авгитовыми, ча
стью пикритовыми), поРРиритами, апьбитофирами, туфonавами , ту
фами. Н аиболее мощный и спожно построенный четвертый покров за

нимает до 40% ппощади синкпинория. 
ТуфогеННО-Qсадочиые толщи зanегают в основании леченгской се

рии и разделяют oTдenЬHыe покровы диабазов. Первые три тonщи 

имеют небопьщую мощность (до 200 м) , часто невыдержаны по про
стиранию и вадению, сложены конгпомератами, песчаниками , граве

литами (первая), кварцитами , Дonомитами, известняками (вторая) , 
аркозовыми песчаниками , допомитами , фИПЛИТ3МII и яшмами (третья). 

Четвертая толща распопожена между третьим и четвертым покро

вами диабазов, обпадает наибonьшей мощностью {до 1000 м j и в ви
де широкой дуги, обращенной ВЫПУК1l0Й стороной на северо-восток, 

протягивается через весь район. Спожена фиппитами , песчаниками , 

ту<Ix/Jитами, туфами, отдепьные спои и горизон1ы� которы;\( содержат 

копчеданное оруденение. Она лрорвана многочиспенными интрузива

ми габбро-диабазов и никепеносных основных-упьтраосновных пород 

габбро-верпитовой формации. Все известные месторождения (окопо 

1 О) и подавляющая часть рудопроявnений района распопожены в пре
делах этой тоnщи, в связи с чем она называется также .. продук
гивной' . Максимаnьной мощностью четвертая тonща обnадает в цен

трапьной части района, где сосредоточена основная часть никепенос

ных интрузивов и все месторождения. 

Формирование Печенгского синклинория (как и всеli Печенгско
Варзугской зоны) связывается с развитием системы грабенов на 
стыке двух архейских бпоков в период карепьской скпадчатости. Все 

слагаюшие его породы, особенно туфогеННО-Qсадочные тonщи, смяты 

в поперечные скпадки, шарниры которых !'ОГРУЖDЮТСЯ в южном HlI-
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правлении; менее развиты продольные складки. Среди дизъюнктивных 

нарушений выделяются: Порьиташский и Луотнинский глубинные раз

ломы; серия поперечных и диагонапьных (северо-зал~дных и северо

восточных) нарушений типа сбросов и взбросов, разбиваюших синкли
норий на ряд бпоков; меЖЛn8Стовые надвиговые зоны в туфогенно

осадочных толшах, приуроченные большей частью к зонам контакта 

этих толш с покровами диабазов и наиболее широко развитые в чет

вертой топше, г~ они нередко являются рудовмешаюшими. 

Никеленосные интрузивы основных-ультраосновных пород имеют 

ппастообразную и иногда факопитоподобную форму, повторяюшую очер

тания крупных складок; они погружаются в юго-восток-юго-запад

ном направпениях под угпами 30-000. Длин а их по простиранию . из
меняется от 100 до 0000 м, редко более; по погружению отдельные 

из них проcnежены до 1500-2000 м, а большинство до 300-500 м, 
мошность варьирует от единиц до первых сотен метров. В их лока

Лllзации четко проспеживается литопогический и структурный конт

роль. 

По внутреннему строению они разделяются на дифференцированные 

и недифференцированные. Первые более крупные, сосредоточены глав

ным образом в центрапьной части рудного поля; с ними связаны ос

новные месторож~ния и рудопроявnения. Они имеют асимметричное 

грубополосчатое строение, обусповленное чередованием (снизу вверх) 
амфибол-хпоритовых (приконтактовых) пород, серпентинитов (по пе
ридотитам и оливинитам) , серпентинизированных перидотитов (веpnи
тое), пироксенитое и габбро. СерпеllТИНИТЫ и серпеНТИНИЗИРОВlшные 
периLЮТИТЫ слагают до 70% разреза интрузиеое, ОСТllЛьные породы 
имеют подчиненное значение и присутствуют далеко не во все х мас

сивах. Недифференцироваllные массивы сложены измененными пери

дотитами иnи габбро. 

Кроме гого, в Рl.Йоне широко развиты породы дайкового КОМllлек

са (диабазы , пироксениты, габбро-пегматиты, габбро-диабазы и др.); 
мощность доек изменяется от долей метра до первых десятков мет

ров, они имеют преимушественно субмеридиональное простирание и 

пересекают все остальные породы. 

Все известные месторождения образуют два рудных узла - запад

ный и ВОСТОЧIIЫЙ . Первый включает меСТОIJOждеllllЯ К оула , Промежу

точное, Фланговое , Верхнее и Семипетка, которые связаны с почти 

непрерывной ПОЛОСой интрузивов, приурочеНIIЫ Х к мошной теК1'ониче

ской зоне в верхах .продуктивной· толши. Второй узеп объединяет 

месторождения, связанные с массивами КIIСРДЖИПОР, J1ильгуярви 11 
анки, IIриуроченные ТАКЖР. к однuй тектонической зоне , но в низах 

• продуктивноА И TO!UUII. Между этими узпами мелкие месторожде

ния и рудопроянпения располагаются двумя попосами: одна в нижней 

чаСТII ТОЛUUI (Сев.СоукерЙоки, Мирона), другая - в BepxHeii (Райсо
I1 ЙВII, Соукер), а н а участке Пахтаярви рудоносные массивы покали
зованы в зоне крутопадаюшего диагонал~ного разnома среди диаба

зов третьего покрова. 
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На Bce~ месторождениях супьфидное медно-никеnевое орудене

ние приурочено к приподошвенной части интрузивов. Вкрапnенные ру

ды распоnагаются в нижних перидотитовых (серпентинитовых) час
тях массивов, реже встречаются в средних в виде ,висячих' гори

зонтов. В общем сnучае густота супьфидной вкраПЛенности уменьша

ется снизу вверх (вернее , по нормanи к подошве), причем переход 
от густовкр!lпnенных руд к рассеянновкрапnенным обычно резкий, а 

от поспедних к непромышпенному оруденению - постепенный. Мощ

ность вкрапnенных руд увеnичивается на участках прогибов подощ

вы массивов, чем обуcnовnена стonбообразная форма рудных теn. 

Слnошные и брекчие видные руды nокаnизованы в разрывных струк

турах - гnавным образом ,в межлnастовых тектонических зонах, про

ходящих вдоnь нижних контактов интрузивов с подстиnающими туфо

.генно-осадочными породами. Н езначитеnьная часть этих руд приуро

чен а к поперечным нарушениям - на участках их сочnе"ения с про

доnьными межпnастовыми зонами. 3 а предеnы рудоносных массивов 

спnощиые и брекчиевидные руды в тектонических зонах удаnяются 

до 400-500 м по простиранию и до 200-250 м по падению. 

В зонах экзоконтактов рудоносных массивов и зanежей слnощных 

и брекчиевидных руд развито прожиnково-вкралnенное существенно 

хапькопиритовое оруденение во вмещающих туфогенно-осадочных по

родах, которое пространственно часто совмещается с коnчед8ННЫМ 

(пирит-лирротиновь~) оруденением. 
Соотношение руд разпичных типов варьирует от месторождения к 

месторождению. В цеnом на месторождениях западного фnанга руды 

в тектонических зонах развиты примерно одинаково с вкралnенными 

(иногда даже преобnадают) , а в боnьшинстве рудных теn центрanь
ной части и восточного фпанга преимущественно развиты вкралnен

ные руды . 

Рудоносные интрузивы района испытали интенсивный автометамор

физм и регионаnьный метаморфизм зеnеносnанuевой фаuии (серпенти
низаuия, хnоритизаuия, отanькование , в меньшей мере амфибоnизаuия, 

карбонатизauия). В связи с этим в них преобnадает эпигенетическое 
орудене ние , но и сингенетическое распространено достаточно широко , 

особенно в бедных разностях руд. 

Аnлар е ченский рай о н 

Данный район распоnожен к югу от Печенгского и занимает се

ве ро-западную часть Терско-Нотозерской антикnинорной зоны (рис. 
1), дnя которой характерны бnоковое строение и широкое развитие 
куПOnОВИ.QJiыУ. структур. В районе выдеnяются два бnока: Аnnаречен

ский (иnи Аnпареченско-Аннамский) на востоке и Хихнаярвинский 
на западе , между которыми находится Вешъяурская зона смятия. 

В предеnах каждого бnока установnено нескonько купonовидных 

структур, имеющих оваnьную иnи упnощенную форму, в сводовой ча

сти которых породы имеют пonогое разнонаправпенное падение (5-
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150), а в краевых частях - бonее крутое (до 40_600) . liентральные 
части структур сложены лейкократовыми биотитовыми гнейсами , гра

нито-гнейсами, гранитами и мигматитами; в краевых частях появля

ются биотит-амфибonовые гнейсы. Пространство между кynonовидны

ми структурами выпоnнено гнейсами и амфибonитами различного сос

тава, часто мигматизированными и нередко несущими ПИРР9ТИНОВое, 

графит-пирротиновое и магнетитовое оруденение. Преобnадающее про

стирание пород здесь - северо-западное с вариациями до субщирот

ного И мериднонаnьного. 

В районе выявлено HecKonЬKo региональных разnомов северо-за

падного и северо-восточного направnений, проходящих вдonь границ 

блоков и наиболее крупных купonовидных структур и выходящих за 

предеnы района (Алла-Аккаярвинский, Аннамский, Хихнаярвинский, 

Восточный и др. ) , а также больщое число мелких нарушений, явnя

ющихся оперяющими по отношению к региональным разnомам. 

ПредстaвnеЮfЯ о природе купonовидных структур неоднозначны. 

Согласно посnедним данным (Беляев, Загородный, 1974, и др.), они 
представляют собой выступы архейского фундамента, а межкупonь

ные образования сnагают в.тороЙ структурный этаж (кольско-беnо
морский компnекс). В посnеднем выделено нескonько серий, самая 
нижняя из них содержит породы железисто-кремнистой формации. К 

третьему структурному этажу отнесены сланцеватые амфибоnиты и 

двуслюдяные сланцы, развитые в узких грабенообразных (,щовных') 
зонах, которые паралnеnизуются с породами южной части Пе,ченгско

го синклинория. 

В районе известно окоnо 300 массивов ультраосновных пород, ко
торые ' залегают грубо согnасно с вмещающими гнейсами и ам:jJибо

литами. Четкого литonого-стратиграфического и структурного конт

роля в размещении массивов не установлено. Они располагаются в 

краевых частях куполовидных структур и в промежутках между ни

ми, нередко вблизи крупных разnомов северо-восточного и, реже, 

северо-западного направлений. Часто они залегают группами по 5-
1 О массивов и в несколько этажей. Н а отдельных участках намеча

ется приуроченность их к существенно амфибоnитовым интервалам 

разреза или к границам рaзnичных пород (месторождение Восток и 
др.) . 

Размеры массивов, как правило , неве пики: длина по простира

нию составnяет 100-2000 м, мощность - 5-200 м, по падению бопь
шинСТво из них лрослежено на 100- 200 м , а отдельные - до 1000 м. 

Форма их в основном пnасто- и линзообразная, иногда ленто- и 

корытообразная , в отдельных случаях неправильная , близкая к изо

метрической. Они относятся к группе межмастовых синорогенных 

( или' доорогенных) интрузивов гипербазитовой формации (Зак , 1974; 
Яковпев , Яковлева , 1974 и др.) ми, согnасно последним данным 
(Горбунов и др., 1979) , уnьтрафербазитового комплекса. 

По составу среди ультраосновных пород выделяются onивиниты, 

перидотиты (гарцбургиты) и лироксениты . Свежие породы отличают
ся очень высоким содержанием магния и почти пonным отсутствием 
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кальция - первичных кальциевых минерanов в них нет. Для многих 

средних и крупных массивов характерна нечеткая дифj>eренциация: 

от висячего бока к лежачему содержание ромбического пироксена 

обычно возрастает, а оливин постепенно исчезает, вследствие чего 

пироксениты располагаются в нижних частях современного разреза, 

перидотиты - в средних, а оливиниты - в верхних. Такое располо

жение является .. перевернутым" по отношению к нормальному , на

пример в Печенгском рудном поле; причины этого явления не уста

новлены. 

Многие массивы П1:!ресечены жилами гранитных пегматитов мощ

ностью до 20-25 м, которые нередко тяготеют к их приконтактовым 
участкам. 

ВС1:! ультраосновные породы района претерпели неоднократные ме

таморфические преобразования, наиболее существенными из которых 

являются регионально-метаморфические в условиях амфиболитовой 

фации (повсеместное развитие роговой обманки, актинолита и других 
вторичных минерапов). 

В пределах месторождений и рудопроявлений локализация ультра

основных массивов и руд подчнняется местному структурному и o~

части литологическому контролю: мелкой складчатости, определен

ным горизонтам вмешающих пород, дизъюнктивным нарушениям ти
па кососекущих зон смятия и межмастовых сколов. В массивах с 

непромышленным оруденением последнее представлено сингенетиче

ской вкрапленностью, приуроченной к горизонтам (от 0.3-0.5 до 5-
7 м мощностью) перидотитов, реже оливиновых ПИРОКС1:!нитов в ниж
них или средних частях разреза. Богатые руды являются как синге

'нетическими, так и эпигенетическими ; вторые часто преобладают. 
На обоих месторождениях богатое вкрапленное оруденение тяго

теет к флангам узких, вытянутых массивов: на Аллареченском - к 

западному, а на Востоке - к восточному. Сплошные и брекчиевид

ные руды сосредоточены в тектонических зонах , причем на Алларе

ченском месторождении такая зона проходит вдоль западного флан

га и содержит в основном сплошные руды, но на отдельных участ

ках по своему строению она представляет гигантскую брекчию: в 

массе сплошных руд неравномерно распределены округлые глыбы 

оруденелых ультраосновных пород до 3-4 м в поперечнике. На мес
торождении Восток тектоническая зона проходит вдоль нижнего кон

такта массива с вмещающими породами, часто разветвляется и за

ходит как в массив , так и во вмещающие породы; содержит глав

ным образом брекчиевидные руды. За пределы массивов оруденение 

в тектонических зонах распространяется на расстояние до 200 м •. 
Богатые руды в ультраосновных породах и тектонических зонах 

окружены маломощным (до 1.5-2.5 м ) ореолом бедного прожилково
вкрапленного оруденения во вмещающих породах и экзоконтактовых 

метасоматитах по ним. Это оруденение существенно медное: пирро

тин-пентландит-халькопиритового или миллерит-борнит-халькопирито

вого состава; в качестве примесей в нем установлены многие ред

кие минералы. 
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л овноозерский рай о н 

Ловноозерский район распопожен в предепах юго-западной части 

пояса паппандских гранупитов , имеющего здесь субширотное прости

рание и тектонические контакты с окружающими гнейсовыми тonщами. 

Гранупитовый пояс считается синкпинорной структурой (Макиев
ский, 1973; Тектоника •. • , 1974, и др. ); в нем выдепяется нескопько 
автономных бпоков , наибопее крупным из которых явnяется Ловноо

зерский, вкпючающий и одноименный никепеносный район . В строе- ' 

нии района принимают участие два комппекса пород - гранупитоаый 

и гнеЙСОВI:IIЙ . В ЮЖНОй части района преобпадают гиперстеновые ппа

гиогнейсы , иногда переспаивающиеся с гранупитами , а в северной -
гнейсы раз пичного состава с проспоями гранупитоподобных пород. 

Простирание пород субширотное , местами северо-восточное ; падение 

в основном северное , реже южное под угпами 30-600. Как правипо, 
пинейные текстуры не совпадают с гнейсовидно-попосчатыми: пиней

ность имеет пonогое (20-300) падение на северо-восток и совпада
ет с шарнирами скпадок. Все породы интенсивно мета~орфизованы в 

усповиях гранупитовой и аМфибonитовой фациЙ . 

Среди разрывных наруше ний выдеnяются крупные субширотные и 

субмеридионапьные, обрампяющие отдепьные бпоки , а также бonьшое 

чнспо средних и мепких северо-западного и северо-восточного на

правпениЙ. 

. В районе выявпено окопо 300 массивов основных и окопо десят
ка уnьтраосновных пород , которые принадпежат двум формациям: 
вебстерит-габбро-норитов~й и габбро-nерцопит-пироксенитовоЙ. За

кономерности их пространственного размещения выяснены недостато

чно. Попагают (Спиров , 1975 , и др. ) , что они распопагаются цепоч
кообразно и группами в узких (1-4 км) и протяженных (до 30-50 км) 
поясах ипи зонах , согпасных с регионanьным простиранием пород и 

отпичающихся пестрым питопогическим составом; возможно, эти 

пояса трассируют древние гпубинные разnомы . Все массивы - пин

зо-, сигаро- и пентообразной формы и зепегают преимущественно 

согnасно, реже несогпасно с вмещающими породами : имеют север

ное ( L 30-500) падение и северо-восточное , иногда северо-эзпадное 
скпонение, согпасное с метаморфической пинеЙностью. Размеры их 

обычно неве пики - дпина по простиранию н-е превышает 800- 1000 м, 
а мощность 70-1 00 м , многие до выкпиниваний не проспежены . Л ишь 

отдеnьные массивы ( например, Озерный, Северный и др.) явпяются 
бопее крупными : до 3(Х)() м по простиранию и 300-600 м мощнос'гью . 

Массивы основных и уnьтраосновных пород нередко пересечены жи

пами гранитных пегматитов мощностью 0.5- 10.0 м , редко бonее . 

Основные породы представпены норитами и габбро-норитами , сре

ди которых выдепяются пейко- , мезо- и меnанократовые разновидно

сти . Кроме того, в массивах основных пород развиты ЖИlIьные ги

пе рстениты , гиперстен-попевошпатовые и попеВ,ошпатовые образова

ния мощностью обычно до 1.0- 1.5 м. Неотчетnивые признаки диф

фе ренциации устанавливаются пишь в относитепьно крупных массивах 
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(Медно-никепевые руды •••• 1979). Упьтраосновные породы представ
пены пироксенитами (вебстеритами) и перидотитами (перцопитами); 
в массивах набпюдается их ,перевернутое' распопожение: пироксе

ниты приурочены� к нижним частям разреза. а перидотиты - к верх

ним. И основные. и упьтраосновные породы несут признаки реги

онanьного метаморфизма амРибonитовой и гранупитовой фациЙ. 

Супьфидное медно-никепевое оруденение связано гпавным обра

зом с массивами основных пород - это Ловноозерское месторожде

ние. рудопроявпения Лаукку. ЛоуНЙоки. участков N.!N.! 6. 17 и др. В 
массивах упьтраосновных пород выявпены рудопроявпения Суэйнпа

гаш и Ю. Юнгес. На всех рудопроявneниях развито преимушественно 

вкралnенное сингенетическое ору~нение, на месторождении распро

странено и эпигенетическое. 

Ловноозерское месторож~ние состоит из нескопьких рудных теп. 

самое крупное из которых (первое ипи гпавное) проcnежено по 
склонению более чем на 1000 м. Здесь резко преобпадают рассеян
новкралпенные руды, менее распространены густовкралпенные и гнез

довые, слnошные руды практически отсутствуют, а брекчиеВИдНые 

развиты спабо. Четко выраженного структурного и петрографическо

го контроля в покanизации руд обычно не устанавливается: вкраппен

ные и гнездово-вкраппенные разности встречаются в рaзnичных час

тях массивов и различных петрографических разновидностях пород; 

брекчиеВИдНые руды приурочены к маломощны�M тектоническим зонам 

как в самих массивах. так и за их предепами. на расстоянии до 40-
50 м. В гпавном рудном теле набnюдается постепенное :увепичение 
со~ржания полезных компонентов по скпонению, а также тяготение 

богатых руд к осевой его части. где бonее интенсlЩНО развиты жи

лы гранитных пегМ,атитов. Н а рудопроявлениях. связанных с основ

ными породами, условия покanизации руд примерно такие же, но там 

отсутствуют брекчиевидные и сппошные руды. 

В упьтраосновных массивах (Суэйнпагаш) вкрапленное орудене
ние локализовано более закономерно - оно тяготеет к лежачему бо

ку и более богатое в безonивиновых породах. Брекчиевидные руды� 

встречаются редко , на участках массивов с богатым вкралnенным 

оруденением . но мощность их невелика (до 0.2...().3 м). 
Для руд всех типов в основных и упьтраосновных породах харак

терны проетота минераЛЬRОГО состава, резкое преобладание пирроти

на, широкое развитие пирита и относительно низкое содержание по

пезных компонентов. 

Север' О в о с т о ч н о е о б р а м n е н и е 

П ' е , Ч е н г с к о г о с и н к л и н о р и я 

Здесь среди гнейсов КОЛЬСКой серии развиты основные и ультра

основные п~роды� трех формаций: гипербазитовой (Ровнинская груп
па), перидотит-лироксенит-норитовой (гора Генеральская) и габбро
верлитовой (Н ясюккская группа). 



М а с с и в ы Р о в н и н с к о й г р у п п ы ( около 
40 тел) сосредоточены в зоне широтного направления к востоку от 
Печенгского синклинория (Бакуwкин, 1978). В их размешении, фор
ме, размерах и составе много обшего с гипербвзитами Алларечен

ского района: локапизация их контролируется разрывными наруше ни

ями субмеридионапьного (вблизи синклинория) и субширотного (вда
ли от него) направлений, они распonагаются группами по 5-10 тел, 
имеют пласто- и линзообразную форму, залегают ярусами согласно 

с вмеШ8l0ШИМИ гнейсами, амфибonнтами и мигматитами; часто бу

динированы и в приконтактовых частях рассланцованы, нередко пе

ресечены жилами гранитных пегматитов; рвзмеры большинства из 

них невелики - 100-300 м по простиранию при мощности от единиц 
до 50 м, но встречаются и бonее крупные (длина до 900 м, мощ
ность - до 200 м). 

Крупные массивы нечетко диф:j>eренцированы: среди преобладаю

щих гарцбургитов встречаются проcnои, обогащенные onивином, а 

также бронзититов, лерцоl1ИТОВ и плагиолерцоJIИТОВ. Все породы силь.

но изменены - амфибonизированы , xnоритизированы, серпентинизи

рованы и отапькованы, мелкие тела превращены В амфибon-хлорито

вые и тальк-хлорит-серпентиновые сланцы. 

В нескольких массивах установлено сульфидное медно-никелевое 

оруденение сингенетического и эпигенетического типов, которые 

пространственно обычно разобщены: первое развито в менее изме

ненных массивах, распonоженных вдапи от Печенгского синклинория, 

а второе - в сильно измененных массивах вблизи синклинория. Го

ризонты (или зоны) с повышенным содержанием сульфидов (до 10-
15%, редко бonее) находятся в центральных частях массивов, иног
да вблизи лежачего бока; мощность их составляет 3-15 м. Всюду 
преобладают вкрапленные руды, реже встречаются прожилково-вкрап

ленные и редко - брекчиевидные. 

Для сингенетических руд характерно широкое развитие троилита , 

местами кубанита и маккинавита, а для эпигенетических В отдель

ных массивах - примесь минерапов благородных металлов. В целом 

оруденение здесь обычное, халькопирит-пентландитовое. 

М а с с и в г о р ы Г е н е р а л ь с К О Й залегает 

несогласно в гнейсах кольской серии вблизи контакта с породами 

печенгской серии. Массив имеет неправильную клиновидную форму, 

вытянут в меридионапьном направлении, размеры его в плане сос

тавляют 3.8хО.8 км (Яковлев, 1971; Федотов и др., 1974; Бакушкин, 
1979). Он полого (L 30-350) погружается под образования печенг
ской серии, западный .1 восточный контакты падают навстречу друг 

другу под углами 40-50 и 60-<>50 соответственно. Тектоническими 
нарушениями массив 

ные блоки. 

и вмещающие его породы разбиты на отдель-

Массив cnожен преимущественно метагаббро-норитами, которые 

содержат участки первичных слабо измененных пород - норитов И 

оливиновых габбро-норитов. Р асслоенность в нем выражена слабо. 

Первичные породы сильно изменены - амфибonизированы, xnоритизи-

рованы, эпидотизированы и т.п. 
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Сульфидное оруденение относится, вероятно, к эпигенетическому 

типу, условия ЛОК8IIИЗации его четко не устанаВЛИ1lаются. Преобла

дает вкрапленное оруденение, реже встречается гнездово- и прожил

KOВO-BKpanпeHHoe. Содержание сульфидов обычно не превышает 15-
20%, халькопирит преобладает над пентландитом. Характерны также 

низкое содержание окислов железа и наличие примеси минеР8ll0В 

группы платины. 

Н я с ю к к с к а я г р у n n а массивов расположена к 

северу от горы Генеральской и представлена крутопадаюшими дай

ками оливинового габбро, керсутитовых плагиоперидотитов, оливино

вых плагиопироксенитов, габбро-диабазов (Федотов и др., 1974). Дай
ки имеют северо-западное, реже северо-восточное и субширотное 

простирание , длина их достигает 15-26 км, а мошность - 400 м. Боль

шинство даек образует две субпаР8llлельные ветви северо-западного 

направления. К)го-западная ветвь представлена крупной центральной 

дайкой (длина 26 км, мошность 40-259 м) керсутитовых плагиопери
дотитов и множеством сопровождаюwrnх ее мелких даек оливинового 

габбро. Северо-восточная ветвь состоит из дайки оливинового габ

бро длиной около 15 км и мошностью 50-150 м; восточнее ее выяв

лено овальное тело (900х400 м) оливиновых плагиопироксенитов. Н а
ибо лее крупные центральная и восточная дайки диФРеренцированные: 

меланократовые породы располагаются в них у восточных контактов, 

а по направпению к западным содержание полевого шпата постепен

но возрастает. 

Дайки кварцевых габбро-диабазов имеют меньшие рuзмеры (дли
на до 2 км, мошность до 70 м) j они преобладают в южной чости 
зоны . Все породы а мфиболизиров8НЫ, степень изменения возрастает 

с севера на юг, по мере приближения к Печенгскому синклинорию. 

Выявленное в дайках оруденение относится к сингенетическому ти

пу и представлено рассеянной вкрапленностью во всех породах, кро

ме кварцевых габбро-диабазов. Повышенные концентрации супьфидов 

(никепя до 0.7%) установпены н8 отдельных небольших участках. 

Монче горский рай о н 

Мончегорский район расположен в центраТlЬНОЙ части Кольского 

полуострова, где Пе ченгско-Варзугская зона испытывает резкий пе

региб. В его строении выделяются три структурных этажа : архей

ский (олигоклазовые гнейсо-граниты, плагиограниты и диориты, раз
витые в северо-восточной части), нижнепротерозойский (биотитовые 
и биотит-амфиболовые гнейсы с толшами железистых кварцитов -
средняя часть района) и среднепротерозойский (вулканогенно-оса
дочные породы имандра-варзугского комплекса - на юго-востоке). 
Все породы собраttы в складки различных порядков и пересечены 

разломами, которые по отношению к основному направлению склад

чатости (субмеридиональному) разделяются на продопьные, попереч

ные и диагональные. 
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Район отпичается спожной историей основного-упьтраосновного 

магматизма - здесь выдеnяется пять его цикпов (Козnов и др., 

1967). СупьФидное медно-никеnевое оруденение связано с массива
ми пятого интрузивного цикпа и гnавным образом с крупным (око

по 55 км2) Мончегорс;ким ди<j:фeренцированным ппутоном основных 
и уnьтраосновных пород перидотит-пироксенит-норитовой формации. 

Этот ппутон явnяется межформационным: зanегает между гнейсами 

копьской серии (второй структурный этаж ) и вупканогенно-осадоч
ными породами серии имандра-варзуга (третий этаж) . На юго-запа
де он граничит с габбро-nабрадоритами массива Главного хребта. 

В пnане форма плутона дугообразная, субширотная ветвь включает 

массивы Сопча и Н юд-Повз, а субмеридионапьная - массивы Н ит

ТИС-КУМУ)f(Ья-Травяная (Н-К-Т). 
Массивы Н-К-Т и Сопча сложены преимушественно уnьтраоснов

ными породами, ко!Горые в разрезе (сверху вниз) располагаются 
следуюшим образом: 1) бронзититы (300-700 м); 2) переслаив ание пи
роксенитов, оливиновых пироксенитов, перидотитов (до 400M)i3)ne
ридотиты ООО-200 м); 4) придонная зона ультраосновных и основных 
пonе вошпатовых пород (10-100 м); 5) контактовая зона кварц
биотитовых норитов И габбро-норитов. Массив Нюд-Повз cnожен ос

новными породами. Верхняя часть его разреза преДСТВВТlена пере

слаивающимися полевошпатовыми лироксенитами и меланократовыми 

норитами , содержашими прослои обогишеtllJЫХ оливином пород (мош

ностью до 100 м) . К зоне лерехода оливиновых пород в безоливино
вые Itриурочен .. критический горизонт" н юда. Нижняя часть разреза 

слож(:! на мезократовыми llOритами , а нелосредствснно на контакте 

с гнейсами РUСllолагоетс я маломошный проспой квnрц-биотитовых 

норитов . Обшая мошность разреза 400-650 м. 

В Мончегорском IInУТОНС преоБЛLlдает сингс нстическое орудене

нио - вкраплеJШО(:! и гнездово-вкриплснное (Козлов, 1973, и др.). 

Вкраллснныс руды лриурочены гловным обрnзом к горизонтам оnи

винсоде ржаших пород о верхних Ч LIСТЯХ (пnаСТI.>I МLlССИВОВ Сопча и 
Нюд) ИЛII полсвошпатовых IIОРОд в IJриподошвенных частях (донные 

з алежи массивов Сопча и Н-К-Т) . В Jlосл едних ни учnстках крупно
зернистого строения встреЧUluтся ТlIКЖС шnиры И гне:,JДn сульфидов. 

Обособления гнездово-вкрапленных руд имеют пластовую, линзовид-' 

ную 11 штокообразную форму и ПРJlурочены к участкам неоднородно

го строе ния ( .. КРИТllческиЙ горизонт" Нюда). Эпигенетическое ору
денение предстоопено сплошными жильными рудами , рудными пегма

титами (в массивах Н-К-Т и Сопча), прожилковыми сушестве нно 
медными рудами (глубинное <>руденение массива Н-К-Т), прожилко
во-вкра пл енными и брекчиевидными рудами (моссив Нюд, уч. Морош

ковое озеро ). Жильные руды лок ализовоны в системах примерно па
раллельных крутоладак.ших трешин отрыв!} субмеридионального и се

веро-восточного ПРОСТ~. рония и юго....з ападного склонения. Количест

во жил и их размеры на отдельных учосткDX массивов значительно 

варьируют. Пространственно и ген етически жилыlые рудыI тесно свя

зоны с пегматоидными оброзованиями диоритового состава - посте

пенные переходы Одlшх в другие Н ',f)людаются как по простиранию, 



так и по падению. Кроме того, в пегматитах иногда встречаются 

крупные (до нескольких метров в поперечнике) обособления сnnош
ных руд, постепенно переходящие в неравномерно-вкрапленные. 

Глубинное существенно медное оруденение в массиве Н-К-Т при
урочено к горизонту полевошпатовых перидотитов, представлено мел

кими жилами и прожилками в крутопадающих трещинах северо-вос

точного простирания. Неп6средственной связи с вышележащими жиль

ными медно-никелевыми рудами не имеет, но также ассоциирует с 

пегм8ТОИДНЫМИ образованиями. Прожилково-вкрапленные и брекчие

видные руды развиты в зонах рассланцевания и дробления, проходя

щих BДOIIЬ контакта основных пород с подстипающими гнейсами. Мощ

ность таких зон весьма невыдержан.ная и обычно невелика (редко 

до 4""" м)., Сульфидное оруденение располагается не только в амфи
б~пизированных и xnоритизированных норитах, но частично проник а

ет и в гнейсы. 

В районе известно HecKolIЬKo рудопроявnений за пределами плуто

на, оруденение которых относится к эпигенетическому типу - При

озерное , Никелевый ручей и др. В первом из них вкрапленные, про

жилково-вкрапленные и брекчиевидные- руды приурочены к небольшо

му лентовидному телу метагипербазитов и метабазитов, которое за

легает в мощной зоне милонитов среди гнеnсов кольской серии и 

представлено сейчас сушественно амфибonовыми породами. Сульфид

ное оруденение сосредоточено главным образом в тектонической зо

не , проходящей вдonь контакта амфиболовых пород с гнейсами, но 

развито также в самих амфибonовых породах, а также гнейсах (ми

лонитах). Рудное тело пересечено жилами граНИТН"JfХ пегматитов , 
На втором РУДQпроявлении, приуроченном к восточному склону 

Главного хребта, установлены две разновидности медно-никелевого 

оруденения: а) мелкая рассеянная вкрапленность супЬфидов в не
больщих телах габбро-норитов, зanегаюших среди различных пород 

эндоконтакта габбро-анортозитов массива Волчьих тун др; б) про
жилково-вкралленные и брекчиевидные руды существенно пирротино

вого состава в зонах бпастомилонитов (кианит-кварц-гранат-поле

ВОШП8Тового состава) среди кварцевых диоритов; зоны мanомощные, 
на глубину быстро выклиниваются. 

Подавляющая часть руд Мончегорского плутона, а также уч.При

озерного относится к халькопирит-лентландитовой разновидНОСТИ, 

в жильных рудах часто встречаются сулЬфидно-магнетитовые и пи

ритизированные разНОВИдНости. Существенно медными (халькопири
товыми) являются лишь глубинные руды� массива Н-К-Т и отдель
ные участки жильных руд, а во вкрапленных рудах ,критического 

горизонта' содержание пентландита и халькопирита примерно одина

ковое. Для жиnьных И глубинных медных руд характерна также ча

стая примесь редких минерanов - лn8ТИНОИД:ОВ, теллуридов и др. 

Высоким содержанием пonезных компонентов обладают жильные, 

брекчиеВИдНые и гнездово-вкралnенные руды� плутона, а также брек

чиевидные руды� уч.Приозерного; все остanьные относятся к числу 

бедНЫХ. 
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Имандра-Варзугский рай о н 

Район расположен к востоку от Мончегорского и охватывает юго

восточную часть Печенгско-Варзугской структурно-фациальной зоны 

с ее ceBepHbiM и южным обрамлением. В его строении принимают 

участие два структурных этажа: архейское гнейсовое основание, по

роды которого развиты к северу и югу от зоны, и протерозоЙские 

ВУЛК8Ногенно-осадочные породы самой зоны (сланцеватые амфиболи
ты, гпубоко метаМОрфИЗОВ8Нные диабазы, порфириты и др.). На юге 
породы зоны отдепены от гнейсов обрамления регионanьным Южно

Варзугским разnомом, на севере контакт осложнен Северо-Варзуг

ским и Южно~овозерским, ипи Usгинским, разnомами. К северному 

контакту зоны приурочены крупные массивы ультраосновных-основ

ных пород Федоровой и Панских тундр и небольшой массив N! 1, при
надлежашие перидотит-пироксенит-норитовой формации. Севернее их 

расположены массивы шелочных гранитов и Uагинский габбро-анор

тозитовый массив. 

ВДOllь южного и юго-западного контакта в гнейсовом обрамлении 

зоны и отчасти внутри ее выявлены многочисленные, но преимуше

ственно небопь.шие массивы габбро-норитовой (Умбареченский , Пес
чаноозерский, юг Мончепопуострова, гор Девичьей, Ягеnьной и др.), 
перидотит-пироксенитовой (Стрельнинс~ая группа, Подземельный, 
оз.Воче~амбина, рр.ЧерноЙ и Чanомы и др.) и гипербазитовой (ги
пермагбазитовой) формаций (уч. Фan~леЙ). Внутри самой зоны уста
новлены также в основном небольшие массивы габбро-веpnитовой 

(Полисарские. Панареченский, Фомкина ручья и др.) и габбро-диаба
зовой формаций (большое число мелких тел). Формационная принад
лежность многих мелких и средних массивов как в самой зоне , так 

и в ее южном и юго-аападном обрамлении установлена предваритель

но и нуждается в уточнении. 

Сульфидное медно-никепевое оруденение выявлено в массивах Фе

доровой тундры и N9 1, более бедное - в массиве Панских тундр и 

убогое - в некоторых массивах габбро....верлитовоЙ, перидотит-пирок

сенитовой и гиперба;зитовой формаций. Полнее изучено оруденение 

в массивах Федоровой тундры и N9 1 (учЛ астъявр) , остальные ис
следованы очень cnабо. 

М а с с и в Ф е Д о р о в о й т у н Д р ы относится 

к типу межформационных (Козлов, 1973; Горелов и др., 1975; Ста
рицына, 1960), раСПOllsгаясь на контакте гнейсов обрамления и вул
каногенно-осадочной серии имандра-варэуга. Он имеет неправильную 

клиновидную форму, вытянут в юго-восточном направлении на 8.5 км 
при ширине 2-5 км, погружается на юго-запад. Массив расспоен: 
верхняя часть разреза сложена пейкократовым неравномернозерни

стым габбро, которое ниже постепенно сменяется зоной переспаива

ния габбро и габбро-норитов, а внизу распопsгается зона переслаи

вания такситовых габбро-норитов и норитов. Во всех частях разреза 

встречаются ксенолиты ультра основных пород - пеРИДОТИТ08, 
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пироксенитов И друrих, а внизу - пnастовые и жиnьные тепа дИоритов 

и кварцевых дИоритов. 

В массиве устаuовлено как сингенетическое, так и эпнгенетичес-· 

кое медно-никепевое оруденение. Первое предетавnено акраппенными 

и гнездово-акраппенными рудами, второе - прожиnxово-вкрапnенны

ми, сппошными и брекчиевидНЫМИ. 

Рассеянная вкраппенность сульфидов распространена по всему 

разрезу массива, а в нижней части образует невыдержанную зону, 

распопоженную в 50-300 м выше подошвы массива. Распредепение 
сульфидов в ней неравномерное, и в цепом содержание их низкое. 

Бедные гнездо~о-вкраппенные руды развиты в габбро-пегматитах, 

образуюших изометрические и жипьные тепа зонanьного строения. 

Сnnошные сульфидные руды� встречены в северо-западНОЙ части 

массива, в зоне контакта с подстмающими породами и предетавпе

ны одной жилой мощностью около 0.4 м и рядом мелких прожип

ков. Жипа сложена крупнозернистым магнетитом (призальбандовая 
часть) и пирротином (центр) с примесью пентпанднта и хanькопнри
та. Прожипково-вкраппенное оруденение приурочено к зонам расслан

цевания и изменения габбро-норитов нижней части массива на севе

ро-западном и северо-восточном флангах; здесь встречаются также 

небольшие жипы сппошных и неправипьные обособления. брекчиевид

ных руд, содержание никепя и меди в тех и других варьирует в ши

роких предепах. 

В цепом сульфидное оруденение массива является бедным; содер

жание никеля и меди в сингенетических вкраппенных рудах пример

но одинаковое, в остапьных никепь преобладает над медью. 

М а с с н в П а н с; к и х т у н д р имеет значитепьные 

размеры (дпина около 50 км, ширина 6~ км) и относится к числу 
межформационных , расслоенных (Козnов, 1973). Сложен он в основ
ном габбро-норитами, спои которых имеют южное падение и рaзnи-

чаются копичественными соотнощениями минерапов, зернистостью , 

структурой. 

Сульфидное оруденение выявпено в западНОЙ части массива вбли

зи лежачего бока в попосчатых разностях опивиновых габбро-нори

тов. Оно представлено мепкой и средней неравномерной вкраппеНilО

стью на отдельных интервапах (1-3), не увязывающихся в единый 
горизонт, мощность которых состaвnяет 0.1-6.0 м • . Содержание супь
фидов составляет 0.5-5.0%, преобладают пирротин и хапькопирнт. 
Кроме того, в придонных мепанократовых норитах одной из скважин 

быпи встречены мелкогнездовые обособпения супьфидов мощностью 

до 5 см. В целом оруденение бедНое; содержание никеля и медн сос
Тflвпяет соответственно 0.15 и 0.22%. 

Р у д о про я в n е н и е n а с т ъ я в р приурочено 

к серии сближенных nnастово-клиновидных теп интенсивно изменен

ных (расспанцованных, амфибопизированных и xnоритизированных) 
основных и ультраосновных пород, запегающнх в БИОТИТОВЫ1( гней- . 
сах и спюдисто-кварцевых сланцах по ним (Б артенев и др., 1980). 
Н а гпубине эти тепа соединяются с массивом N.! 1. Оруденение кон-
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центрируется главным образом в тектонических зонах, проходящих 

вдоль контактов интрузивных тел с вмещающими породами. Рудные 

тела имеют северо-восточное простирание, крутое восточное падение 

и скпонение к югу. Оруденение относится к эпигенетическому типу 

и представnено прожиnково- и гнездово-вкраnпенными, брекчиевид

ными и сппощными рудами. Мощность оруденелых участков изменя

ется от 0.1 до 3.0 м, иногда бопее; мощность сппошных руд не пре
вышает 0.5 м. Дпя руд в цепом характерны преобпадание никеля над 
медью (в 'среднем вдвое), повышенное содержание пирита и отсутст
вие магнетита; на oтдenЬHЫX участках установпена заметная примесь 

сфаперита и галенита и единичных зерен платиноидов. 

В последнее время высказываются мнения (Соколова, 1978) о 

единстве массивов Федоровой и Панских тундр и N'! 1: некогда еди
ный массив бып расчленен по зоне Южн~овозерского разлома. 

На других участках Имандра-Варзугского района сульфидное мед

но-никепевое оруденение представлено преимущественно рассеянной 

вкрanленностью сульфидов, вероятно, сингенетического типа, условия 

локапизации которой не определены. В некоторых массивах, судя по 

предваритепьным данным, сульфидное оруденение имеет существенно 

халькопиритовый (оз. Воче""n умболка) или халькопирит-пирротиновый 
состав (Подземепьный и др.). 

Прочие районы 

Среди других р8Йрнов Кольского полуострова имеются сведения 

о рудоносности массивов основных и У1\Ьтраосновных пород, разви

тых в Южно-СапьнотундровскоА зоне , северном обрампении гранупи

тов Сапьных тундр (массив Застейд~I) и в КОПRИЦКИХ тундрах. 
Ю ж н о - С а л ь н О Т У н д р о в с к а я з о н а ха-

рактеризуется широким развитием мелких норитовых и пироксени

товых тел вебстерит-габбро-норитовоА формации. Они залегают 

согласно в гиnерстеновых плагиогнеАса.х южного крыла CanЬHoTYHД

ровского сиикпинория, имеют пинзо- и ппастообразную форму; мощ

ность их достигает 10-15 · м, а дlJ.ина по простиранию - 600-800 м 
(Виноградов, Быков, 1970). Наиболее крупные неот<етпИВо днфферен
цированы, на контактах с вмещающими породами нередко расспанцо

ваны и раздробпены. 

СупЬФидное оруденение, в основном сингенетического типа, встре

чается во многих массивах норитов и представпено вкрапленностью, 

мепкими гнездами и шnирами, Иногда прожиnками. Нередко супьфиды 
концентрируются вблизи лежачего бока, образуя участки неправиль

ной формы: Содержание их обычно составляет 1-10%, иногда дости
гает 15-20%. По составу оруденение относится к халькопирит-пент
пандитовой разновидности. 

М а с с и в 3 а с т е й д - 11 расположен в северном кры-
пе Сальнотундровского синклинория, вблизи контакта с гнейсами 
кольской серии (Сахаров, 1900; Козлов, 1973). Он залегает несог
лвсно в биотит-гранат-амфиболовых гнейсах и гиперстеновых плаги-
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огнеЙсах. Состоит из ДВ~ интрузивов - восточного И северо-запад

ного, разделенных МО1l1Ной (около 50 м) тектонической зоной. В фор
мировании массива принимают участие четыре разновозрастных ком

плекса ультраосновных и основных пород, представленных оливини

тами, перидотитами, пироксенитами, габбро, габбро-моритами и жиль

ными основными породами. 

Сульфидное оруденение выявлено только в восточном интрузиве, 

который имеет неправильцую линзовидную форму, вытянут В мериди

ональном направлении и погружается на север. Он ДИфференцирован: 

центральная часть сложена оливинитами, сменяющимися к периферии 

перидотитами, а в приконтактовой зоне - пonевощпатовыми пироксе

нитами с жильными габбро-пегматитами. Вмещающие гнейсы вблизи 
контакта (на расстоянии до 1-2 м) превращены в массивные габбро

'подобные породы (роговики). Сульфиды концентрируются в плагио
клазсодержащих породах приконтактовой зоны, а также в экзоконтак

товых метасоматитах; всюду распределены неравномерно. Орудене

ние в целом бедное; как правило, содержание меди выще содержания 

никеля, лищь на отдельных участках экзоконтактовых пород наблюда

ется обратное соотношение. 

По мнению Е. К. Козnова (1973), массив Застейд-ll по сх>ставу 
и строению близок Мончегорскому плутону. Но в последнее время 

появились данные (Горбунов и др., 1979) о его принадnежности к 
более ранним образованиям габбро-перцолит-пироксенитовой форма

ции. 

Рай о н К о n в и ц к и х т у н Д р ( к аНД8Пакшско-
Колвицкая структурно-фациальная зона ) приурочен к юго-восточному 
окончанию пояса лапландских гранулитов. Здесь выявлено больщое 

число массивов основных и УЛЬТР80СНОВНЫХ пород (Лимберис и др., 
1970; Ефимов и др., 1975), формационная принадлежность кагорых 
еще не определена. Они располагаются группами по 3-7 массивов 
среди гнейсов и кристаплосланцев различного состава; многие из 

них интенсивно амфиболизированы и пересечены жилами гранитных 

пегматитов. 

Сульфидное медно-никелевое оруденение установлено в рядемас

сивов различного состава как в северной, так и в южной частях зо

ны. В отдельных массивах северной части зоны бедное вкрапленное 

оруденение эпигенетического типа приурочено к участкам наиболее 

интенсивной амфибопизации ynЬTp80cHoBHЫX пород. Бonее существен

ная концентрация сульфидов выявпена внебольших линзообразных 

телах СИльно амфибопизированных перидотитов и пироксенитов y~ 

Плотичьего. Сульфиды здесь образуют вкрапленность, мелкие гнез

да и прожилки; их генетическая принадnежность не выяснена, со

дер?Кание попезных компонентов обычно низкое, по составу оно халь

копирит-пентпандитовое. 

Н а уч. Жепезном выявлено вкрапленное и прожиnково-вкрапленное 

существенно медное оруденение в дайкообразных телах пироксенитов, 

секущих массивы дифференцированных основных-ультраосновных пород 

с зanежами вкрапленных и слnошных титаНОМ8Гнетитовых руд. 
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Ч а с т ь в т о р а я 

МИНЕРАЛОГИЯ руд 

в супьфидных медно-никепевых рудах Копьского лonуострова к 

настоящему времени установпено бonее 130 минерапьных видов. Со
гпасно наибопее распространенным кпассификациям (Минерапы,lА60-
1967; Лазаренко, 1963; Годовиков, 1975, и др.), они лринадпежат 
спедующим кпассам. 

Самородные эnементы и интерметаппические соединения : зопото, 

MeAЬft, висмут,ft осмирид (промежуточного состава между осмием 
и сысертскитом), графит, ниггпиит, атокит , станнопаппадинит.l 

Супьфиды (моно- и дисупьфиды, супьфосопи): троиnит, пирротин 
гексагонапьный, пирротин МОНCJ<11инный, пентпандит, аргентопентлан

дит , хапькопирит, тапнахит*, кубанит, гапенит, сфаперит, мипперит, 
маккинавит, ваппериит, хапькозин, дигенит, ковеппин, борнит, вис

мутин*, пирит, марказит, мепьниковит, бравоит, зигенит*, мопибде-
-1( 

нит, паркерит, виттихе нит • 
Теппуриды (с теппуровисмутидами и др.): аптаит, гессит, теп

пуровисмутит, мепонит, капаверит, сипьванит, котупьскит, мончеит, 

меренскиит, майченерит, мине рапы состава Pd В,-Те '2, , Pd. Bi.2.' 
Аgц.Рd.зте lt*, Ru.AsTe*, (Ru.,Os) (A~,Te ,5)~. 

СупьфоарсеНИLU>I: кобапьтин, герсДорфит (и их разновидности с 

повышенным содержанием ппатиновых MeTannOBft), хопингвортит*, 
ирарсит~, минерап состава (Fe, Pt )( А5, S );. 

Арсениды (с антимонидами): никепин, маухерит*, сперрипит, ми
нерап состава 05 А<;, 2.* , бреЙтгауптит*. 

Окиспы и гидроокиспы: рутип, гематит, шпинепь, магнетит, ти

таномагнетит, хромшлинеПИLiЫ, ильменит, кварц (с хаlЩедоном и 
опапом), гетит, лимон'ит и другие гидроокиспы жепеза. 

Сипикаты (и апюм6сипикаты): 1 ) ортосипикаты - опивин (хри
зопит, форстерит, гиапосидерит) , гранаты (гроссупяр, апьмандин, 
пироп , спессартин, андрадит) , циркон, сфен, везувиан , эпидот, пои
зит , орти'!', ипьваит; 2) метасипикаты - пироксены ромбические 
(энстатит, бронзит, гиперстен, феррогиперстен), пироксены монокпин
ные (диопсид, сапит, авгиты), амфибопы капьuиевые (керсутит, ро
говые обманки, актинопит, тремопит) , амфибопы жепезо-магниевые 

1 
Звездочкой отмечены минерапы, впервые уста новпе нные авто-

рами в 1978-1979 гг. 
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(антофиnnит, жедрит, куммингтонит, грюнерит) j 3) споистые -таnьк, 
серпентины (nизардит, антиrорит, хризотиn, хризотиn-асбест, офит, 
гидроофит), xnориты (прохnорит, кnиноxnор, пеннин), сnюды (флого
ПИТ, биотит, мусковит, стильлномеnан), преНИТj 4) каркасные - по
nевые шпаты (пnагиокnазы, микроклин, ортокnаз), скапоnит; 5) бо
росиnикаты - аксинит , датопит, турмanин. 

Фосфаты: апатит, монацит (акцессорный). 
Карбонаты: каnьцит, Дonомит, магнезит, сидерит , анкерит, маnа-

хит, азурит. 

Сульфаты: ретгерсит, пентагидрит*, эпсомит*, гаnотрихит*. 
Неопределенные*: пять минераnов разnичных кnассов. 
В этот перечень не вошl1и минерапы, не подтвержденные позд

нейшими иссnедованиями. Роnь как отдельных минераnьных видов, 

так и кnассов минераnов в составе руд разnична. Прежде всего тра

диционно разnичаются две обширные категории минераnов - неруд

ные и рудные (иnи прозрачные и непрозрачные), хотя отнесеlJие 
отдельных из них к той иnи иной категории довоnьно условно (ор
тит, циркон и др.). ПОД9вnяющая часть нерудных минераnов пред
ставпена силикатами и алюмосипикатами (боnее 77% общего числа 
нерудных ми~ераnьных видов) t остаnьные относятся к карбонатам 
и сульфатам (примерно по 8%), а также фосфатам и боросиnикатам. 
Среди рудных минераnов распредеnение по кnассам бonее равномер

ное: преобnадают суnЬфИдРl (36%) и теnnУРИдРl (23%) t но достаточ
но широко распространены также окисnы (14%) и самородные эnе
менты (12%); остаnьные представnены суnЬфоарсенидами (9%) и ар
сенидами (6%). 

По распространенности все минерапы можно раздеnить на три 

группы (табn.2): Гn8Вные (преобnадают в составе руд опредеnенных 
природных типов), второстепенные (встречаются часто, но играют 
подчиненную роnь) и минераnы-примеси (набnюдаются редко и в 
ничтожном коnичестве). Описание минерanов ниже дается согnасно 
этой схеме, причем гnавным минерапам обеих категорий посвяшены 

самостоятеnьные раздеnы (Гn8ВЫ), 8 второстепенные и минераnы
примеси объединены. 

Многие мине рапы отnичаются широким диапазоном развития-

они встречаются в основных и уnьтраосновных породах и метасома

титах по ним, в рудах разnичных типов и т.п., причем в одних сnу

чаях явnяются ведушими породо- иnи рудообразующими, а в других 

присутствуют В качестве примесеЙ. Отнесение 'таких минераnов к 
определенной группе по распространенности производится с учетом 

всех известных объектов. Кроме ТQг.о , дnя ряда минераnов, таких 

как пироксены, амфибоnы, СnЮдРl, м.оносуnьфИдРl жеnеза и др., да

ется групповое совместное описание, несмотря на то что одни ми

нераnьные виды явnяются первичными, другие - вторичными, одни 

развиты широко, другие встречаются редко . Это сдеnано д11я боnее 

попной ~ сравнитеnьной характеристики отдеnьных чnенов изоморф

ных рядов (иnи групп), а также во избежание повторений. 
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Таблица 2 

Распространенность минералов в медно-никелеВblХ рудах 

Кольского полуострова 

Группа 

минермов 

Главные ми

нералы 

Второсте

пе нные 

минермы 

Минермы~ 

примеси 

Нерудные минералы 

Опивины, пироксены 

ромбические, пироксены 

монокпинные, попевые 

шпаты, амфиболы капь

uиевые, амфиболы же

пезо-магниевые, грана

ты, СПЮдРl, серпентины, 

хпориты, квари, тапьк 

Карбонаты, эпидот, 

uоизит, ильваит, сфен, 

пейкоксе н, апатит, ак

синит 

Скапопит, I IИРКОН, 

ортит, монаuит (акиес
сорный), пренит, стиль
пномелон, датопит, тур

малин, везувиан 

Рудные минермы 

Пирротин гексагональ

ный, пирротин моноклин

ный, троипиt, пе 'lтпандит, 

халькопирит , пирит, куба

нит, маккинавит, виоларит, 

хромшпинелиды, титаномаг

нетит, магнетит, ипьменит 

Шпинель, рутил, гме

' нит, сфаперит, борнит, мип
лерит, бравоит, марказит, 

ме льниковит, вмлериит, 

халькозин, гидроокиспы 

жепеза 

с амо родные эле ме нты, 

интерметаллические соеди

нения, теппуриды, арсен и

ды и супьфоарсеНИдРl, вис

МУТИ!!, тапнахит, аргенто

пентпандит, паркерит, вит

тихенит, мопибденит, диге

нит, ковеппин, гематит, 

неопредепе нные 

Подавпяюшая часть минералов имеет . эндоге нное происхожде ние ; 

опредепенно экзоге нными явпяются пишь . единичные (супьфаты , часть 
ГИДРООКIIСЛОВ, карбонатов и др.), а дIIЯ некоторых возможно и эндо
:генное и экзогенное происхождение (гидроокиспы, вторичные супьфи
ды и др.). В связи со спабым развитием зоны окиспения н а супь
фидных медно-никепевых месторожде ниях Кольского полуострова и 

недостаточной ее изученностью . сведения по экзогенным минерапам 

весьма ограниченны и в н астояшей работе им удепено очень небопь

шое внимание . 
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Степень изученности минерапов эндогенного происхождения также 

неодинакова. Попнее изуч~ны гпавные минерапы, значнтепьно мень

ше - многие второстепенные неРУдНые мине рапы, а также почти все 

минерапы-пРимеси. Но и среди гпавных минерапов отдепьные группы 
исспедованы недостаточно - такие как попевые шпаты, кварц, кар

бонаты и др. 

Описание всех минералов дается по едННОй схеме: вначапе приво

дятся сведения об изученности с указанием важнейших испопьзован

ных источников; дапее характеризуются усповия нахождения и морфо

погия отдепьных 'генераций и разНОВИдНостей, их вторичные измене

ния в процессе метаморризма; затем рассматривается внутреннее 

строение ИНдНвидов и агрегатов, и'х физические свойства, структура 

и состав минерапьных видов и изомоРРнык рядов минерanов; закпю

ч~ет описание характеристика типоморрных свойств и практического 
значения минерапа. 

Днanитические данные приводятся в ограниченном объеме и гпав

ным образом в виде предепов содержания основных компонентов и 

их средних значений в минерапах , из опредепенных месторождений, 

массивов, руд иnи пород, nибо в виде типичных частных анаnизов. 

В Ьервом спучае испопьзуются все иСточники, упомянутые в разде

пе об ИЗУЧеННОСТИ минерапа, во втором ' - ~ceгдa указывается ис
точник анапиза. Заметим, что в цепом авторам работы принамежит 

не менее 00-70% анапитических данных по rnaBHblM минерапам, а 

дnя многих второсt:епенных и редких минерапов анапитические дан

ные попностью явпяются .авторскими. 
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Г n а в а lll. ГЛАВНЫЕ НЕРУДНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Опивин 

И з у ч е н н о с т ь. Опивин (хризопит , н езначитепьно фор
стерит и гиапосидерит) изучен неравномерно и в цепом недостаточ
но. К начапу 70-х годов имепось всего окопо двух-трех десятков 

химических анапизов опивина, из которых бопее попов ины приходи- ' 
пось на Мончегорский район. В этом сказвnась как исторически 

спожившаяся концентрация исспедований в горнопромышпенных рай

онах, так и трудность подготовки мономинерапьных проб , особенно 

из метаморфизованных пород и руд. Лишь с внедрением в практику 

минервпого-петрографических исспедований современных методов 

анапиза (в первую очере 1Ь микрохимического и микрозондового) по
явипась возможность всестороннего изучения минерапов этой груп

пы . Поэтому к настоящему времени основная часть сведений об опи

вине сосредоточена в обобщающих работах по геопогии и метаппоге

нии никепеносных районов, петропогии массивов основных и ynьтра

основных пород, строению месторождений и вещественному составу 

руд (Геопогия СССР, 1958; Геопогия . .• , 1956; Горбунов, 1968; Жан
гуров, Предовский, 1974; Кввардин, 1959б; Козпов, 1973; Козnов 

и др., 1967; Зак и др. , 1972; Одинец, 1971; Оптимизация •.•• 1973 ; 
Сахаров, 1960 ; Упьтраосновные и основные •• • , 1953; Старицына. 

1960, и др.) . Специапьных работ по опив ину очень MВno (Докучае-
ва, 1974, 1977; ВИlЩfевская и др. , 1974; Еписеев и др . , 1960; Ма
каров и др. , 1974; Медио-никепевые •. , 1979; Смопькин, 1977, 1978б; 
Яковпева, 1972а, 1977; Яковпев , Яковпева, 1974). Полнее исследован 
опив ин Аллареченского и Мончегорского районов , менее - Ловноозер

ского 11 ВОСl'ОЧIIОГО фпанга Печенги , а по остальным районам имеют

ся в основном сведения об усповиях его развития и физических свой
ствах. 

Р .:1 С про с т р а н е н н о с т ь . Опивин как один из рАН

них магматических минерапов аходит в состав оливинитов, перидо

титов" а также пироксенитов и основных дИфреренциатов многих мас

сивов (табл. 3). В Мончегорском комплексе он встречается почти 
во всех дифференциатах гипербазитов и обладает хорошей сохранно

стью. В интрузив8Х Печенги опивин составпял первоначапьно от 

50 до 85%, но в большинстве ' пород нацепо' изменен и CQхранипся 

пишь в крупном интрузиве Пипьгуярви , где является гпавным ми
нерапом веpnит-onивинитовой зоны. Здесь его содержание , размер 
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и морфопогия индивидов изменяются ритмично по разрезу зоны, но 

в цепом размер зерен увепичивается снизу вверх и достигает мак

симума в опивинитах. В породах северо-восточного обрампения Пе

ченги опивин распредепен очень неравномерно. В Аппареченском J:вй

оне наибопьшие концентрации его находятся в безрудиых массивах 

Копос, Акким и др., а в остапьных присутствует как репиктовый ми

нерап. В Ловноозерском районе развит в виде примеси в беспопево

шпатовых вебстеритах массива Суэйнпагаш и в качестве гпавного 

минерапа - в перцопитах и гарцбургитах участка Юнгес, но здесь 

он интенсивно замешен серпентином, амфибоп 'ами и биотитом. Таким 
образом, в наибопее крупных дифференцированных массивах опив ин 

присутствует почти во всех дифференциатах, а в мепких - пишь в 

каком-nибо одном дифференциате массива (в ранней разновидности 
естественного магматического ряда пород). 
М о р Ф о n о г и я. Опивин образует самостоятепьные зерна 

и пойкипитовые вростки в пироксенах, изредка встречаются мепкие 

зерна опивина в KPYfIHbIX е'го индивидах (Аппареченский район). Ча
сто идиоморфен, дипирамидanьного, короткопризматического габиту

са, э.nпипсоидапьно-округпого обпика. Степень идиоморфизма и круп

ность зерен, как аравипо, возрастают параппепьно с содержанием 

его в породах, Т.е. от пироксенитов к опивинитам. В , крупных крис

таппах нередко обнаруживается спайность до средней по (010) и не
совершенная по (100). 
Пар а г е н е з и с. Опивинсодержащие породы могут быть 

оруденепыми ' и безрудиыми. В Печенгском районе набпюдается пря
мая связь интенсивности оруденения с увепичением концентрации 

опивина, а в массивах ЛОl'Iноозерского района, Федоровой-Панских 

тундрах и Застейд-lI оруденепые участки, как правипо, приурочены 

к беэопивиновым породам. 

Среди первичных минерапов в ассоциации с опивином находятся 

пироксены, ппагиокпазы, супьфиды, хромшпинепиды и титаномагне

тит, а из вторичных - серпентины, магнетит, роговая обманка, био

тит, тапьк, хпориты, карбонаты. Напичие пойкипитовых вростков опи

вина в пироксенах, а также Н8хождение хадакристanпов опивина од

новременно в двух кристаппах гиперстена, корродирование ортопи

роксенами зерен onивина - все это свидетепьствует о бonее раннем 

образовании опивина. СупЬФиды часто образуют типичную сидерони

товую вкраппенность ипи затеки в опивин. Таким образом, поспедо

ватепьность выдепения минерапов в магматическом парагенезисе 

такова: опивин- пироксен-ппагиокпвз -супьфИдЬl. Бопее поздний 

опивин встречен в супьфидных прожипках и запьбандах супьфидно

карбонатных жип, развитых среди густовкраппенных руд Аппаречен

ского месторождения (Гончаров, Макаров, 1968). Здеcsь он образует 
крупные (ДО 3-6 мм) идиоморфные зерна, имеющие черный цвет за 
счет мепких вкпючений магнетита. И в этой ассоциации onивин яв

пяется наибonее ранним - он замещается жипьными супьфидами, 

карбонатами, серпентином, хлоритом. 
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Таблица 3 

Распространенность, показатели преломления 

и железистость оливина 

Содер- Ng Массивы, породы 
жание,% 

Np {,% 

Мончегорский рай о н 

Мончегорский мутон: 

ДУНИТЫj 

опивиниты, гарцбур

гиты, оливиновые рр

то[!ироксениты; 

плагиогарцбургиты и 

оnивиновые ортопи

роксеНИТЫj 

опивиновые нориты и 

габбро-нориты 

о tт ровской: 

гарцбургиты и пер

, цопиты 

Уnитаозерский: 

опивиниты и гарц

бургиты 

3 астейд-ll : 
оnивиниты и перцо

питы 

75-95 

15-95 

15-20 

10-20 

50-90 

50-90 

25-95 

1.683-1.686 
1.685( 21) 

1.691-1.702 
1.700( 12) 

1.692-1.704 
1.701( 10) 

1.698-1 .712 
1.706( 15) 

1.692-1.702 
1.70l( 6) 

1.688-1 .692 
1.690(8) 

1.702-1.713 
1.705 

1.647-1 .650 5- 7 
1.648 6 

1.656-1.666 10-16 
1.663 14 

1.656-1.668 11-18 
1.662 15 

1.600-1.674 14-22 
1.665 18 

1.655-1 .667 11-17 
1.663 15 

1. 652-1 .658 8-11 
1.653 10 

1.667-1.676 15-23 
1.670 17 

Uентраnьно-Кольский район 

Федорова тундра: 

перцоnиты, гарцбур

гиты и оливиновые 

пироксеНИТЫj 

габбРО-НОРИТ~1 и оп и

виновые габбро 

25-30 

5-30 

1.719-1.725 
1.721(6) 

1.721-1 .735 
1. 725( 5) 

1.680-1.686 21-26 
1.684 24 

1.685-1.695 25-32 
1.688 27 



Т а б л и ц а 3 (продолжение) 

Содер-
Ng Np f, % Массивы, породы 

жание, % 

Ластьявр: 

опивиниты и гарц- 1.701-1.703 1.663-1.666 15-17 
бургиты 50-90 ( 2) 

п анские тундры: 

оливиновые габбро 1.708-1.718 1.672-1.681 17-23 
и габбро-нориты 5-20 1.712(6) 1.676 20 

п е ч е н г с к и й рай о н 

ПородЬ! В цепом ед.з.-70 1.685-1 .720 1.655-1.686 8-25 
11-17 

П ильгуярви: 1.712-1.723 1.673-1.685 21-26 
оливиниты; 55-75 1.717(12) 1.678 23 

1.709-1.726 1.672-1.686 19-29 
веpnиты 55-75 1.716( 20) 1.677 23 

Р о в нинская г р у n n а 

r арцбургиты, перцоли-I 40-60 11.706-1.715 11.6681"1.676 117-24 
1.712( 6) 1.674 22 ты 

А л л а р е ч е н с к и й рай о н 

Н ерудоносные: 1.695-1.71 О 1.660-1.672 12-20 
Копос, Акким - оnи- 40-95 1.705( 33) 1.666 ---т5 
виниты 

Рудоносные: 1.705-1.715 1.668-1.676 17-22 
уч.А кким - пе ридо- 100у50 

1.710(16) 1.671 18 
титы; 

перидотиты с прос-
1.712-1.718 1.670-1.679 19-24 

nоями пироксенитов; 10-,"'Ю 
1.715(17) 1.674 22 

уч.Аннама - перидо- 1.714-1.728 1.677-1.689 22-29 
титы; 10-50 1.722(5) 1.683 26 
уч.РунниЙоки - оnи- 1.733-1.741 1.691-1.701 30-35 
виниты, п~ридотиты 10-50 1.736(3) 1.696 32 

Месторождения: 

перидотиты, оnивини 

ты (~ том числе 1.719-1.734 1.679-1.693 23-30 
,;рудные") 1-50 

1.725( 26) 1.687 26 
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Т а б л и ц а 3 ( ПРОДОlDКение ) 

Массивы , породы 
Содер- Ng Np (, % 
жание , % 

л' о в н о о з е р с к и й рай о н 

Нерудоносные : 

уч.Юнгес - лерцоли-
1.702-1.711 1.667-1. 673 15-.2 1 

ты 5-50 
1.707( 10) 1.670 19 

уч.Ю .Юнгес - гарц-

бургиты 20-65 1.710-1.7 15 1.672-1. 677 20- 22 
1.714(5 ) 1.675 21 

Рудоносные - Суэйнла-

гаш: оливиновые веб-
1.71 5-1.725 1.678 -1. 686 23-28 

стериты 1-1 6 
1.720( 15 ) 1.683 ~ 

Пр и м е ч а н и е . Здесь и далее над чертой - пределы, под 

чертой - среднее арифметическое, в скобках - количество измере

ний . Показатели преломления измерены в N a.-свете с точностью 

;!Р .002 . 

и з м е н е н и е . В характере изменения оливина по всем 

никеленосным формациям много общих черт , но меньше всего он из

менен в Мончегорском районе и наиболее сильно - в Печен·гском. 

Сначала зерна оливина разбиваются сетью трещин , по которым за

тем развиваются прерывистые , цепочечные и шнуровидные прожил

ки магнетита. Около них образуются симметрично-эонапьные полосы 

серпентина , часто имеющие поперечно-волокнистое строение - лизар

дит. При разрастании полос л изардит может заместить оливин наце

по , но чаще центрапьные участки блоков замещаются чешуйчатым 

антигоритом. Более всего серпентинизация развита на Печенге, ме

нее - в Аплареченском районе , а в Ловнооэерском она интенсивна 

только в лерцолитах. С серпентинизацией связывают возникновение 

своеобразных микрокаверн в оливинах пироксеновых оливинитов и 

перидотитов Печенги (Предовский , Жангуров, 1968) . Серпентинизация 
оливина был", неоднократной и в различных районах протекала по

разному. 

На границе с плагиоклазом вокруг оливина часто образуются ке

лифитовые каемки ( Монча) , сложенные амфиболом, тальком , XI10РИ
том. Каемки , сложенные амфиболом с примесью бронзита и карбо

натов , развиты и в 01Швинитах Аллареченского района, но они имеют 

морфологию микродруз, микрожеод (Яковлева, 197 2а). в Алларе
ченском и Ловноозерском районах широко развито замешение оливи

на роговой обманкой и ПРОXl10РИТОМ, а также некоторыми более 
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Рис. 2. Кривые распредепения вепичины Ng опивинов. 

а - из пород Мончегорского мутона: 1 - упьтраосновных, 2 - ос

новных; n = 32, 42 соответственно: б - из пород Печенгского рай

она, упьтраосновных массива Пипьгуярви (n = 29); в - из пород 
Аппареченского района: 1 - безрудных массивов, 2 - перидотитовых 

оруденепых массивов, 3 - массивов промышпенных месторождений: 

n = 33, 33, 26 соответственно; г - из упьтраосновных пород Лов

ноозерского района: 1 - массивов Юнгес и Ю. Юнгес, 2 - массива 

Суэйнпагаш; n = 15. Здесь и дапее n - копичество замеров. 

поздними минерапами, явпяющимися в основном продуктами разпо

жения серпентина. Таким образом, по опивину возникает ассоциация 

вторичных минерапов: опивин _ серпентин _ магнетит _ амфибо

пы, биотит _ тапьк, хпорит, карбонаты. 

О n т и ч е с к и е с в о й с т в а . Макроскопически чис-

тые зерна опивина сероватые, зепеноватые , '3 чаще за счет вкпюче

ний других минерanов - коричневатые и чеРН~lе. Агрегаты обычно 
зепеного и черного цвета. В шлифе минерап бесцветный, беповатый, 

иногда с синеватым оттенком. Изредка в индивидах выявпяется псев

додвойниковое строение - погасание зерна в виде отдепьных попос 

(Мончегорский ппутон). Дпя суждения о составе (жепезистости) опи
вина до поспеднего времени широко привпекаются оптические дан

ные (в основном показатепи препомпения). Это обусповпено трудно
стью извпечения чистых зерен на химический анапиз и довопьно 

точным опредепением жепезистости опивина в обпасти хризопита 

по показатепям препомпения. По нашим данным, жепезистость, вы

чиспенная по показатепям препомпения, на 1-3% выше истинной. Ху
же коррепируется состав с вепичиной 2V • В настоящее время 
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имеются сотни измерений показатеnей преnомления опивина, практи
чески из всех групп оnивинсодержа~х пород и pyaJ3cex районов. 
Эти данные сгруппированы в виде пределов и средних значений, а 

также полигонов распределения Ng отдельно для каждой разновид
ности пород однотипных массивов (табл. 3, рис. 2). 

Для всех рудоносных комплексов в целом показатеnи преnомnе

ния имеют следующие предеnы изменения: N[[ = 1.680-1.741, Nm = 
= 1.665-1.723, Np = 1.645-1.701, железистость изменяется от 6 до 
35% - это соответствует хризоnиту с переходом в форстерит и гиа

лосидерит. Опивины с крайними значениями жеnезистости распрост

ранены незначитеnьно, преимущественно развиты хризолиты с жеnе

зистостью от 15 до 25%. Двупреломление варьирует от '0.030 до 0.042, 
оно незначитеnьно повышается с увеnичением показателей преnомnе

ния. Угол 2 V = :t( 754)0) о, чаще отрицательный. Н аименьшие величи
ны показатеnей преiюмления свойственны опивинам безрудных дуни
тов Мончегорского плутона и некоторых измененных оnивинитов Пе

ченги, наибольшие - ОЛИВИЩIМ основных пород И некоторых наибonее 

железистых разновидностей перидотитов и лироксенитов (табл. 3, 
рис. 2). Кривые распределения веnичины Ng- часто имеют правиnь
ный симметричный обnик, тем самым отражая постоянство свойств 

и со'става оливина в одинаковых разновидностях пород (одинаковых 
дИфференциатах) однотипных массивов. Определение жеnезистости по 
рентгеновским данным полностью подтвердило результаты оптичес

ких исследований ; рентгенограммы хризоnита оказаnись идентичны 

этаnонным (Михеев, 1957). 
Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В работе использованы поч-

ти все имеющиеся химические и микрозондовые анализы оливина. Во 

всех районах резко преобnадают существенно магнезиальные разно

видности оливин а , охватывающие весь интерваll хризолита и в отдеnь

ных случаях немного выходящие за его предеnы - как в сторону фор

ст'~ рита, так и ГАалосидерита (табл. 4). Почти все оливины отлича
ются чистотой состава : количество примесей в них невелико, причем 

часть из них обусnовлена спецификой того иnи иного вида анализа. 

Так, в ничтожном количестве отмечаются примеси А 1. , Ti , Cr , 
Са. , Ncx., К , Со и Си. - как правило, на пределе чувствительно
сти анализа. 

В оливине всех районов присутствует заметная примесь Мn.О, 
Fe~O:?> и N"O. Коnичество Мn.О всюду примерно одинаковое -
окоnо 0.20%. Содержание Fe~02. сильно изменяется даже дnя одно
типных пород одного района, что, вероятно, отчасти обусловлено не- . 

достатками применяемых методов анализа (косвенный способ хими
ческого определения, суммарное определение жеnеза микрозондом , 

недостаточная очистка материала от вростков магнетита и др.) . Ес
ли исключить результаты единичных анаnизов проб с заведомой при

месью магнетита, то содержание Fe2.0~ в оливине для подавляю
шей ч асти пород составляет менее 1 %. Как пр!ц\ило, оно имеет от
рицательную связь с общей железистосl'ЬЮ опивина. 

43 



Таблица 4 

~ческий ,состав оливина 

Комло-
1 2 3 4 5 

ненты 

Si0 2 
40.6-41.35 41.09-41 .25 39.40-40.44 39.66-40.49 40.23-41 .08 

( 2) (2) 40.00(5) 4О.2О( 3) 40.78( 3) 

Тi0 2 o.o~:04 0.00 
0.00-0.06 ·0.02- 0.08 0.03-0.07 

0.003 0.05 0.05 

сr2,°З 0.U4-O.05 0.04-0.05 
0.02-0.06 0.03-0.05 

0.00 
0.04 0.04 

А1.z0з 0.23-0.35 0.42-0.51 
0.37-1.42 0.07-0.52 0.20..0.46 

0.86 0.27 0.30 

Fе2,°З . 0.86-0.91 0.05-0.07 
0.37-1 .93 0.74-1.21 0.87-1.61 

1.05 1.06 1.16 . 
FeO 8.35-10.29 5.83-5.92 

11.94-13.37 12.54-14.74 12.27-15.14 
12.00 13.45 14.11 

Mn.O 0.15-0.19 0. 10 0.15-0.22 0 .15-0.21 0.15-0.18 
0.19 0 .18 0 .17 

MgO 47.05-48.28 50 .08-50.26 
43;70~5.39 43.44-44.47 41.04-45.39 

44.37 43.85 43.18 

Са.О 0.00 0.00-0.30 0.00-0.51 0.00-0.30 
0.00 0 .13 0 .19 

Ni.O+ 
0 .48-0.55 

0.26-0.56 0 .26-0.38 0 .26-0.29 
~.(CUO, СоО) 0.35-0.52 0.49 0.31 . 0.27 

f. О/О 10.3-11.4 6.5-6.5 13.7-15.2 14.7-17.7 ' 14.0-17'.8 
14.~ 15.9 16.3 

При м е ч а н и е. 2 - форстериты, остальные - ХРИЗOJIИТЫj 

2-5 - Мончегорского ллутона: 2 - дунитов, 3 - оливинитов И гарцб, 
6 - OJIивинитов массива Застейд-II (колл. в. С. Докучаевой) j 7-
рудного массива Колос; 9 - ОПИВИНИТОВ,леридотитов месторождений 

Юнгес и Ю. ЮнгеСj 11 - оливиновЬ!х лироксенитов массива 

2+ '3+ 
тов В скобках лриведено количество анализов. f == Fe + Fe + М,,- Х 

Fe2\Fe'.!.++ М"-+Мэ' 
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6 7 8 9 10 11 

39.47 37.91-38.61 37.64-40.09 37.00-39.34 38.40-39.96 38.90-39.09 
38.40(5) 39.29(6) 38.73( 7) 39.18( 3) 38.97( 3) 

0.01 
О.04,,{).15 0.0О..{).22 

0.00 0.00 0.02 
0.07 0.09 

0.02 
0.03..{).06 0.01..{).04 О .о04..{).о9 

0.00 
0.04 0.025 - 0.047 

0.37 
0.20-0.84 0.18-1.22 

0.12 
0.00-0.41 

0.00 
0.49 0.66 0.21 

0.37 
0.13..{).58 0.19,,{).90 

1.30 
0.62..{).83 

0.48 0.63 0.73 -

15.28 
17.1'4-22.19 9.43-14.05 17.33-23.64 14.83-18.71 19.95-21.69 

19.65 12.60 22.29 17.00 20.62 

0.21 
0.23-0.29 0.17..{).19 

0.54 
0.18..{).24 0.21..{).32 

0.27 0.19 0.21 0.27 

44.17 
36.3-41.03 41.00-45.52 35 .59-42.37 41.22-42.52 39.15 

38.99 43.98 38.55 41.82 40.15 

0.08 
0.0О,,{).73 0.00-0.26 0.00 

0.00..{).26 0.00-0.01 
0.25 0.12 0.11 0.01 

0.43 
0;15,,{).45 0.23-0.44 0.23..{).28 0.16-0.21 0.16..{).24 

0.28 0.37 0.26 0.19 0.21 

16.6 
19.57-26.0 12.1-16.0 19.8-27.7 17.5-21.0 21.8-24.0 

22.8 14.5 25.5 19.4 22.6 

' из пород: 1 - ОlIИВИНИТОВ И гарцбургитов УnитаозерсКDГО массива; 

ургитов. 4 - пnагиокnазовых гарцбургитов. 5 - OlIивиновых норитов; 

On1lВ1IНИТОВ И веpnитов интрузива П ИnЬГУЯРВИi 8 - OlIивинитов без

Anлареченского и ВОСТОКё 10 - nерцOlIИТОВ. гарцбург~ов массивов 

СуэЙнnаг8Ш. Здесь и ниже в тaбnицах химического состава сиnика-

100, АТ. %. mg= ~[3'" ~ 100 Ai. %. 
Mg- ... Fe ... Fe ... МТ\. 
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Рис . 3. Зависимость содержания N\.O 
от содержания MgO в оливине (в вес. %). 

40 

30L-~~--~-L~-
0.3 0.5 NtO 0.1 

Исследование содержания и распределения никеля вопивине име- . 
ет 'важное научное и практическое значение. Имеющиеся в настоящее 
время данные позволяют ос.ветить некоторые стороны этого вопроса, 

однако сделанные ниже заключения вследствие ограниченного числа 

'анализов следует рассматривать как предваритеnьные. 

Содержание Ni.O в опивинах региона изменяется в пределах 
0.1...{).46%, в среднем составляя 0.2...{).3%, что сопоставимо с его со
держанием в оливинах магнезиальных уnьтрабазитов ~ругих районов 

(Средние содержания. .. , 1973). В результате микрозондовых исспе
дований оливина Печенгского района установлено равномерное рас

пределение никеля по площади его зерен при отсутствии серы, что 

возможно пишь при изоморфном вхождении никеля в структуру оли

вина (Вищневская и др., 1974; Смоnькин, 1977 и др.) .• 
В совокупности всех анализов .соооржание Ni.O имеет четкую 

положитеnьную . связь с содерж.анием MgO в оливине (табл. 5, рис.3) , 
что ПОQI'верждает результаты других исследоватепей (Дир и др., 
1965; Средние содержания ... , 1973). При сопостaвnении данных по 
безрудным и рудоносным массивам отдельных районов выявпены сле

дующие особенности. Во-первых, четко проспеживается независимость 
содержания никеля в оливине от принадлежности массивов к рудонос

ным или безрудным - в каждом районе определяющим . фактором ос

тается магнезиаnьность (железистость) оливина. Во-вторых, не об
наруживается влияния степени метаморфизма на содержание никеля; 

разnичия, свойственные, например, никеленосности оливина безруд

ных массивов, обусловлены прежде всего принадnежностью этих мас

сивов к различным формационным типам (ср., например, Мончегор
ский и Аллареченский, Печенгский и Ловноозерский районы - табп. 

5). В то ~e время бпизость содержания никепя в onивине рудонос
ных массивов Мончегорского, Печенгского и Аллареченского райо

нов показывает его независимость от интенсивности оруденения, 

но требует своего объяснения. В-третьих, для вкрапленных руд Мон

чегорского, Печенгского и АЩlареченского районов можно принять 

содержание никеля вопивине 0.25%, а Ловноозерского - 0.20%, что 
необходнмо учитывать при вычислении неизвпекаемой его дonи • . 

Обратимся к характеристике состава опивина в породах отдепь

ных районов. В Мончегорском мутоне жепезистость опивина копеб

лется от 6 до 23%, наименее жепезистые опивины - форстериты (6-
7%) - свойственны безрудным дифференuиатам; в рудоносных YnЬT- ' 
раосновных породах преобпадают хризопиты с жепезистостью 14-15%, 

, а в основных - 17-18% (рис.2). В разре~е слоя одного дифj>ерен-
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Таблипа 5 

Содержание NtO и железистость оливинов 
различных массивов 

Район 
Ni.O, вес. % 

рудо нос- нерудо-

ные носные 

Мончегорский 
0.25~.ЗО 0.40~.46 

0.27 0.41 

Печенгский 
0.23~.27 0.12~.23 

0.25 0.17 

Аллареченский 
0.23~.28 0.23~.40 

0.213 0.35 

Ловноозерский 
0.14~.21 0.14~.19 

0.18 0.17 

- f, % 

рудонос- не рудо-

ные носные 

14-18 6-7 
16 6 

8-12 - 14-22 
-1-1- ~ 

20-28 12-16 
26 15 

21-24 17-21 
~2 ---т9 

циата (одной разновидности породы) состав оливина остается по
стоянным и не зависит от степени qруденения. 

В массиве Федоровой тукдры олквин относится К хризолиту и 

первым номерам гиалосидерита, ассоциирует с магнетитом и тита

l;Jомагнетитом при почти полном отсутствии суnьфидов (табл. 3, 4). 
Опивин из безрудных пород массива Застейд-ll также является хри

золитом 05-22%), сходным по составу с хризопитами Мончегорско
го ппутона. 

В Печекгском рудном попе доБРОК!lчественные анапизы имеются 

топько дIlЯ опквина массива П ипьгуярви. Опквин явnяется хризопи

том, содержащим от 17 до 28, а в среднj3М 20-21 % фаяnитового ком
понента, Т.е. близок по составу оливину Мончегорского nпyтoHa 

( табл. 4). в сущности здесь все химически проанализ~рованные опи
вины близки между собой по составу и отобраны из пироксеRОВЫХ 

опивинитов и веРЛИТОВi это -подтверждается и нормальным видом 

крквой распределения Ng дnя боnьwег~' числа проб из этих же по
род (рис. 2, б). С учетом оптических данных .жenезистость оп.иви
на в пределах всего Печекгского рудного пonя изменяется от 7 
до 32%, причем преобладает хризonит с 11-17% фаялитового компо
нента. По данным Р. И. Шуруповой (1978), оливин рудоносных интру
зивов менее жепезистый (8-12%), чем опквин безрудных (11-22%), 
и форстериты с жепезистостью 8-1 О встречены в нижних частях ру
доносных массквов. Согпасно оптическим данным, оливин ровнин

ской группы пород И массива горы Генераnьcкой имеет СJa>ДНЫЙ 

состав с оливинами Пипьгуярви ( f = 17-24%). Здесь намечается 
тенденция увеличения жепезистости минерала от onивинитов через 
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гарцбургиты к перцопитам. В породах насюккского типа оnивин боnее 

жепезистый и относится к первым номерам гиапосидерита. 

В Аппареченскрм районе onивины в основном относятся к хризо

питам с жеnезистостью от 12 до 28%, а в породах участка Рунни
йоки - К гиаПОСИlJ3ритам (30-35%). СОlJ3ржание фаяпитового компо
нента закономерно увеnичивается от массивов, сnоженных безрудны

ми оnивинитами, через рудоносные перидотитовые массивы к масси

вам, с которыми связаны пРомышпенные месторождения (табп. 3, 
рис.2, в). в этом же направпении увеnичнвается и обшая жеnезис
тость пород (Яковnев, Якрвпева, 1974). Эта закономерность неред
ко испопьзуется в качест~е одного из гnавных признаков никепенос

ности массивов района. Сnедует иметь в виду, что указанная связь 

не, явnяе:гся однозначной, она многоппановая и ее применение в прак

тических цепях требует осторожности. Поясним это некоторыми при

мерами. 

Как известно (Яковпев, Яковпева, 1974, и др.), б6nьшая часть 
гипербазитовых массивов района спожена какой-пибо одной разновид

ностью пород, которые в крупных расспоенных массивах других рай

' онов спагают отдеnьные спои. Так, безрудные интрузивы сnожены 

преимушественно onивинитами, массивы с неПРОМЫUU1енным ору де

нением - перидотитами и пироксенитами, а массивы месторо.ждениЙ

леридО1'итами. В мanомошной приподошвенной части массивов обыч

но увепичива ется кonичество ромбического пироксена, и породы по 

ооставу прибnИЖ8ЮТся к пироксенитам (в перидотитовых массивах) 
ипи перидотитам (в оnивинитовых). В таких массивах жеnезистость 
onивина, оставаясь практически постоянной на бonьшей части раз
реза, нескопько повышается в, приподошвенной части. В цепом про

спеживается тенденция увеnичения жеnезистости onивина от оnиви

.китов к перидотитам и пироксенитам. Эта же тенденция набnюдает

ся и в массивах с богатыми рудами, концентрация которых никак 

не изменяет покапьно состав onивина. Породы уч. Руннийоки содер

жат спорадически диопсид и ппагиокnаз и, возможно, принадпежвт 

другому формационному типу, чем и обуcnовпена спеЦЩJика состава 

опивина в них. 

Оnивин Ловноозерского района явnяется хризonитом, содержа
щим от 15 до 28% фаялита, Т.е. бnизким onивину гипербазитов Ап
пареченского района. В предеnах одного массиеа и в однотипных 

массивах состав минерапа остается примерно одинаковым, а в це-

. пом жепезистость его возрастает от безрудных nерцonитов и гарц
бургитов уч.Юнгес к рудоносным пироксенитам уч.СуэЙнnагаш; в 

этом же направпении увеnичнвается жеnезистость и снижается ос

'Ковность пород. 

Т и п о м о р Ф 11 3 М. ВО всех никепеносных районах оnивин 

имеет бопьше общих черт, чем разnичий, характерные особенности 

его спе дующИе. 

1. Развитие , во всех массивах в качестве одного из самых ран

них магматических минерanов, чем обусnовпены основные черты его 

распространенности, морфоnогии, состава и физических свойств. По-



явление его на бonее п~здних стадиях становпения массивов и ору

денения отмечалось тonько на Аnnареченском месторождении. 

2. Оливин всюду имеет ДOВOnЬHO стабильный состав - это хризо

лит с 15-20% фаяnитового компонента. Отклонения в сторону бonее 
магнезиальных (~% Foc) или железистых (до 30-35% F~ ) разно
видностей редки и характеризуют главным образом нерудоносные 

массивы ми менее основные (чаще габброидные) дифференциаты в 
ультраосновных интрузивах. В большинстве районов бonее высокой 

магнезиаnьностью обладает onивин безрудных пород и массивов, а 

в Печенгском рудном поле соотношение обратное. 

3. Количество примесей в onивине невелико, и отсутствует кор
реляция с основными компонентами; исключение составляют Fе,рз 

и Ni.O, присутствующие в заметном количестве и имеющие поло
житеnьную связь с магнезиальностью минерала. Содержание NiO, ча
сто используемое в прогнознь~ и генетических построениях, не за

висит от интенсивности оруденения в массивах, а определяется сос

тавом материнских пород (определенных дифференциатов). 
4. В расслоенных массивах с бедным суnьфидным оруденением 

последнее концентрируется больщей частью в безonивиновых (т.е. 
менее основных, чаще сложенных габброидами) дИфференциатах, а 
в массивах с богатым оруденением - в существенно оливиновых раз

ностях пород. 

5. В цепом оливин изучен недостаточно, особенно его химичес

кий состав и в первую очередь - содержание и распределение при

месей: для целых комплексов оливинсодержащих пород нет данных 

даже единичных химических анализов, весьма ограничены сведения 

о структуре и физических свойствах. 

П р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е. 1. L-OCT8B И свойст-

ва оливина как раннего магматичес;кого минерала могут быть ис

пользованы для определения формационной принадлежности массивов 

YnЬTpaocHoBHЫX и основных пород, а тем самым для перспективной 

(прогнозной) оценки их рудоносности. 
2. Наличие постоянной примеси NiO и устойчи,вое ее содер-

жание в рудоносных породах большинства районов позволяет точнее 

рассчитывать баланс никеля в рудах и определять неизвлекаемую 

его часть из руд различных месторождений. 

Пироксены 

Ромбические пироксены 

и з у ч е н н о с т ь. Ромбический пироксен (бронзит , гипер
стен инезначительно энстатит , ферро-гиперстен) является первым 
по распространенности и вторым (после оливина ) по времени обра
зования магматическим минералом базитов и гипербазитов. Ш иро

кое развитие, устойчивость к изменению, относительная крупность 

зерен, большие возможности извле чения чистых зерен обусловили 
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появпение бопьшого копичества точных данных. Насчитывается бо

пее 100 химических. окопо 20 микрозондовых аН8l1ИЗОВ, много част
ных химических и спектрапьных опредепениЙ. бопее 500 измерений 
показатепей преnомпения. угпа 2 V • окопо 20 опредепений удепьного 
веса. Основная масса аН8l1нтических данных приходнтся на ортопи

роксены из пород Мончегорского пnутона и базитов Ловноозерского 

района (Геопогия и рудные •.•• 1956; Докучаева, 1974. 1979; КОЗIIов, 
1973; Медно-никепевые •••• 1979; Яковпева , Орсоев. 1979, и др.). в 
то же вре~я ортопироксены отдепьных спабо освоенных районов 

(П анских тундр, 3астейд-lI и др.), а также пироксены мелкозерни
стых оруденепых и интенсивно метаморфизованных пород (дппаречен

ский район) оказапись охарактеризованными пишь оптическими дан
ными и единичными химическими анапизами (Одинец, 1971; Осокин. 
1979б; Радченко, 1979; Старицына. 1960; Яковnев . Яковпева. 1974). 

Р а с про с т р а н е н н о с т ь. Концентрация ромбическо

го пироксена в породах возрастает от Печенги через дnпареченский 

район к Ловноозерскому и Мончегорскому районам (табп.6). Всюду 
копичество его возрастает с исчезновением в парагенезнсе и увепи

чением кonичества монокпинного пироксена, а также пейкократово

стью породы , степенью оруденения и изменения . Наибопьшие его 

содержания отмечены в ортопироксенитах (до 95%). а наименьшие-
в onивинитах (примесь) и nейкократовых габбро (ДО 2%) .... но ука
занные породы распространены нешироко. 

В Мончегорском районе наибonее широко ортопироксен развит в 

Мончегорском пnутоне. массивах Упитаозерском и Островском. В 

массивах Панских и Федоровой тун др по объему он сопоставим с 

монокпинным пироксеном, но устанавпивается закономерное умень

шение его содержания от ранних к поздним днфференци8Т8М. 

В Печенгск()м рудном попе ортопироксен опредепен тonько в про

топочке одной объединенной пробы (данные ВСЕГЕИ). но диагнос
тика его не подтверждена. В сеаеро-восточном обрампении Печенги 

ортопироксены присутствуют в парагенезисе с кпинопироксеном, пре

обпадая над ним в гипербазитах Ровнинской группы и уступая ему 

в породах горы Генерапьской и Н ясюккской группы. 

В дппареченском районе по содержанию и распространенности 

бронзит. как правипо, сопоставим сопивином. Искпючение состав

пяют массивы уч.РунниЙоки, в которых копичество ромбического 

пироксена резко сокрашаетСя. Во многих крупных интрузивах содер
жание пироксена увепичивается сверху вниз. В некоторых же (днна
ма и др.) его бопьше в верхней части. где он распредепен не равно

мерно и образует пинзы. , гнезда. ПРОЖИJIКи . В Ловноозерском районе 

ортопироксен в массивах базитов и гипербазитов находится в па

рагенезисе с кпинопироксеном. В первых он значитепьно преобпада

ет . а во вторых его в 1.5-2 раза меньше, чем МОНОКI1ИННОГО пирок
сена. В норитах распредепен неравномерно, особенно в породах 

Гnaвного рудного те'па месторождения, а в гипербазитовых массивах -
довопьно равномерно; пишь окопо секуших жип гранитных пегмати

тов часто увепичиваются его содержание и размер зерен . 
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Таблица 6 

Распространенность, показатели преломления и желеэистость 
Dомбического пироксена 

Массивы, породы 
Содержание, 

% Ng 

Мончегорский рай о н 
I 

Мончегорский плутон (оруденеl1ые и беэруд-

ные) : 
гарцБУРГИТ~1 и ортоnироксениты; 15-00 1.678-1.688 

1.683(56) 

нориты и габбро-нориты 20-60 1.681-1.697 
1.'388( 58) 

Уl1итаоэерский: 

беэрудные гарцбургиты, ортопироксени-

ты и нориты 15-00 1.683-1.690 

I 
1.685( 20) 

Застейд-\\ : 
беэрудные леРЦОI1ИТЫ и Оl1ивиновые пи-

роксениты~ 10-30 1.685-1.694 
1.690( 10) 

оруденеl1ые плаг.иовебстериты и габбро 5-30 1.695-1.705 
1.700(12) 

Np f, "10 

1.667 -1 .675 10-17 
1.671 14 

1.670-1.684 12-25 
1.676 17 

1.672-1.678 14-20 
1.674 15 

1.675-1.683 16-22 
1.678 19 

1.684-1.692 24-29 
1.688 -т-г 



~ т а б л и ц а ,6 (продолжение) 

Массивы, породы Содержание, Ng Np % 

Uентрально-Кольский район 

Федорова тундра: 

магиоперидотиты и пироксениты, мелано

кратовые нориты, оруденелые; 

оруденелые мезократовые нориты и габ- , 

бро-нориты; 

безру дные мезократовые габб ро-нориты 

и габбро 

Панские тундры (западная часть): 

оруденелые плагиопироксениты и мела

нократовые нориты; 

безрудные мезократовые гвббро-но'риты 

25-80 

20-35 

5-10 ' 

40-70 

20-30 

1. 684-1 .697 
1;691(20) 

1.687-1.702 
1.694(27) 

1 . 69з-1'.716 
1.708(24) 

1.684-1.696 
1.689(-10) 

1.698-1 .706 
1'.702(8) 

(;еверо-восточное обрамление 

Гора Генераnьская: 

оруденепые Ol1ивиновые габбро-нориты . 

Ровнинекая группа: 

гарuбургиты, перцопиты; 

15-20 

5-40 1.682-1 .688 
1.685(15) 

1.674-1.685 
1.680 . 

1.677-1.680 
1.683 

1.682-1.698 
1.696 

1.672-1.684 
1.677 

1.686-1.693 
1;600 

Печенги 

I 

1.672-1.677 
1.674 

,f,% 

14-24 
20 
17-28 

22 

21-40 
26 

15-23 
18 
24-32 
-w-

15-21 

13-18 
16 



бронзкгы 8O~0 1.686-1 .688 1.675-1 .677 16-18 

Аnnареченский рай о н 

Перидотиты, пироксенкгы: 

участков Копос, Акким, Аннама, Хихна; 15-00 1.675-1.690 1.664-1.680 11 .. 19 
1.684( 51 ) 1.672 -1-5-

месторождения Аnnареченское и Восток 20- 70 1.685- 1.697 1.671 - 1.685 16-27 
1.690(32) 1.677 19 

Ловноозерский рай о н 

Гипербазиты безрудные и руооносные: 

уч. Суэйнnагаш - onивиновые пироксе- 10-30 1.689-1.693 1.677-1.684 18-22 
ниты; 1.69Н 10) 1.681 - 2-1-

вебстериты ~ 15-40 1.692-1.704 1.680-1.692 20-31 
1.697( 15) 1.686 25 

участков Юн'гес и Ю. Юнгес - nерцоnи- 5-20 1.681-1.689 1.670-1.678 12-16 . 
ты, гарцбургиты; 1.685(0) 1.674 15 
оторочки окоnо пегматитов 1.704-1.708 1.689-1.693 31-35 

Ловноозерское месторождение: 

iюриты второстепенных рудных теn \10-70 1.692-1.714 1.680-1.701 20-41 
1.702(5) 1.689 29 ел 

со) 



~ т а б л и ц а 6 (ПРОДОlDКение) 

Массивы, породы 
Содержание, 

Ng Np f,% % 

Гпавыое рудное тело: 

нориты с бедным оруденением; 10-70 1.692-1.709 1.680-1.701 20-38 
1.701( 15) 1.690 31 

нориты с богатым оруденением; 10-50 1.693-1.714 1.681-1.702 19-41 
1.700( 35) 1.692 32 

жильные ,рудные' гиперстениты 70-90 1.705-1.724 1 ~693-1. 705 34-49 
1. 715( 10) 1.699 42 

УчастЮf Лоунйоки и Л аукку - нориты 10-00 1.688-1.714 1.678-1.700 18-40 
безрудные ; 1.70Н 30) 1.690 ---zг 

нориты оруденелые 10-50 1.692-1.711 1.680-1.698 21-38 
1.704(20) 1.691 29 

Габбро-нориты всего района 10-25 1.711-1.720 1.698-1.706 38-46 

,Древние' габбро-нориты района 10-30 1.697-1.718 1.682-1.705 24-44 

Вмешаюшие плагиогнейсы и гранупи- 1-30 1.706-1.739 1.693-1.713 33-62 
ты всего района 



Мор Ф о n о г и я. Преобпадают идиоморфные призматичес

кие до табпитчатых монозерна размером в среднем 0.3 х 0.6 мм 
(0.2~.8 х 0.2~.4 мм) и сростки зерен , реже порфирокристаллы . В 
оливинсодержащих габброидах, плагиолерцолитах и иногда оливини

тах пироксен · изредка cnагает внутренние зоны венцовых образова

ний на границе onивина и плагиоклаза. Кроме того, встречается в 

виде порфиробласт, гпомеробпастических сростков, оторочек, около 

>!<ил гранитных пегматитов и в виде прожиnков. Последние дае ФОР

мы свойственны ортопироксену Аллареченекого и Ловноозерского 

районов и имеют незначитеnьное развитие. В этих же районах встре

чаются .. вторичные" формы , отличные от магматических, - округлые, 

,оплавленные', а также деформированные индивиды гиперстена 

изогнутые, блочные , с мозаичным обпачным погасанием. 
В общем случае степень идноморфизма и крупность зерен возрц

стают с увеличением его содержания в породе: от опивинитов через 

перидотиты к пироксенитам и от пейкократовых норитов к мелано

кратовым. В норитах Ловноозерского района отмечается . больщиЙ 
идиоморфизм мелких зерен, чем крупных. Наиболее крупные индиви

ды отмечены в порфиробпастах (до 3-5 см), в прожиnках (до 2 см) 
и пегматоидных породах (до 3 см). 

Геопогическое положение и строение прожиnков и оторочек , па

рагенезис с поздними амфибonами дают возможность выделить позд
нюю генерацию пироксена, которая образуе'i'СЯ преимущественно пу

тем перекристалг.изации их (Яковлев, Яковпева, 1974). Обычно ин
дивиды ортопироксена более идиоморфН?I, чем клинопироксена и 

плагиоклаза, за исключением лейко-мезократовых основных пород. 

В последн·их степень идиоморфизма их, особенно крупных зерен, 

меньшая , чем плагиокпаза , а иногда и монокпинного пироксена. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е и н д и в и д о в. 

В зернах ромбически·х пироксенов, особенно крупных (Ловно, Алла
реченский район), часто обнаруживается неоднородное внутреннее 
строение : простые даойники (Мончегорский мутон , Федорова тунд
ра), грубые трещины (в том числе трещины отдельности), трещины 

спайности по (110), вростки оливина , моноклинного пироксена, ро
говой обманки, биотита, талька, карбонатов, ильменита, магнетита, 

гематита, рутиnа, сульфидов. Вростки монокпинного пироксена и 

окислов имеют СХОЩlые условия развития: их уплощеННI;оlе мелкие 

субиндивиды располагаются параллеnьно одной из плоскостей спай

ности, концентрируясь в зерне хозяина в виде центрального пятна 

(одного или нескольких), а внешняя кайма остается однородноЙ.Зер
но пироксена может быть насыщено такими включениями до полови

ны объема. 

Вростки моноклинного пироксена имеют форму тонких пластинок 

(около 0.0001 мм), создающих псевдополисинтетическое строение 
. центральной зоны зерна ортопироксена. Эти вростки отсутствуют 
В ортопироксенах Аллареченского района , что обусловлено, по-види

.мому, бедностью исходных пород каnьцием или быстрым остыванием 

ИНТРУЗИВ6 (Лир И др. , 1965). Аналогичные вкnючения рудных мине-
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рапов отсутствуют в пределах Мончегорского комnnекса пород. В 

Аппареченском районе и северо-восточном обрампении Печенгивкпю

чения окиcnов представпены титаномагнетитом и магнетитом и име

ют обnик мепких (0.001 мм и менее) каппевидных и линзовидных 
обособлений. В Ловноозерском районе рудные вростки спожены дву

мя фазами (каждый субиндивид) - гематитом и ипьменитом (преоб
падает). Они темно-коричиевь(е, кинжanовидного обпика, тonщина их 
окопо 0.0005 мм. П ироксены с такими вкпючениями приурочены пре
имущественно к КРУПНОзернистым породам основного состава, изред

ка встречаются в ультраосковных породах и отсутствуют в гипер

стеновых вмещающих сланцах. 

Состав сиnикатных и окисных вростков В ортопироксене отражает 

специфику химического состава материнских ПОР9д. Так, вростки мо

нокпинног6 пироксена, нанбonее характерны дnя оРтопироксена из 
пород Мончегорского плутона, Панских и Федоровой тундр И других 

массивов , обладающих существенным содержанием кальция; в орто

пироксене из высокомагнезиапьных и высокожелезистых гипербази

тс;>в Аппареченского района, почти не содержащих кanьция, вростки 

моноклинного пироксена отсутствуют, но щироко развиты вростки 

магнетита и титаномагнетита; ортопироксены титанистых основных 

пород Ловноозерского района содержат вростки ильменита, гематит

ипьменита, а также монокпинного пироксена и Т.д. 

Закономерное распопожение таких вростков в зернах минерапа

хозяина, зависимость их состава от состава материнских пород 

все это позволяет считать их продуктами распада твердых раство

ров в ортопироксенах, а последние - аналогами так называемых 

пироксенов бушвельдского типа (Дир и др., 1965). к первичным отно
сятся и вростки породообразующих минерanов: оливина и иногда ди

опсида (встречен в ультраосновных породах Ловноозерского района) 
- те и другие имеют облик типичных поЙкипитовых. Остапьные вро

стки - вторичные, среди них преобладает. роговая обманка. 

И з м е н е н и е, пар а г е , н е з и с ы. Наибonее ранним 

процессом изменения ортопироксена явnяется отапькование, близкое 

по времени серпентинизации опивина. Но развитие тапька ограничен

но: он образует прерывистые каемки на границе в супьфидами или 

симметрично-зонапьные прожилки с магнетитовой просечкой. Интен

сивнее проявлена амфибопизация: роговая обманка образует непра

вильные скепетовидные кристаппы, реже каемки и метасоматичес

кие микродрузы на границе гиперстена и ппагиоклаза (Ловноозер

ский район). Иногда роговая обманка наследует ориентировку ранних 
пластинок диопсида, замещая последние и разрастаясь до круп

ных при~матических субиндивидов. В зонах дробления пироксен мо

жет пересекаться бonее поздними прожилками, сложенными попими

нерапьным агрегатом из тонкочешуйчатого талька, серпентина, стиль

лномепаноподобного мине рапа. 

Степень изменения ортоhироксена неодинакова в массивах раз

личных формационных групп. Так, наибonее амфибonизированы пи

роксены Алпареченского района, а в Ловноозерском интенс~внее 
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изменены пироксены ульт'раосновных пород, чем основных. Кроме 

того, в Ловноозерском районе в норитах с интенсивностью орудене

ния усиливается неоднородность внутреннего строения и увеличива

ется крупность зерен ортопироксена. Появnяется больше зерен с 

продуктами распада ТfЩрдых растворов (иnьменит, гематит), с вро
стками мелких округлых зерен титаномагнетита и сульфидов. 

Наличие пойкилитовых вростков оливина в гиперстене, интерсти

циальный характер развития плагиоклаза, сидеронитовые структуры 

сульфидной вкрапленности довonьно определенно характеризуют маг

матический парагенезис с ромбическим пироксеном (от ранних ми
нералов к поздним): оnивин _ ромбический лироксен _ монокnинный 

лироксен- плагиоклаз - сульфиды сингенетической вкраплен

ности. Вторичные минералы образуются примерно в такой последо

вательности: тальк_роговая обманка, слюдыIxnорит_карбона-

ты, поздние серпентины, тальк, xnориты. 

Фи з и ч е с к и е с в о й с т в а . N\акроскопически цвет 

чистых зерен минерала от розового до коричневого, иногда с отчет

ливым бронзовым оттенком. Зерна, насышенные включениями рудных 

минерапов, приобретают темно-коричневый цвет, а замешенные рого

вой обманкой - зеленовато-коричневыЙ. В шпифах бронзиты бесцвет

ные , спаборозоватые, не ппеохроируют; жепезистые бронзиты (от 
25% F.s ) и гиперстены ппеохроируют от жептовато-розоватого, тем
но-коричневато-розового по IVp до синевато-зепеноватого по fVg. 

Дпя определения жепезистости ромбического пироксена, как и 

опивина, широко испопьзуются показатепи препомпения; жепезистость , 

вычисленная графически (Дир и др. , 1965; Трагер, 1958), на 3-6% 
выше истинной; с меньшей точностью опредепяется жепезистость по 

2 V • В работе испопьзовано бопее 500 измерений показатепей пре

ломления , которые представлены в виде графиков распредепения ве

личины Ng (рис.4), а также предепов и средних значений fVg, Np и 
железистости (табп.6), вычисленной для главных групп пород в каж
дом районе. 

В цепом по региону показатели препомпения ортопироксенов ос

новных и упьтраосновных пород изменяются в спедуюших пределах: 

Ng= 1.675-1.718, fVm = 1.670-1.715, fVp = 1.664-1.705; это соот
ветствует содержанию ферросилит'ового компонента ( F 5 ) от 8 до 
40%. Во вмешающих гранупитах испанцах Ловноозерского района 
Ng возрастает до 1.739 и соответственно жепезистость до 62%. Та
ким образом, ортопироксен основных и упьтраосновных пород охва

тывает последние номера энстатита, целиком попя бронзита и гипер

стена и незначитепьно первые номера феррогиперстена. Преобпада

ют пироксены с жепезистостью 15-32% (fVg = 1.685-1.705), о чем 
свидетепьствуют НОРМАПЬНЫЙ обпик кривых распространения и сред

ние значения показатеlJей преломления по отдельным группам пород 

( рис. 4, табп. 6). Н аименьшие значения показатепей преломпения 
(Ng = 1.675) свойственны пироксенам из дунитов N\ончегорского плу
тона (Докучаева, 1978) и безрудных опивинитов Аплареченского 
района. 
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Рис.4. Кривые рвспредеl1ения вепичины Ng ортопироксенов. 

а - из пород мончегорского комппекса: 1 - YnЬTpaocHoBHЫX Монче

горского nnyтoHa (гарuбургиты, ортопироксениты и их ппагиокпазо
вые разновидНОСТИ); 2 - основных Мончегорского ппутона (опивино
вые и беЗОl1ивиновые нориты и гвббро-нориты); 3 - Пl1агиопироксе
нитов и мепанократовых норитов, 4 - мезократовых габбро-норитов 

Федоровой тундры; n = 56, 58, 47, 24 соответственно. б - из пород 

Л овноозерского района: 1 - YnЬTpaOCHOBHЫX, 2-4 - основных (2 -
беЗРУдНые породы, 3 - оруденепые породы Ловноозерского месторож

дения, 4 - нориты массивов Лоунйоки и Л аукку) ; 5 - вмещающих 
всего района; n = 39, 17,34, 32,25 соответственно. в - из упь

траосновных пород дnnареченского района: 1 - массивов Копос, дк

ким, дннама, Ямыщкур, Хихнаj 2 - месторождений дппареченского 

и . Восток. n = 51, 32 соответственно. 

Двупрепомnение составпяет 0.008-0.015, в' среднем 0.011-0.012; 
оно нескопько повыщается 'с возрастанием жеnезистости минераnа. 

Как правиnо, ортопироксен имеет прямое погасение, nищь иногда 

аномапьное, косое (от 3-5 до 80), ситовидное, обnачное. Веnичина 
угпа 2V изменяется в ЩИРОКI1Х предепах (59-8з0), н аибоnее час
то 2 V = ( -70-800). Н аибоnьщий поnожитеnьный угоn (830) имеет 
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Рис. 5 . <':остав ортопироксенов и кпинопироксенов (по Гинзбург, 

1970) • 

фа - фассаит, Ди - диопсид, Сал - смит, Мав - магнезиальный ав

гит, дв - авгит , Пи - пижонит, Энс - энстатит , Ер - бронзит , Гип

гиперстен. 1 - пироксены Мончегорского плутона; 2 - пироксены Фе

доровой и Паиских тундр; 3 - пироксены ультраосновных пород Пе

ченгского рудного поля и северо-восточного обрамления Печенги; 

4 - клинопироксены основных пород Печенгского рудного ПОЛЯ ; 

5 - клинопироксены интрузивов Ровно; 6 - клинопироксены нясюк

кских интрузивов; 7 - ортопироксены гипербазитов и клинопироксе

ны вмещающих пород дллареченского района; 8-10 - Ловноозерско

го района: 8 - ортопироксены и кпинопироксены ультраосновных по

род , 9 - пироксены основных пород , 10 - ортопироксены вмещаю

щих пород; 11 - поздние клинопироксены всех районов; 12 - обла

сти распространения пирокtенов в группах пород. 

пироксен из дунитов Мончегорского плутона. Пироксен из IlРОЖИП

ков (дллареченский Рl'ЙОН) имеет те же показатели преломпения, 
что и ПОРОдОобразующий (Яковлев, Яковлева, 1974) . В оторочках 
около секущих пегматитов (Ловноозерский район) он отличается по
вышенными показатепями (табп. 6). 

Таким образом, ОПТИЧеские данные показывают, что намечается 

четкая тенденция повышения показателей препомления (железистос- ' 
ти) от ультраосновных пород к основным , а в предепах отдельных 
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Рис.6. Обпасти распространения ортопироксенов из изверженных (1) 
и метаморфических ОО " пород по С.Бхаттачария (Bhattacharyya, 
1971). 

Ортопироксены из IJОРОД: Мончегорского района: 1 - YnЬ'I:paocHoBHЫX 

Мончегорского ппутона, 2 - основных Мончегорского мутона, 3 -
YnЬTpaocHoBHЫX Федоровой тундры, 4 - основных Федоровой тундры, 

5 - основных Папских тундр, 6 - Застейда-II, 7 - северо-восточно

го обрампения Печенги (Ровно), 8 - гипербазитов Аппареченского 
района; Ловнооэерского района: 9 - упьтраосновных, 10 - основных, 

11 - рудных гиперстенитов, 12 - вмещающих ппагиоспанцев, 13 -
гибридных; 14 - обnасти распространения пироксенов в каждой груп

пе пород. 

массивов - от боnее " ранних дЩ>ференциатов к бonее поздним. В 

то же время" значения этих вепичин во всех районах, за искпючени

ем массивов базитов, бnизкие: в среднем Ng окоnо 1.690, жеnезис
тость - 18-19%. В базитовых массивах Ловнооэерского райоца Ng 
окonо 1~ 705, а жеnезистость - окопо 30%. При этом в наибоnее 
богатых вкраппенных рудах Ловноозерского месторождения намеча-
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ется некоторое повышение Жdлезистости пироксена с увеличением 

интенсивности оруденения. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В работе использованы все 

данные цоброкачественных химических и микрозондовых (около 1'10 
и 10 соответственно) анапизов минерапа. Пределы и средние значе
ния гпавных окислов и компонентного состава (Еn. - энстатит, Wo
вопластонит, F s - ферросипит), а также жепезистости ( f ) по по
родам и группам пород различных компnексов, выдепенных аналогич

но оливину, приведены в табл.7. На треугольной диаграмме (Гинз
бург, 1970) нанесены точки составов пироксенов (в том' чиспе моно
клинных) всех учтенных анапизов и очерчены пonя распространения 
пироксенов из раЗllИЧИЫХ комnnексов (рис. 5). По такому же принци
пу нанесены данные химических анапизов (рис. 6) на генетическую 
схему С.Бхаттачария (Bhattacharyya, 1971).. 

Железистость (магнезиanьность) ромбического пироксена с уче
том всех характеристик изменяется от 8 до 50% (50-92%) в основ
ных и YnЬTpaOCHOBHЫX породах, увепичиваясь до 62% во вмешаюших 
базитовые массивы сланцах и гранупитах Ловноозерского района. 

Среди nироксенов преобладают разности с жепезистостью 15-25%, 
т.е. бронзиты. Гиперетен развит в основном в базитах Ловноозерс

кого района, а также в некоторых габброицных породах других рай

онов. Менее всего распространен энстатит. он встреча ется в дуни

тах Мончегорского плутона и в оливинитах копосовского типа в дл

лареченском районе. 

По химическому составу ромбические пироксены являются суще

ственно жепезо-магнезиапьными минерапами, примеси в них пред

cтaвneHЫ в ПОРЯдКе возрастания - Ni, Со , Cu, Т" , Cr ,Мп, Са, 
А1. и состaanяют менее 10 ат.%. Кроме того, спектральными по
пукопичественными анализами в пироксене обнаружены Zn,,sr ,SC, 
V (0.01-0.05%), Zr, Bet. Cet, Ag-. 

По всему Мончегорскому комплексу железистость ортопироксена 

изменяется от 8 до 40%. Наименее жenезистыми яanяются пироксе

ны ультраосновных пород: в Мончегорском nnутоне - 8-17%, масси
вах Улитаозерском и Островском - 14-20%, Застейд-II - 16~2%; 
Панских (нижняя часть разреза) и Федоровой тундр - 14-24%. Пиро
ксены дифt!eренциатов основного состава (т.е. бonее позцних) соот
ветствующих расcnоенных массивов имеют относитепьно больщую же
лезистость: в Мончегорском nnутоне - 12-.25%, массиве 3 астейд-I 1 -
24~9%, в нижних частях разреза Федоровой тундры - 17-30%, в верх
них - до 30-40% и Панских тундр (срецние части массива) - 24-34% 
(рисА, а; 5). Таким образом, одноименные породы всех перечиcnен
НbIX массивов имеют примерно сопоставимые величины железистос

ти, особенно в ранних WФl>eренциатах (ультраосновных породах). Н а 
диаграмме (рис. 5) все пироксены этого комплекса образуют единый 
непрерывный ряд в изоморфной серии энстатит-феРРОСИnИТ. В оцно

именных породах состав пироксенов остается постоянным по разре

зу слоя и не зависит от степени оруденения. В Мончегорском плу

тоне пироксеНСОQeржащие вкрапленные руды отличаются меньшей 
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Таблица 7 

~ический состав ромбического nироксена 

Компо- 1 2 3 4 5 
ненты 

St02 
54.3-55.~ 53.52-05 .56 54.05-55.56 54.33-55.60 53.28-54.26 

55.01(7) 54.98(5) 54.55( 10) 55.10( 4) 53.65( 4) 

А1,20з 
2.23-2.65 2.27-2.53 2.07-2.91 1.32-2.70 1.84-2.78 

2.45 2.35 2.58 1.96 2.23 

Cr20~ 
0.43...().63 q.37...{).7G 0.37",{).49 0.20-0.35 0.11",{).4О 

0.56 0.58 0.41 0.25 0.25 

Ti.°2 
0.12...(). 16 0.10-0.19 0.12...().20 0.16-0.20 0.15...().22 

0.14 0.13 0 .15 0.18 0.18 

Fе?,Оз 
0.33-1.17 0.81-1.28 0.62-1 .96 0.34-1.20 0.81-1.94 

0.68 1.05 1.17 0.95 1.32 

FeO 7.48-8.21 7.59-8.23 7.45-11.26 8.13-12.35 13.31-15.32 
7.84 7.82 9.23 10.14 14.40 

Мn.О 
0.14...{).19 0.16",().30 0.13...{).25 0.20-0.24 0.15",{).4О 

0.17 0.20 0.18 0.21 0.25 

MgO 30.00-32.23 27.29-31.09 ~7 .48-30.78 26.47-29.20 22.85-24.60 
31.35 29.85 . 28.52 27.75 24.0 

Са.О 1.64-2.07 1.85-2.40 1.84-2.33 1.91-2.35 1.61-2.93 
1.81 2.01 2.10 2.04 2.42 

NtO-t- 0.04...().10 0.07...().13 0 .03",().09 
0.00 

О'оО...{).07 
+ (Cu.O,СоО 0.07 0 .08 0.04 0.04 

E-n, 82.5-85.4 81.6-84.6 77.8-82.8 75.8-82.2 68.6-73.7 
83.9 83.1 80.3 78.7 70.4 

Fs 
11.5-13.6 11.9-14.2 13.6-17.5 13.5-19.1 23.3-25.3 

12.6 13.1 15.5 16.7 24.6 

Wo 
3.1-3.9 3.5-4.2 3.6-4.9 4.3-5.1 3.4-6.1 

3.5 з:в-- 4.2 4.6 5.0 

',% 
12.5-14.1 13.0-15.3 14.0-18.9 15.2-20.7 26.2-27.3 

13.2 14.1 16.8 18.4 26.8 

При м е ч а и и е. 1-17 - бронзиты, 18-23 - гиперстеиы: 
nпагиокпазовых, орудеиеЛЫХi 2 - ультраосновных, nпагиci~азовых, 
иоритов. 6 - полевоwпатового ортопироксенита Улитаозерсхого мас-

3астейд-lI; 8-9 - из пород массива Федоровой тундры: 8 - nпагио"" 

10-12 - из пород массива Паиских тундр: 10 - плагиокпазового 

\колл. д. ю. Одииец), 12 - мезократового габбро-иорита (колп.В.С. 
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6 7 8 9 10 11 12 13 

54.80 53.57 54.00-54.93 53.12-54.20 54.68 54.39 53.57 53.04-55.68 
54.72(5) 53.58( 4) 54.19( 5) 

3.24 2.71 
1.27-3.35 1.44-2.42 

1.96 2.03 1.30 0.92-2.25 
2.15 1.95 1.6 

0.34 0.27 
0.05...{).43 0.05-Q.22 

0.01 0.03 
0.0O-Q.01 

0.29 0.10 - 0.01 

0.12 0.32 
0.07-Q.39 0.18-Q.43 

0.22 0.11 0.17 
0.06-Q.39 

0.20 0.26 0.15 

0.40 1.70 
0.67-1.88 0.26-1.84 

1.28 0.21 1.83 
0.54-5.24 

1.16 1.09 2.19 

9.35 14.38 8.38-12.19 12.66-14.42 
12.08 12.11 15.21 9.28-14.0 

10.00 13.48 12.24 
9 

0.18 0.27 0.24-Q.29 0.28-Q.33 
0.2f 0.28 0.38 

0.21-Q.36 
0.26 0.31 0.29 

29.38 24.72 27.12-29.21 24.67-26.31 
27.26 26.21 25.12 25.92-30.4 

28.18 25.00 28.12 
6 

2.04 1.72 
1.45-2.17 1.58-2.28 

1.18 2.82 1.69 
0.00-0.92 

1.82 1.98 0.47 

0.03 0.07 
0.07-Q.20 0.06-0.13 

0.06 0.08 0.06 
0.03-Q.08 

0.11 0.09 0.06 

82.6 71.8 
75.5-82.6 68.4-74.9 

77.2 73.7 70.2 
76.0-83.5 

78.8 72.5 77.9 

15.2 24.6 
14.8-20.0 22.0-27.0 

19.2 20.6 26.4 
16.6-23.0 

17.6 23.5 21.3 

2.2 3.6 
2.9-4.4 3.1-4.6 

3.6 5.7 3.4 
0.0-1.9 

3.6 4.0 ' 0.8 

15.9 26.9 23.5-27.8 23.0-27.1 
21.7 22.2 27.8 16.8-23.6 

24.0 24.2 21.7 

1-5 - из пород Мончегорского мутона: 1 - упьтраосиовиых. бес-

3 - норитов. орудеиепых; 4 - пейкократовых норитов; 5 - таббро

сива t кonп. Б. д. ЮДЮlа 1; .., - магиокnазового вебстерита массива 
пироксеиитов (кonп. в. С. Доку чаевой 1; 9 - иоритов И габбро-норитов; 
пироксеиита \кonп. В. С. ДокучаеВОЙI. 11 - мепа!lократового /lорита 
Докучаевой); 13 - из · орудеиепых и безрудиых упьтраОС/lОВИЫХ по-
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Т а б л и ц а 7 (ЛРОДО1DКение) 

Компо-
14 15 

ненты 
16 17 18 

5i02 
52.70-54.01 54.07-55.74 52.32-54.35 53.22-54.26 51.74-51.95 

53.34( 4) 54.97( 6) 53.45(5) 53.76( 6) 51.82(3) 

А1-2,ОЗ 
0.98-3.73 1.38-2.35 1.95-2.63 2.00-2.64 2.12-2.60 

2.12 1.79 2.21 2.35 2.32 

Сr2Оз 
0.05~.69 0.03~.23 0.11~.19 0.00~.37 0.03~.08 

0.40 0.12 0.16 0.23 0.04 

Ti02 
0.11~.50 0.OO~.12 0.13~.15 0.03~.26 0.13~.48 

0.25 0.07 0.14 0.15 0.25 

Fе2Оз 
0.83-1.77 0.35-2.20 0.92-1.79 0.89-2.13 1.72...2.08 

1.25 1.13 1.43 1.49 1.94 

FeO 9.52-11.32 9.02-13.50 12.79-15.61 11.93-15.73 17.79-19.48 
10.18 11.73 14.41 13.62 18.82 

Мn.О 
0.19~.23 0.19-0.29 0.23-0.30 0.23~.33 0.35-0.45 

0.21 0.24 0.27 0.27 0.41 

M(jO 
27.66-29.92 26.63-30.51 25.81-27.5] 25.19-27.53 21.53-23.28 

28.92 28.59 26.65 26.69 22.27 

Са.О 
0.55-4.42 0.24-1.04 0.40-0.95 0.26~.61 0.52~.69 

2.15 0.58 0.00 0.44 0.61 

N"O+ 0.00~.22 0.03~.06 0.00-0.07 O.OO~.OO 
. + (Cu.O,CoO) 0.14 0.04 0.03 0.00 -

75.3-80.3 74.4-83.5 72.3.-77.7 71.24-77.1 63.2-66.8 
Еn 78.4 79.0 74.3 75.3 64.6 

FS 
15.8-20.5 15.4-23.6 21~5-26.6 21.8-27.8 32.1-35.3 

17.4 19.8 24.5 23.8 34.1 

WO 1.U-8.9 0.5-2.1 0.8-1.3 0.5-1.3 1.1-1.5 
4.1 1.2 1.2 0.9 1.3 

',% 17.0-21.0 15.9-24.1 22.0...27.1 22.0-28.1 82.5-35.9 
18.5 20~2 25.1 24.3 34.6 

род дллареченского района; 14 - из безрудного пироксенита; 

23 - Ловнооаерский район: 15 - из упьтраосновных пород массивов 
17 ~ - из поtJод Ловноозерского месторождения: 17 - бедноорудене

породы (на контакте норитов и боковых пород) второстепенных 
с бедным оруденением, 20 - центральной зоны с богатым оруденени-

щающкх пород всего района. . 
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19 20 21 22 23 

51.67-54.05 49.96-55.45 49.96-51.67 49.85-51.28 47.89-51.10 
52.25(5) 51.87(10) 50.57( 3) 50.44{ 4) 49.20( 6) 

2.11-3.07 1.95-3.00 2.16-2.80 2.80-4.35 2.77-7.36 
2.48 2.55 2.54 3.92 4.77 

0.09..().26 0.07"().33 0.07..().12 0.14..().20 0.02-0.04 
0.16 0.15 0.09 0.17 0.03 

0.10..().19 0.08..().16 0.10..().11 0.10-0.21 0.16..().27 
0.15 0.13 0.10 0.16 0.19 

0.99-1.89 1.41-3.15 3.07-3.15 1.10-3.62 2.64-3.12 
1.47 2.23 3.11 2.24 2.95 

13.41-20.74 16.43-20.04 19.43-20.74 16.57 -21 ,03 18.84-21.74 
17.28 18.45 20.07 19.91 20.72 

0.28,,().48 0.32..().55 0.48,,().55 0.4О..().46 0.17,,().59 
0.86 0.41 0.52 0.42 0.42 

21.73-26.97 21.30-24.70 21.30-21.91 20.22-23.02 19.50-20.93 
24.29 23.11 21.65 21.66 20.22 

0.42..().96 0.35,,().52 0.35..().46 0.30,,().80 0.144.).70 
0.66 0.44 0.42 0.47 0.37 

0.02 
0.05-0.10 0.02-0.10 0.03--0.13 0.02-0.04 

0.08 0.07 0.08 0.03 

61.1-75.4 61.2-70.3 61.1-62.8 59.8-66.6 58.2-63.0 
68.4 65.9 61.7 62.3 59.7 

22.7-37.9 28.8-37.8 36.5-37.9 32.8-39.3 36.5-41.8 
30.3 33.2 37.4 36.7 39.6 

0.9-1.9 8.7-1.1 0.7-1.0 0.6-1.7 0.0-1.5 
1.3 0.9 0.9 1.0 0.7 

23.5-38.3 30.0-:38.2 36.8-38.3 33.0-39.6 36.9-41.8 
30.8 33.6 37.8 37.4 40.3 

оруденепых перцonитов севеРО-ВОСТОЧНОГО _ обрампения Печенги; 15-
Юнгес и СУЭЙКllагаш, 16 - из норитов массивов Лаукху и Лоунйоки, 

пых норитов второстепенных рудных теп, 18 - безрудной гибридной 

рудных теп, 19-22 - Гпавного рудного тепа:19 - центральной зоны 

ем, 21 - гибридной породы, 22 - рудных гиперстенитов; 23 - вме-



железистостью пироксена, так как связаны с уnьтраосновными по

родами, а в остальных массивах - большей жепезистостью, так как 

приурочены гпавным образом к поздним дифференциатам основного 

состава. 

В северо-восточном обрамлении Печенги жenезистость ортопирок

сенов в мвссивах Ровнинской группы изменяется от 13 до 18% (Осо
кин, 1979), а в габбро-норитах горы Генеральской - от 15 до 21~ 

В Аппареченском районе жепезистость ромбического лироксена 

изменяется лараллеnьно опивину: повышается от безрудных масси

вов (~опос) к массивам с неПРОМЫШl1енным оруденением (Акким, 
Хихна, Аннама), далее к мвссивам месторождений. В среднем в по
родах месторождений жепезистость пироксена на 4-6% выше, чем 
в цепом по мвссивам за предепами месторождений. В одних и тех 

же мвссивах состав пироксена имеет тенденцию к повышению от 

перидотитов к пироксенитам, т.е. в бonьшинстве массивов к их по

дошве . В одних и тех же породах степень оруденения не влияет на 

жепезистость минерапа (рис. 4, в; табп.6, 7). 
В Ловнооэерском районе жепезистость ортолироксенов увеличи

вается от пород из гипербазитовых мвссивов (12-30%) к базитовым 
(18-50%) и к вмешающим лnагиогнейсам и гранупитам (30-62%, рис. 
4, б). Среди упьтраосновных пород .бonее железистыми являются пи
роксены мвссива Суэйнпагаш, который и бonее рудоносен. В отдепь

ных мвссивах жепезистость пироксена увеличивается от оливинсо

держащих пород к безonивиновым: от перцonитов и гарцбургитов (Юн

гес) и onивиновых вебстеритов (Суэйнпагаш) к вебстеритам, ппагио
вебстеритам и габбро-норитам (в поспедних жепезистость около40%). 
В цепом в упьтраосновных породах преобnадают пироксены с жепе

зистостью 19-21 % (рисА, б, центральная часть с N!J = 1.691). 
в массивах основных пород Ловнооэерского района жепезистость 

ортопироксена увепичивается от второстепенных рудных теп место

рождения, массивов Л аукку и Лоунйоки (рис.4, б, II-Yl; табn.6, 7) 
к Главному рудному телу и ,рудным' пироксенитам. В пределах от

четливо дифференцированных массивов (второстепенные рудные те
ла) железистость пироксенов увеличивается от норитовых пород К 
габбро-норитам и габбро. В этом же направлении увепичивается ко

эфtJициент окисления железа в пироксенах (Яковлева, Орсоев, 1979; 
рис. 1 ), обусповленный увеличением как закисного, так и окисного 
жепеза. В пределах Гпавного рудного Tel1l~ пироксены из пород с 

разной степенью оруденения имеют тенденцию увеличения жепезис

тост и с увеличением степени оруденения. Причина этой зависимости 

не выяснена. Возможно, она обуcnовлена cnожностью строения дан

ного массива, а также бonьшим кonичеством включений окислов и 

сульфидов в пироксенах из богатых руд. 

Сравнение ортопироксенов однотипных пород разных районов и 

усредненные вепичины железистости в целом по каждому району по

казывают, что жепезистость его возрастает в следуюшем ряду 

пород (табп.8J: Мончегорекий комлnекс-Печенгский-Аллареченский
Ловноозерекий районы. 

66 



Общее содержание примес~й ( А1., Cr ,Т" , ·Мn, Fe 31' , Ссс., Nct, 
К ,Ni., Cu. ,Со и ДР.) в ортопироксенах невепико (табп.7) и дnя 
б01lЬщей части пород находится в предепах 5-9%, причем бonее вы

соким их содержанием обпадают пироксены из пород Мончегорского 

ппутона (в среднем 9%) и из основных пород Ловноозерского рвАо
на (в среднем 7%). Лишь в пироксенах из отдепьных груtlП интру
зивных пород содержание примесей увепичивается до 12-19% (гвб
бро-нориты Мончегорского ппутона и .рудные' гиперстениты Ловно

озерского месторождения соответственно), а в пироксенах из вме
щающих пород достигает 15% (ппвгиогнейсы ЛОВJlООзерского района). 

Содержание многих примесей находится на предепе чувствитепь

ности анапизов (Na, К , Cu, Со и др.), заметные концентрации 
харахтерны д1lя А1., Cq. , Fе З "'. Кonичество АL 2Оз всюду при
мерно одинаковое - окопо 2.5 вес. %, аномапьно высокое оно в пирок
сенах .рудных' гиперстенитов и вмещающих ппвгиогнейСОВ Ловно

озерского месторождения (соответственно окопо 4.0 и 5.0%). Как 
правипо, копичество А 1. ~ в 1.2-2.0 раза выще, чем А1. vl при-

N 
чем веnнчина Аl всюду постоянная (окопо 0.05 формупьной еди-
ницы) , за искпючением пироксенов из базитов Ловноозерского райо
на (0.07). 

Содержание Са.О в ортопироксенах всех пород АlIпареченского 
и Ловноозерского рвАонов минимanьное (0.44).6 вес. %), а в породах 
Мончегорского комппекса и северо-восточного обрампения Печенги 

заметно бonее высокое (в среднем 1.8-2.4%). Это соответствует 
температуре его образования окопо sooOc в первых районах и око
по 1000Ос - ВО вторых (Дир и др., 1965). в породах Мончегорско
го комппекса (перидотит-пироксенит-габбро-норитовой формации) на
мечается тенденция повыщения копичества Са.О в ортопироксене от 
пород ппутона и Федоровой тундры к породам П анских тундр. В Л 08-
ноозерском районе наибonее низкие содержания CctO характерны д1lя 
ортопироксена из вмещающих пnагиогнеЙсов. 

Примесь FеzОз наибonее существенная в ортопироксене из но
ритов Гпавного рудного тепа Ловноозерского месторождения и из 

гипербазитов Аппаречеliского района, наименьщая - в пироксена из 

пород Мончегорского ппутонаj в остanьных она явnяется промежу

точной, но всюду находится в прямой зависимости от общеЯ жепе

зистости минерапа (Яковпева, Орсоев, 1979). Повышенное содержа
ние Сr2Оз характерно д1lя ортопироксена Мончегорского ппутона 
(в среднем 0.254).58%), где выявпена пonожитепьная его коррепя
ция с мвгнезиаlJЬНОСТЬЮ минерапа (Докучаева, 1979). рртопироксе- ' 
ны без рудных гарцбургитовых массивов Ровнинской группы обпада

ют пониженным содержанием (;r2Оз по сравнению с таковыми из 
рудоносных ппагиonеРЦOnIfГ-гарuбургитовых массивов, тогда как 

жепезистость тех и других примерно одинакова (Осокин, 1979). Ко-
пичество TtO 2. и NiO всюду невепико и изменяется незаконо-
мерно, но первого, как правипо, примерно вдвое боnьше, чем второ

го (соответственно в среднем 0.10-0.25 и 0.04-0.14 %). Содержание 
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Табnиuа8 

Жеnе~истость сосуществующих опивина, ромбического 

и монокпинного пироксенов (в %) 

Коммексы, породы 

Мончегорский мутон: 
YnЬT раосновные, 

основные 

Федорова тундра: 

YnЬTpaOCHOBHыe. 

основные 

П анские тундры: основные 

3астейд-ll: ynЬTpaocHoBHыe 

Печенгское рудное попе: 

упьтраосновные 

Гора Генераnьская: основные 

Н ясюкка: YnЬTpaocHoBHыe 

Ровнинекая группа: уnьтраосновные 

Аппареченский район: 

месторождений, 

участков 

Ловноозерский район: 

гипербазиты - уЧ.Юнгес, 

" уч.СуэЙнпагащ ; 

массивы базитов 

Орто- Кпи-

Опивин пирок- нопи-

15 

18 

24 

27 

20 

17 

23 

19 

34 

22 

25 

19 

20 

24 

сен роксен 

14 

17 

20 

24 

18 

19 

18 

16 

19 

16 

15 

21 

29 

16 

18 

21 

28 

20 

19 

25 

23 

18 

14 

19 

26 

МnО также невепико, имеет попожитепьную связь с жепезистос
тью ортопироксена и увепичивается от пород мончегорского комп

пекса к породам Аппареченского и Ловноозерского районов. В пе

пом содержание At20~ ,CctO и МnО в ортопиррксенах имеет оп
редепенную тенденuию увепичения в предепах каждого комппекса от 

упьтраосновных пород к основным и от ранних дифjJeренuиатов к 

поздним, анапогично изменению его жепезистости. 

На генетической схеме С.Бхаттачария (рис. 6) признаки мета
морфического генезиса ортопироксенов (еспи за таковые принимать 
прибпижение к прямой пинии - граниuе, за которой начинается попе 
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метаморфических пироксенов) возрастают от Мончегорского комп
пекса, через Алпареченский к Ловноозерскому району. 

П ироксены Мончегорского плутона и Федоровой тундры как бы 

одинаковы по этому признаку, но оказываются бопее "магматичес

кими", чем пироксены массивов Панских тундр и ЗастеЙд-ll. В раз

личной степени opyдeHenы~ однотипные породы (например , N<; 1 9 и 

20, табп.7) в сущности не ОТПИЧВЮТся по этому признаку. Заметим , 
что пишь пироксен вмешающих ппагиогнейсов Ловноозерского района 

оказывается достоверной метаморфической природы�j остапьные пи

роксены в основном магматические или несут некоторые черты ме

таморфической природы, оставаясь преимущественно магматическими. 

т и n о м о р Ф н ы е о с о б е н н о с т и. 1. Во всех ни-
кепеносных районах ортопироксен, подобно оливину, имеет много 

сходных черт. Это повсюду второй после опивина магматический ми

нерап, пишь в отдельных массивах несущий некоторые метаморфи

ческие признаки. Воливинсодержащих вкраппенных рудах содержа

ния опивина и ортопироксена - примерно равные при разпичной кон

центрации супьфидов, а в безопивиновых концентрация супьфидов име

ет прямую связь с концентрацией ортопироксена (обратную с кон
центрацией монокпинного пироксена). 

2. Ортопироксе н содержит закономерные вростки многих минера
лов : сипикатов, окиспов, супьфидов и др. Состав сипикатных и окис

ных вростков опредепяется составом материнских пород. Н аибопее 

характерным процессом изменения ортопироксена явпяется амфибо

пизаuия, менее проявпены отапькование, xnоритизация и другие пре

образования. Интенсивность амфибопизации зависит от приуроченно

сти массивов базитов и гипербазитов к опредепенным структурно

фациanьным зонам, а также от принадлежности их к тем ипи иным 

формационным группам. 

3. Состав ромбического пироксена довопьно устойчив - это в 

основном бронзит И гиперстен, незначитепьно энстатит и ферро-ги

перстен с преобпадающей железистостью 15-25% (в среднем 18-1~), 
а в базитовых массивах Л овноозерского района - около 30%. Сос

тав минерапа находится в прямой зависимости от химического сос

тава nopoдbl, и в цепом его жепезистость возрастает от ранних ДНФ

ференциатов к поздним, от упьтраосновных пород к основным, сопря

женно с железистостью опивина. По возрастании железистости на

мечается спедующий ряд пород: Мончегорский комппекс-Печенга-Ап

лареченский район-Ловноозерский район. 

4. Ортог.ироксены магматического происхождения обладают невы
соким содержанием примесей, а метаморфического - повышенным. 

В ортопироксенах магматической природы� копичество примесей ( осо
бенно капьция) постепенно снижается параппепьно возрастанию сте
пени регионапьного метаморфизма базитов и гипербазитов, что, ве

роятно, объясняется самоочищением минерапа в nj)ouecce преобразо
вания . Содержание одних примесей (At, Са. , Fe~'" , Мn ) име
ют прямую связь с жenезистостью минерапа, а других (Т" ,Cr)
обратную. Копичество апюминия и капьция всюду возрастает от 
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упьтраосновных дифференциатов к основным. Н аибonее высокие со

держаниSJ апюминия отмечены в ортопироксене из .рудных· гипер

стенитов и вмещающих ппагиогнейсов Ловноозерского месторождения. 

5. По совокупности признаков ортолироксенов - МОрфопогии инди
видов , их внутреннему строению, оптическим свойствам, составу, со

держанию примесей, ВТОРИЧIIЫМ изменениям - можно судить об ус

повиях образования (формационной принадnежности) и метаморфизма 
пород (приуроченности к опредепенным структурно-фаци~пьным зо
нам) • 

Монокпинные пироксены 

в кпинопироксенах основных и упьтраосновных пород выдепяются 

две возрастные группы: ранняя, значитепьно преобпадающая (собст
венно авгиты, субкапьциевые, титанистые, магнезиапьные , богатые 

капьцием авгиты, диопсиды и сanиты) и распространенная во всех 
районах, и поздняя (диопсиды, сапиты), имеющая незначитепьное 
распространение и встречающаяся топько в до- ипи синорогенных ин

трузивах. 

И з у ч е н н о с т ь • До 70-х годов сведения о монокпинном 

пироксене исчерпывапись оптическими данными и единичными хими

ческими анапизами (Геonогия и pyдньte ... , 1956: Геопогия СССР ••• , 
1958: Горбунов, 1968 ; Козпов, 1973; Козпов и др., 1967 ; Оптимиза
ция планирования ... , 1973; Старицына, 1·960; Упьтраосновные и ос

новные •• . , 1961; Федотов и др., 1974; Химические анапизы ••• , 1970 
и др.). Меньщая степень изученности кпинопироксена, чем ортопи
роксена (примерно в 2 раза меньще оптических опредепений и в 3 
раза - химических анапизов) , обусповпена не TOnЬKo меньщим рас
пространением и бопьщей степенью изменения, но и спабой инфор

мативностью диаграмм состав-свойства для монокпинного пироксена. 

Попнее и разностороннее охарактеризованы кпинопироксены Печенг

ского рудного пonя: опредепены предепы и закономерности измене

ния гпавных физических, химических и структурных характеристик 

минерапа (Жангуров и др., 1974; Макаров, 1970, 1971; Смопькин, 

1977, 1978). 
По каждому из остапьных районов имеются не бопее 1 О хими

ческих анапизов, 20-30 опредепений показатепей препомпения, еди

ничные опредепения пара метров эnементарной ячейки (Бакущкин, 
1977: Докучаева, 1974, 1978; Медно-никепевые руды ... , 1979; Осо
кин, 1979). т аким образом, до сиХ пор ощущается недостаток поп
ных химических анапизов, рентгеноструктурных и специапьных ис

спедований кпинопироксена во всех районах. 

Р а с про с т р а н е н н о с т ь. Копичество монокпинно

го пироксена увепичивается от Ловноозерского и Мончегорского 

районов к Печенгскому (табп. 9). В упьтраосновных породах Аппа
реченского района породообгазующий кпинопироксен отсутствует, в 

Л овноозерском и Мончегорском - находится в сопоставимых копи-
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Табnица 9 

Распространенность, покаэатеnи лреnомnения и состав кnинопироксена 

Массивы , породы 
Coдe~ 

Ng Np {,% Еn Wo FS 
жание, 

% 

Ранний породообразующий пироксен 

Мончегорский рай о н 

Мончегорский мутон: . 
гарцбургиты, ортопироксениты, 1-10 1.706-1 .714 1.678-1.685 12-22 50 4d 10 
ору денеnые; 1.710(32) 1.682 16 
мелано- и мезократовые нориты , 3-30 1.706-1.717 1.678-1.689 13-26 50 39 11 
габбро-нориты оруденеnые; 1.712(34) 1.683 ~ 

nейкократовые нориты и габбро- 2-15 1.711-1.7'15 1.690-1.686 14-20 49 39 12 
нориты, безрудные 1.713( 10) 1.684 ----ш-

Уnитаозерский: 

гарцбургиты, ортопироксеНИТЫi 3-10 1.705-1 .711 1 .677 -1 .684 12-21 52 39 9 
1.710( 8) 1.682 16 

нориты и габбро-нориты 3-20 1.706-1.715 1.678-1.687 13-22 51 з8 11 
1.713(10) 1.682 16 

3астейд-l 1: 

-.j 
nерцоnиты, вебстериты, без-

120-85 1.712-1.714 1.684-1.687 118-20 148 I 39 I 13 -' рудные ; 1.714( 4) 1.686 19 



jj т а б n и ц а 9 i ПРОДOlJжение) 

Содер-

Массивы, породы жание, Ng Np " О/о Еп. 
% 

MenaHO- и мезократовое габбро, 15-00 1.713-1.716 1.685- 1.687 19-22 47 
безрудные 1.715( 6) 1.688 ~ 

П анских тундр: 

плагиоnироксениты, MenBHoKp8ToBbIe 5-10 1.708-1 .718 1.677-1.687 18-28 50 
нориты, оруденenые; 1.712(1) 1.681 2'0 
мезокрвтовые нориты и гвббро-но- 5-25 1.715-1.725 1.688-1.697 27-48 43 
риты, безрудные 1 .72Н8) 1. 693 32 

Федоровой тундры: 

ппвгиопериLЮТWТЫ и пироксениты, 3-10 1.705-1.714 1.676-1.684 14-26 50 
мепвнокрвтовые нориты, орудене- 1.710(10) 1.681 21 
пые; 

мезокрвтовые нориты и гвббро- 5-25 1.711-1.719 1.683-1.688 20-37 47 
нориты, оруденеnые; 1. 714( 25) 1.685 28 
мезо- и пейкократовые габбро- 10-30 1.716-1.726 1.687-1.695 28-50 

43 и габбро-нориты, беЗРУдНые 1.72Ot27) 1.692 31 
П е ч е н г С ' к О е р у д н о е поп е 

Породы в цепом: 

оруденеnые, безрудные; 10-90 1.700-1.746 
1.723(60) 

1.690-1.712 /21-39 I 43 
1.702 29 

Wo Fs 

37 16 

41 9 

37 20 

40 10 

41 12 

39 1~ 

42 15 



1 зона: 

160-90 оливиновые пироксениты; 1.716-1.722 

1 

1.689- 1696 26-32 1 42 41 I 17 
1.719( 3) 1.689 29 

[[ зона: 

120-60 оливиниты-верлиты; 1.714-1.724 

1 

1.682-1.697 18- 24 1 46 41 I 12 
1.716( 15) 1.689 21 

111 зона: 

промежуточный горизонт - пирок- 130-90 1.710-1.723 

1 

1.683-1.694 19-32 I 42 43 I 15 
сениты, косьвиты; 1.717(8) 1.689 26 

lУ зона: 

габбро, пироксениты; 120-90 1.700-1 .729 

1 

1.680-1.700 26-37 40 43 I 17 
1.725(2) 1.697 31"" 

v верхняя зона: 

эссекситы, пегматоидные габ-
110-30 1.726-1 .734 

I 
1.695-1.703 1 35-45 1 36 41 I 23 

бро, кварцевые диориты 1.729( 6) 1.699 39 

С е в е р о - в о с т о ч н о е о б р а м л е н и е Печенги 

Гора Генеральская: 

оливиновые габбро-нориты 110-20 44 з8 18 
Нясюккская группа: 

перидотиты, пироксениты, габ- 15-70 1.703-1 .726 1.677-1.697 21-26 46 40 18 
бро; 1.714(10) 1.687 23 
кварцевые габбро-диабазы 2-25 29 44 27 

Ровнинская группа: 
-..J гарцбургиты, перцOllИТЫ, плагио-с.:> 1-40 1.706-1.709 

перцOllИТЫ 
1.679-1.682 17-19 6з 23 14 



~ т а б n и и а 9 (l1iродonжение) 

Содер-
Массивы, породы жание, Ng Np 

% 
{ , % Еn. Wo Fs 

Ло вноозерский рай о н 

Г и пер б а з и т ы рудоносные и б ез рудные 

Суэйнnагаш: оnивиновые 

пироксениты; 20-60 1.700-1.715 1.677 -1.684 17-27 45 47 8 
1.709( 8) 1.БRО 19 

вебстериты; 20-40 1.705-1.718 1.682-1.686 16-32 39 49 11 
1.71З(10) 1.684 25 

габбро-нориты 10--30 1.710-1.718 1.680-1.690 20-35 
Юнгес и Ю. Юнгес: 

nерцonиты ; 10-20 1.706-1 .71U 1.676;-1.680 13-15 
1.708( 3) 1.678 -1-4-

вебстериты 20-45 1.703-1.712 1.676-1.682 10-24 1·46 I 46 I 8 
1. 706( 7) 1.678 -гг-

Б. Б а з и ты, рудоносные и безрудные 

Нориты; I O~ 11.705-1.720 1.676-1.691 17 --37 42 45 13 
1.712(16) 1.684 2fГ 

габбро-нориты 5- 20 1.710-1.720 1.680-1.691 20--36 39 45 16 
1.716(7) 1.687 27 



--1 
ел 

Аnnареченский рай о н 

Амфибоnиты, беЗРУдНые; 0-30 I 1.703-1.720 1.680-1.692 18-38 
1.714(8) 1.685 28 

экзоконтактовые, ОРУ денеnые 0-5 .11.724-1.725 1.693-1. 695 41-42 

Поздний , в т о Р и ч н ы й к n и н о пир о к с е н 

Печенгский рай о н 

11 зона: 

жилы антигоритовые . аксини- 1.700-1.716 1.670-1. 683 5-17 
товые, карбонат.ные ; 1.707( 7) 1.676 11 

жилы гранатовые 1.709 1.674 20-28 
24 

Аnnареченский рай о н 

Руннийоки: карбонатные прожил- 1.702-1.706 

I 
1.672-1.678 8-1 6 

ки С треМOl1итом 

I 38 48 I 14 

45 48 7 

39 49 12 

I 
44 

I 
48 

I 
8 



чествах, в Печенгском рудном попе он - гпавный магматический 

мине рап. В поспеднем он входит в состав всех дифференциатов (во 
всех зонах) расспоенныл основных-упьтраосновных интрузивов, до
стигая наибonьших концентраций (бonее 90%) в пироксенитах. В це
пом во всех массивах Печенгского рудного пonя содержание его 

уменьшается снизу вверх от упьтраосновных дифференциатов к ос

новным, повышаясь в краевых фациях и нижнем спое промежуточ

ного горизонта; копебания его соде ржаний носят ритмичный харак

тер (Жангуров и др. , 1974; Смопькин, 1978). В интрузивах Нясюкки 
пироксен также явnяется гпавным минерanом дифференцированных 

габбро-перидотитовых интрузивов с максимапьной концентрацией в 

пироксенитах (до 70% и бonее) . В породах f'овнинской группы ми
нерап обнаружен пишь в ппагиonерцопит-гарцбургитовых массивах. 

В ~ончегорском и Центрапьно-Копьском районах кпинопироксен 

не образует значнтепьных скоппений, намечается тенденция увепи

чения его соде ржаний от упьтраосновных дифференциатов (в среднем 

5-7%) К основным (15-20%, Т.е . в 2-2.5 раза бonьше). В массиве 
3астейд-ll он гпавный породообразующий, копичество его уменьщает

ся от гипербазитов К базитам (табп.9). 
В базитовых интрузивах Л овноозерского района вanовое копиче

ство пироксена невепико; отмечается увепичение его содержания от 

мепанократовых разновидностей норитов, в том чиспе Гпавного руд

ного тепа, где он нередКО играет ропь примеси, к габбро-норитам 

второстепенных рудных теп. В то же время кnинопироксен явnяется 

гпавным минерапом дИфференциатов гипербазитовых интрузивов, в 

которых намечается уменьш~ние его содержания сверху вниз по раз

резу массива от упьтраосновных дифференциатов к основным. 

В цепом содержание кnинопироксена не зависит от степени ору

денения, но намечается одна довопьно устойчивая тенденция: в мас

сивах со значитепьным ваповым содержанием минерапа концентрации 

его уменьшаются от упьтраосновных дифференциатов К основным , а 

в интрузивах, где его мапо, наоборот , упьтраосновные породы и 

бonее мепанократовые основные оказываются менее несыщены кnи

нопироксеном. 

В Аппареченском районе монокпинный пироксен встречен в пonе

вошпатовых амфибonитах , вмещающих гипербазитовые массивы , в 

породах типа скарнов и жепезистых кварцитов, а также оруденепых 

экзоконтактовых, существенно амфибоповых породах. Кonичество ЭК

зоконтактового диопсида увепичивается на участке РунниЙоки. 

~ о р Ф о n о г и я . Кпинопироксены образуют призматические, 

чаще ко роткопризматические зерна, крупность и степень идиоморфиз

ма которых в общем сnyчае находится в прямой зависимости от 

копичества минерапа. Так, в упьтраосновных породах ~ончегорско

го комппекса (кроме массива 3астейа-lJ) и норитах базитовых мас
сивов Ловно, где минерап относится к разряду примесных иnи вто

ростепенных, он чаще образует ксеноморфные мепкие (0.1-0.5 мм) 
зерна, распопагаясь в интерстициях между ортопироксеном и опиви

ном (в первых) и ортопироксеном и основным ппагиокпазом (во 
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вторых). В- габб роидных породах этих же районов об разу~т бonее 
Ид!iоморфные и крупные короткопризматические кристаппы (до 0.5 см). 
в гипербазитовых массивах Ловноозерского района и Застейд-I1 го
раздо чаще встречаются бonее крупные до порфиpoбnастических (до 

0.5-1 см) индивиды, содержащие пойкипитовые вростки onивина и ор
топироксена. В Печенгском районе наибonее часты идноморфныЕ! и 

крупные (до 2, иногда до 5 см) кристаппы, особенно в пироксени
тах и габбро-пегматитах. 

Напичие пойкипитовых вростков onивина в индивидах кпинопирок
сена. а также степень их идиоморфизма дают основание многим ис

спедоватепям время его образования считать поспе оливина и ром

бическо~ пироксена до основного плагиокпаза. дпя пейкократовых 
основных пород доказывается выдепение минерала позднее М6ГИО

кпаза. 

Внутреннее строение, изменение. 
Индивиды кпинопироксенов нередко отличаются неоднородностью; со

держат первичные вростки и вкnючения. замещаются поздними мине

рапами, разбиты трещинами отдельности по (001) и (100) - ,диап
паговой' и спайности по (110), ЯВnЯlOТCя оптически и химически не
ОДНОРОl;UIымн. Степень неоднородности и изменения минеpanа зако

номерно уменьщается от Ловноозерского района к Печенгскому и 

Мончегорскому. При этом авгит бonее устойчив к изменению. чем 

члены диопсид-геденбергитового ряда. 

Кроме onивина, оргопироксена и ппагиокnаза в кпинопироксене 

встречены первичные вростки рудных минерапов: магне'J'ита, тита

номагнетита. хромшпинепидов и др. Вростки рудных минеpanов наи

бonее развиты вкосьвитах, казанскитах Печенги и в onивиновых 

разновидностях пироксенитов Ловноозерского раЙОна. В поспедних 

магнетит и титаномагнетит образуют тонкие М8Стинки (0.03-0.003 
мм). ориентированные 11 (100) и сгруппированные в кристаппогра
фически правипьные зоны роста мине рапа-хозяина (Медно-никепе
вые руды .... 1979). По-видимому. подобные вростки возникли в ре
зультате распада твердых растворов, когда ИЗ1IИllIНИе коnичества Fe. и 

Т" в пироксеие выпадают в виде самостояте11ЬИЫХ фаз и анапогичны по 
генезису таковым в оргопироксенах. В пародах с богатым орудене

нием неоднородНОСТЬ пироксена увепичивается, он часто содержит 

мепкую вкрапленность суnьфидов. 

Наибопее беспорядочное ,загрязнение' мине рапа связано с его 

изменением. В цепом монокпинный пироксен бonее ус той чlf в к изме

нению. чем ОПИВ ин , но менее, чем оргопироксен. В Моичегорском 
районе интенсивное изменение мине рапа наблюдается пишь в текто

нических и контактовых зонах массивов, а в остальных частях ми

нерап частично преобразован с краев, по трещинам отдепьносх:и. за-

ешаясь мепкочещуйчатым тремопитом и актинonитом , в меньщей 

ере тапьком. хлоритом и биотитом. 

Поcnедоватепьность изменения кnинопироксена во всех породах 

Печенги одинакова: индивиды обрастают керсутитом. затем бурой 

и зепеной роговой обманкой. актинопитом и биотитом . но в отдепь-
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ных породах интенсивность изменения разnичная и отдельные зоны 

вторичных минераnов не проявnены. Реже ПИРОК9ен замещается сер

пентином, xnоритом и TвnЬKoM. При этом на вocrочном фnанге Пе

ченги даже в интенсивно оруденеnых амфибon-xnорит-тальковых по-

I родах сохраняются реnикты пироксена, тогда как на западном фnан
ге в богатых рудах он пonностью замещен xnоритом с суnьфидами. 

В Ловноозерском районе клинопироксен интенсивно инеравномерно 

замещается роговой обманкой, карбонатами, биотитом, тальком и 
агрегатом из тонких чешуек стильпномелана( ?), XI10рита и других 
минералов. 

Поздний, ,вторичный' монокnинный 

пир о к с е н ( Д и о п с и д) встречен в жильных образова
ниях в породах уnьтраосновного состава Печенги и уч. Руннийоки 

(Дnnареченский район). в Печенге жш1ы могут· быть двух-трех и 
мономинеральными. Наряду с диопсидом (преобпадает) присутству
ют антигорит, гранат, везувиан, биотит, редко XI10РИТ И аnьбит. Из 

рудных минеР8l10В встречены единичные зерна сульфидов, магнети

та, пластинки иnьменита (Макаров, 1970, 1972; Жангуров и др., 
1974). в мономинераl1ЬНЫХ (диопсидовых) и жилах с гранатом пи
роксен образует идиоморфные крупные (до 3-5 см в поперечнике) 
короткопризматические, а в жилах с антигоритом - удnиненно-приз

матические, шестоватые, изогнутые, чаще беспорЯдОЧНО ориентиро

ванные кристалnы. ,Диопсид замещается актинonитом, XI10РИТОМ, вдоnь 

трещин отдеnьности по (001) тонкодисперсным серпентином. пересе
кается ПРОЖШ1ками карбоната и прорастает пroдними мелкими зер

нами сульфидов. 

В массивах Руннийоки диопсид встречен только в эндоконтакто

вой зоне при отсутствии раннего монокпинного пироксена. Он име

ет светпую, ярко-зеленую однородную окраску и образует ПРОЖШ1ки , 

линзы, микродрузы из меnких (менее 0.1 мм) криствnлов в ассоци
ации с дonомитоt.1, а также М8I10мощные (до 5 см) мономинераль
ные прожИl1КИ. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Макроскопически в об-

щем cnучае авгитам свойственна окраска сероватая, бесцветная, 

белая, титан-авгитам - коричневатая, а диопсидам, салитам - раз

ные оттенки зеленой. МагнеЗИ8l1ьные авгиты (эндиопсиды) Монче
горского плутона, диопсиды гилербазитов ЛОВlJоозерского района, 

все пироксены длnареченского района - . бутыnочно-зеnеные, зеnе
ные, а авгиты массивов Федоровой-llанских тундр, Застейд-II, бази

тов Ловноозерского района - серовато-зеленые. Индивиды, насыщен

ные рудными минерапами, могут иметь коричневатый оттенок. ивет 

печенгских авгитов изменяется от серых, белых, cnвбозеленоватых, 

в цепом однородно окрашенных в оnивинит-верnитовой зоне до крас

новато-коричневых, дЫмчатых с блочной и зональной окраской в ка

занскитах, косьвитах, габбро и желтовато-коричневых в кварцевых 

диоритах. Зональная окраска закпючается в появлении внешней пре

рыв истой тонкой (0.1 мм) каймы, имеющей более темную окраску 
(сиреневатую), сложенную бonее титанистой разновидностью авгита. 
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Иногда встречается и обратная зональность. В нясюккских интрузи

вах преобпадает темно...зепеныЙ пйроксен над зеленовато-коричневым, 

а в ровнинских породах В основном - темно-серый. 

Ппеохроизм пироксенов редко отчетпивый и топько у интенсивно 

окрашенных разновидностей он - от буроватого, жептоватого, розо

ватого по Np и светпо-зепеноватого, гопубоватого по Ng. Ин
дивиды пироксена нередко сдвойникованы в простые и пописинтети
ческие двойники по (001) и (100), которые наибonее часты в бonее 
основных породах, например в промежуточном горизонте и гвбброи

дах Печенги. Поздний диопсид Печенги сиреневато-серый, а Аппаре

ченcn<ого района - светпо-ярко-зепеныЙ. 

Монокпинные пироксены по сравнению с ромбическими имеют бо

лее cnожную структуру, многокомпонентный химический состав, по

этому все косвенные методы опредепения состава, в том чиcnе по 

оптическим данным, оказываются менее т~чными. По Этой причине 
в цепом измерений показатепей препомпения гораздо меньше, и ши

роко используется совокупность графиков с применением других оп

тических констант, рентгенографических данных и др. (Дир и др., 
1965; Трегер, 1958). Бопее удовлетворитепьные резупьтаты дает ис
пonьзование подобных диаграмм дnя пироксенов относительно прос

того состава, с постоянным содержанием волластонита, например 

диопсидов, сanитов (Ловноозерекий, Аппареченский районы и Монче
го рек ий ппутон). 

Предепы и средние значения /10казатепей преломления сведены в 

табп.9, а по Мончегорскому и Jlовиоозерскому район'ам - и в виде 
кривых распредепения Ng (рис. 7). Жепезистость и средние значе
ния компонентного состава (f и Е-n, Wo , F,$ ), приведенные в 
т абпице, вычиспены по совокупности нескопьких диаграмм состав -
оптические свойства и химических анализов минерапа. 

Пределы изменения оптических веllИЧИ~ по региону cnедуюшие: 

N!J = 1.700-1.746, Nm. . = 1.680-1.712, Np = 1.670-1.722,Ng-Np= 
= 0;022-0.035, +2V = 40;-610, cNg = 35-500. Наименьшие по-
казатепи преломпения свойственны ,вторичным' диопсидам и пирок

сенам YnЬTpaocHOВНЫx rюрод, а наибonьшие - менее основным. За

кономерность изменения вепичин 2V и cNg менее отчетпивая, 
но в цепом обратная. В каждом массиве показатепи препомпения 

увеличиваются от бonее ранних диф:jleренциатов к бonее поздним. т.е. 

от упьтраосновных пород к основным (твбп.9. рис. 7). нахОдЯсь в 
прямой зависимости от жепезистости пироксена. а поспедние - от 

жепезистости породPI (Докучаева, 1974; Жангуров и др •• 1974; Смonь
кин. 1977). Почти во всех районах диапазон изменения жепезистости 
кnинопироксена и контрастность этой вепичины меньшая. чем истин

ной, выявпенной из химических анanизов MI1Hepana (рис. 7). 
Р е н т г е н о в с к и е Д а н н ы е. Параметры э.nемен-

тарной ячейки и состав, вычиспенный по схеме Брауна (Дир и др •• 
1965). сведены в табп. 10. Рантгенометрическими исcnедованиями 
установлено, 'fГO ранние печенгские породообразующие пироксены 

имеют структуру авгита, а остальные - диопсида. Во всех кпинопи-
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Рис. 7. Кривые рвспредenения вепичины Ng кnинопироксенов. 

а - и з пород Мончегорского компnекса: 1 - упьтраосновных, 2 
основных Мончегорского ппутона: 3 - пnaгиопироксенитов и меnaно

кратовых норитов, 4 - мезократовых габбро-норитов Федоровой тун

дры; n = 21, 31, 14, 18 соответственно. б - из пород Ловноозер

ского района: 1 - упьтраосновных гипербазитовых массивов, 2-
основных базитовых массивов; n = 29, 21 соответственно. 

роксенах вепичина Ьо явnяется постоянной И равной окonо 8.92А. 
Выяснено. что на величину ЪО не оказывает впияния изменение со
держания кanьция, но она возрастает с увепичением замещения капь

ция магнием и жепезом и уменьщается с увепичением А!' vl сверх 
0.05 на формупьную единицу. Постоянство вепичины Ъ О ,по-види
мому, отражает ОдИнаковую степень указанного замещения и ком

пенсации посneдИего вnиянием At VI. Заметное изменение <I:oSinf3 
оказалось наlUlУЧWИМ диагностическим признаком, особенно мя пи

роксенов Аnnареченского района и упьтраосновных пород Ловноозер

ского, поскопьку 8 этих ПИРОКС8Нах А 1. vl в lIепом меньше 0.05 
на формуnьную единицу и относитеnьно выдержанный и простой хи

мический состав. В то же время мя авгитов состав минерапа оп

редепяется тonько до вида; повышенные содержания А t ,Ti ,Cr 
и других компонентов затушевывают связь параметров с изменени

ем содержания гпавных компонентов (Wo, F S и Еn) . 
х и м и ч е с к и й с о с т а в. Пределы и средние значе-

ния окисnов, компонентного состава и жепезистости сведены в табп. 

11 и нанесены на треугопьную диаграмму (Гинзбург, 1970) анanо
гично ромбическому пироксену (рис. 5). В Печенгском рудИОМ по
пе пироксены отне'сены к посnедоватепьным зонам в разрезах ин

трузивов при движении снизу вверх, принимаемый большинством ис

спедователей (Горбунов. 1968; Жангуров и др., 1974; Смоnькин ~ 
1978, и др.). 

Монокпинные пироксены явпяются существенно жепезо-каnьций

магниевыми ;минеpвnами, примеси в которых в среднем составnяют 

окопо 10 ат.% и в порядке убывания представnены At, Т" , Na:. 
К ,Cr, Мп, N'- , Со , Сц , V. В каждом комппексе (районе) 
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Т а б л и u а 10 

Параметры эnементарной ячейки кnинопироксена СА) 

Район, породы� Clo Ьо со _C!_stnl_ J Определение 
ПеченгскиА: 

. упьтраосновные, 

основные 

Нясюккская группа: 

ynЬTpaocHoBHыe 

л овнооэе рский: 

уnьтраосновные 

дплареченский: 

вмещающие амфибо
питы 

Печенгский 

дnпареченский 

9.61-9.67 
9.64( 16) 

9.61-9.75 
9.65( 13) 

9.74-9.75 
9.75(3) 

9.75-9.77 
(2) . 

Ранний пироксен 

8.91~.93 

8.92 

8.91~.94 

8.93 

8.928~.934 
8.9з0(з) 

8.91~.92 

8.91 

8.92~.92 

5.20-5.24 
5.22 

5.19-5.26 
5.23 

5.25-5.26 
5.26 

5.25-5.26 

Поз д н и й ,в т о р и ч н ы й' п н р о к с е н 

9.76 

8.93 

8.93 5.26 

9.29-9.33 
9.31 

9.27-9~35 

9.31 

А вгит 

Субкальuиевый 

авгит - авгит 

9.448-9.467, двгит 
9.461 

~.36-9.37 
9.37 

9.38-8.40 

9.38 

9.40 

Диопсид 

Диопсид 

Салит 

-'-
со При м е ч а н и е. Параметры кnинопироксенов дпnареченского и Ловнооэерского найонов определены 

д.8.Маслениковым (ИГ и ГД АН СССР) с точностью ао,Ьо - (±0.0О2), со - (±0.004)А и Р - (±о.озо) 



Табllица 11 

Химический состав МОНОКllинного пироксена 

Компо-
1 2 3 4 5 6 7 

ненты 

$1.02-
51.43~3.30 

52.51 51.75 52.70 
52.31~3.76 

52.24(5) ( 2) 52.68 52.73 

Т"О2 
0.2(Ц).39 

0.22 0.51 0.48 u.174).27 0.42 0.31 0.39 

Cr20~ 
0.54-1.19 

0.54 1.08 0.67 0.05 0.65 0.94 0.10 

AL2.0~ 
2.6)-3.81 

4:12 3.99 3.45 2.56-5.66 2.57 3.41 
3.28 

Fе2Оз 
0.98-1.86 

1.62 2.18 1.32 1.32-1.51 1.13 1.81 
1.43 

FeO 3.32~.12 
5.52 4.59 7.30 4.76-4.84 5.45 6.06 4.13 

Мn.О 
0.144).40 

0.18 0.14 0.19 0.17 0.17 
0.20 

0.17 

MgO 17.62-19.04 
17.84 18.05 16.22 16.40-1 6.95 17.72 16.96 

18.45 

Са.о 
17.30-18.39 

17.ГЛ 16.17 16.34 18.57-19.27 18.14 16.92 
17.96 

NiO+ 0.014).10 
0.01 

+(Cu.O,CoO) 0 .• 06 
0.12 0.06 0.054).06 0.05 0.05 

Fs, 6.7-10.5 
11.4 11.1 14.5 10.1-10.2 10.6 12.8 

8.6 

Еn 
52,9~4.6 

52.5 54.1 49.6 48.1-49.5 51.5 50.8 
53.8 

Wo 
36.6-39.8 

36.1 34.8 35.9 40.3-41.8 37.9 
37.7 36.4 

{, % 12.9-16.5 18.2 17.4 22.9 17.1-17.8 17.3 20.4 
14.4 

При м е ч а н и е. 1-18 - ранний пироксен, 19-21 - поздний 

15 - бедный КВlIЬЦием авгит; 16, 18, 19 - сапиты; 17, 20, 21 - диопсиды. 
гитов, М8Гиопироксенита и мenаиократовых норитов Мончегорского 
Мончегорского мутона (Докучаева. 1974); 3-4 - массива 3астейд-I! 
чаевой); 5 - мезократового габбро-норита и onивинового габбро. 
гиокnазового пирок.;енита. 7 - порита, горы ер. Ихтегипахк, (колл. 
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8 9 10 11 12 

46.25-49.15 48.09-49.96 47.0-52.23 49.43-53.96 44.96-51.32 
( 2) 49.2О( 5) 5О.07( 11) ( 2) 49.о2( 9) 

1.88-2.82 1.35-1.77 0.83-2.22 1.~4-1.25 0.99-5.32 
1.49 1.23 1.77 

0.33 
0.27~.4в 0.00-0.58 0.02 

0.OO~.17 

- 0.44 0.28 0.08 

3.00~.71 
3.40-4.53 2.21-4.45 3.10-3.46 3.22-4.40 

3.70 3.00 3.6З 

1.40-1.91 
1.37~1.85 1.15-4.30 1.24-2.38 . 0.26-2.66 

1.63 2.19 2.13 

7.91-9.16 
5.04-6.98 5.01-8.51 

7.38-7.43 ".13-10.22 
5.87 6.30 8.55 

0.20-0.31 
0.12~.16 0.12~.18 

0.14 
0.17-0.26 

0.14 0.16 0.20 

12.49-14.90 
15.08-17.23 13.03-16.12 

13.31-13.87 
11.57 -14.68 

15.83 14.76 13.41 

18.50-19.41 
18.41-20.41 14.90-22.68 

20.21-20.65 
18.59-20.66 

19.00 20.46 19.86 

0.33 
0.04~.13 0.03~.05 

0.02 
0.00~.02 

0~07 0.04 0.01 

16.5-18.0 
11.0-14.5 10.8-18.3 . 14.7-15.7 16.0-21.6 

12.2 13.8 17.3 

39.0-44.3 
45.0-49.4 38.0-48.4 

40.7-40.8 
36.3-42.8 

46.4 42.9 40.0 

39.2-43.0 
39.5-:42.9 33.6-48.0 

43.6-44.5 
42.1-43.2 

41.3 43.3 42.6 

26.32 
18-24 19-32 

27-28 
26-37 

-21- 24 31 

",вторичный'" пироксен. 1 - магнезиanьные авгиты; 2-14 - аВГИТЫ; 

!'Iз пород: 1-7 - мончегорского коммехса: 1 - гаpuбур
мут.она и Островского массива; 2 - мезократового габбро- норита 
(3 _ перцonита, 4 ' - М8Гиокnазового вебстерита; KO/Ul. В. С. доку
массива Панских тундр; 6-7 - массива Федоровой тундры \6 - ма
М. К . Радченко); 8-13 - Печенгского рудного поля: 8 - нижней крае-
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Т а б 11 И Ц а 11 (nPОДОlDКение ) 

КОМПО-
13 

ненты 
14 15 16 

5\.02 49.94 
50'.27-51 .50 49.41-51.87 52.0'-52.62 

50.87 (6) ( 2) 52.29( 3) 

Tt02 0'.96 0'.62-1.36 
O'.4~.62 

O'.14~.21 
1.0'6 0'.18 

Cr20~ - - 0'.58-1.0'6 0'.0'0' 

At~O~ 2.60 2.25-3.68 
2.39-2.73 1.;33-1.51 

3.11 1.44 

Fе2.°З 2.0'1 1.95-2.82 
1.64-1.69 0'.24-1.53 

2.32 1.07 

FeO 11.82 5.38-7.35 
6.89-8.07 6.27-7.95 

6.34 7.35 

Мn.О 0'.34 
О'.12...{).19 

O.17~.22 
O'.24~.25 

0'.16 0'.25 

MgO 12.11 
14.99-15.81 

22.46-22.87 12.90-13.54 
15.55 13.20' 

Са.О 19.11 18.20'-20'.11 
9.79-13.04 22.79-24.0'0' 

19.15 23.44 , ' 

NiO + 

(Cu.O.CoO) 
0'.0'0' - О'.13",{).15 -

FS 23.1 12.2-15.8 
12.4-15.5 1,2.5-15.4 

13.9 13.8 

Еn 36.0' 44.6-46.4 
61.7-64.4 37.3-38.5 

45.7 37.9 

Wo 40.9 38.4-42.3 
20'.1-25.9 47.3-49.0' 

40.4 48.3 

f, % 39 
'21-26 

17-19 24-29 
23" 27 

вой ' зоны З8К8lIКИ, 9 - горизонта anивинит~веp1Iитовых пород, 10' -
косьвитового горизонта, 12 - горизонта габбро-пироксенитовых 

северо-восточного обр8Мllения Печенги: 14 - Нясюккской группы, 

литов Длларечевского района; 17-18 - ЛО8ноозерского района: 

ского рудного пanя: l~ - гранаТ-ДИОПСИJ.10ВЫХ ЖШJ (JКaвГYPOB и др., 
Jlanомит-диопсидовьЦt прожиnков ДЛllареченского райоН8 , 
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17 18 19 20 21 

51.67 -53.11 51.00-52.12 
48.60 

50.74 54.22 53.12-53.69 
52.65( 4) 51.49( 5) 52.72(3) (2) 

0.06-1.19 0.27-0.42 
1.49 

0.00-0.51 
0.39 0.33 0 .21 

0.05-0.18 

0.17-0.22 сп.-О.35 

0.19 0.10 - - 0.14 

1.26-2.60 2.92-3.78 
2.75 

0.06-1.19 
0.39-1.22 

2.03 3.26 0.52 

1.38-1.83 1.28-2.78 2.59 
0.08-0.90 

0.69-1.10 
1.63 2.24 0.51 

3.31-4.32 3.32-7.02 
4.34 

1.00-4.99 
2.37-6.11 

3.76 5.80 3.13 

0.04-0.15 0.11-0.23 
0.22 

0.00-0.18 
0 .11 0.17 0.10 

0.18 

15.57-16.14 12.82-15.47 
15.03 

15.20-17.60 
15.85 14.06 16.33 

13.47-17.66 

21.64-23.73 19.89-21.10 
22.72 

22.82-25.62 23.68-23.80 
22.50 20.00 24.45 

0.00-0.06 0.02-0.04 - - -0.03 0.03 

6.9-.10.8 9.1-1 6.3 11.0-12.7 4.0-10.0 
8.5 13.4 11.9 6.7 

3.6-11.4 

39.5-46.1 38.4-46.3 35.13-43.0 43.0-47.0 
44.3 42.2 39.2 45.0 

39.0-49.1 

45.6-49.7 42.8-45.4 46.0-52.0 45.0-51.0 
47.1 44.5 49.0 48.0 

·47.3-49.5 

13-16 17-30 20-28 5-17 
-15- ~ 24 -11- 7-23 

промежуточкого пироксенитового горизонта, 11 - промежуточного 

пород, 13 - верхней краевой зоны (Жангуров и др., 1974); 14-15 -
15 - Ровнинской группы; 16 - вмещающих пonевошпатовых амфиБО-
17 _ упьтраосновных пород, 18 - OCHQBHbJX пород, H:I-20 - Печенг-
11:П4), 20 _ диопсид...антигоритовых жип; 21 - эндоковтактоВblX 
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оБН'аруживается относительная близость состава пироксена в различ

ных диФ!>еренциатах при общей тенденции увеличения железистости 

минерала от более ранних к поздним диф:jJeренциатам. Так, количе

ство Wo в ультраосновных и основных диффеР.енциатах каждого района 
примерно одинаковое. По возрастанию волластонитовой состав

ляющей намечается ряд: гипербазиты Ровнинской . группы-базит-ги

пербазиты Мончегорского комплекса-гилербазиты Нясюккской грул

пы-базит-гилербазиты Печенги-базиты-гилербазиты 110вноозерского 
района-лоздние диолсиды. Последние ло содержанию Wo и хими
ческому составу вообще б/1ИЗКИ к пироксенам вмещающих метамор

фических лород Аллареченского района; те и другие являются нерав

новесными с ортолироксеном (табл. 8). Последовательный ряд по со
держанию Wo в целом обратный таковому для ортолироксенов ( рис. 
5). Это свойство характерно для больщинства интрузивов ультраос
новных-основных лород (Дир и др., 1965; Породообразующие пирок
сены, 1971, и др.). Примерно такой же лорядок контрастности 

'лироксенов наблюдается ло содержанию En.. Но количество F~ ко
леблется незначитеnьно, и если учесть максимальное сгущение то

чек составов, то в среднем оно составляет 10-15% (рис.5). 
В Мончегорском ллугоне, Островском и Упитаозе'РСКОМ массивах 

лироксен относится к магнезиальному авгиту ( эндиопсиду) , а в ло
родах Федоровой-Панских ТУНДр и 3астейд-II, а также в кварцевых 

габбро-норитах - к обычному авгиту. Н аибольшее количество Е n. 
отмечается в лироксенах заладной части П анских тундр, а F р (и 
железистости) в мезократовых габбро, норитах и габбро-норитах 
Панских-Федоровой тундр (рис.5, табл.9, 11). 

Породообразующие лироксены Печенгского рудного поля относят

ся к титанистым собственно авгитам и богатым кальцием авгитам, 

а поздние - к ряду диопсид-геденбергита (диолсиды и салиты ), лри
чем устанавливается четкое постеленное увеличение содержания F s 
за счет уменьшения Еn при сравнительном лостоянстве Wo в по
родообразующих лироксенах при движении снизу вверх ло разрезу 

интрузивов. Увеличение железистОС'Ги лироксена находится в лрямой 

связи С увеличением общей железистости и щелочности породы, а 

в целом эволюция состава лироксенов во всех интрузивах и во всех 

диф:jJeренциатах кажДого интрузива (Жангуров и др., 1974; рис. 2,3 
и др.) свидетельствует в лользу того, что образование их подчиня
лось В основном законам кристаллизационной диФ!>еренциации. На 

этом основании лредлолагаеТGЯ, что формирование интрузивов Пе

ченгского рудного поля происходило в сходных условиях при неболь

ших вариациях температур и ще'лочности расплава. Поздние пирок
сены отличаются самым высоким содержанием волластонитовой сос

тавляющей (в среднем 48-49%) и лреимущественно являются диол
сидами, лишь в некоторых лрожилках мономинеральных и с грана

том - салитами, приближающимися по повышенному содержанию Ti 
и А t к породообразующим авгитам. 

Близкими ло составу к леченгским являются нясюккские авгиты 

(Бакушкин, 1977); в них в среднем на 3.0% меньше Wo , чем в од-
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нотипных породах Печенги (табл. 11, N<! 14, рис.5). в РОВIiИНСКИХ 
' упьтрабазитах пироксен значительно обеднен кальцием - это субкаль

циевый авгит (N<! 15), не имеющий аналогов в других породах нике
леносных районов Кольского полуострова (Осокин, 1979). 

Пироксены гиnербазитовых массивов Ловноозерского района от

носятся к диопсидам (преимущественно) и смитам (N.! 17), а бази
товых массивов - к салитам (преимущественно) и богатым кanьци
ем авгитам (N<! 18). ПоследНие на диаграмме (рис. 5) находятся на 
пинии раздела (42.5% по Гинзбург, 1970) салитов и богатых капьци
ем авгитов и примыкают к несколько менее кальциевым авгитам 

Печенгского рудного поля. Общая железистость пироксена в гипер

базитовых массивах увеличивается от оливинсодержащих пород к без

опивиновым и плагиоклазсодержащим (табл. 9) в этом же направле
нии, но в меньщем абсолютном выражении возрастает содержание F.s 
и уменьшается Еп при небольшом изменении Wo • Такая же за
кономерность наблюдается у пироксенов из габбро-норитовы.Х диф

ференциатов по сравнению с норитовыми в базитовых интрузивах, 

но при сравнитепьно меньшем изменении общей Же4!езистости . 

Пироксены вмещающих амфиболитов и гнейсов дппареченского 

района ЯВЛЯЮТСя салитами и приближаются по содержанию воллас

тонитового компонента к поздним пироксенам из гипербазитов это

го же района, отличаясь от последних меньшим содержанием Еп 

большими F::; , большими общей железистостью и содержанием А1. 
(каждого примерно в 2 раза, табл. 11, N'1N'1 16 и 21). 

Общее количество примесей одинаково во всех районах - около 

10 ат.%, уменьшается в гипербазитовых массивах Ловноозерского 
района до 6 ат . % и в ПОЗдНих диопсидах - около 4%. Наиболее зна
чительной является примесь A"L (составляет более 70% всех приме
сей); она повторяет указанную закономерность, в формульной еди
нице содержится около 0.13-0.15 A'L, и эта величина не зависит 
от основности породы. Л ишь в ПОЗдНих диопсидах она равна 0.05. В 
то же самое время отношение A"L N : A'L vt во всех районах, за ис
ключением Ловноозерского, гораздо больше в ультраосновных диф

ференциатах, чем основных. Наиболее титанистыми являются авги

ты Печенги, а · наиболее хромистыми - эндиопсиды� Мончегорского 

плутона; Копичество Cr отчетливо уменьшается с увеличением 
железистости минерала в Мончегорском плутонеi в породах других 

районов эта связь менее отчетливая. Распределение компонентов, 

в том чиспе элементов примесей, в сосуществующих оливинах, ром

бическом пироксене и моноклинном пироксене согласуется с таковы

ми , установпенными д11я других районов (Породообразующие пирок
сены ... , 1971 и др.), а именно: в этом РЯду минералов примесь 
Ni. ,Cu, Со уменьшается, а содержание A'L, Cr - возрастает 
( табл . 4, 7, 11). 

т и n о м о р Ф н ы е с в о й с т в а. 1. В противополож-
ность оливину и ортопироксену клинопироксен образует значитель

ные концентрации лишь в одном Печенгском районе и в массиве 

Застейд-II, в остальных чаще находится в качестве примеси. Пред-
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ставлен двумя разновозрастными группами, из которых ранний кли

нопироксен - везде третий ипи второй поспе оливина и ортопироксе

на (редко поспе ппагиокпаза) магматический минерап, находящийся 
в равновесии с ортопироксеном, с теми же закономерностями изме

нения состава и свойств, что и дnя опивина и ортопироксена. 

2. В Печенгском и Аппареченском районах существует поздний, 
,вторичный', пироксен, по объему значитепьно уступающий первому 

и существенно отпичающийся от него морфопогией, составом и гене

зисом. Это диопсид и сапит с меньщим копичеством примесей и бо

пее высоким содержанием вопластонитовой составпяющей, неравно

весный с ромбическим rlироксеном. Он образуется в процессе гидро

термanьно-метасоматического изменения пород - поспе ранней сер

пентинизации, но до позднего оталькования и карбонатизации. 

3. Химический состав кпинопироксена довопьно устойчив - это 

Fe. - Mg - Са. минерал с довольно постоянной вепичиной примесей 
во всех районах и относящийся преимущественно к авгиту, имеюще

му постоянный параметр ЬО и бпизкие остапьные параметры эnе
ментарной ячейки. Н аибопее значитепьной явпяется примесь Al. 
которая примерно одинакова во всех районах. Но отношение AllV; AlVl 

бопьшее в упьтраосновных породах, чем в основных, а в Ловноозер

ском районе почти равное. Кроме того, печенгские кпинопироксены 

значитепьно обогащены титаном (титан-авгиты), а в Мончегорском 
ппутоне - хромом. В ряду сосуществующих минерапов оливин-орто

пироксен-Itllинопироксен копичество примеси Al и Cr возрастает, 
а Nt, Cu ,Со - уменьшается. Дисперсия общей желез.истости кли
нопироксена нескопько меньше, чем ортопироксена, ~ дисперсия ве

пичины F:; меньше, чем Wo и Еп. В то же время содержание Wo 
в ynьтраосновных и основных диф:l>eренциатах каждого массива всю

ду примерно одинаковое, отпичаясь нескопько в Ловноозерском рай

оне. 

4. Бопее четкая зависимость химического состава кпинопирок-

сена от состава пород дает во~можность с больщей достоверностью 

решать обратную З8'Цачу - опредепять принадnежность пород к тому 

ипи иному диqфeренциату, комппексу и т.д. 

Попевые шпаты 

Попевые шпаты: ппагиокпаз (значитепьно преобпадает) и капие
вый полевой шпат - распространены в никепеносных интрузивах, од

нако изучены неравномерно и HenOlIHO. Точные характеристики есть 

топько дпя ппагиокпаза, в основном из пород Мончегорского ком

ппекса и массива Пипьгуярви; они сводятся к вепичинам содержания ' 

анортитовоro компонента, ~ычиспенным по показатепям препомпения 

ипи с помощью Федоровского метода и единичным химическим ана

лизам. Сведения о попевых шпатах сосредоточены топько в работах 

геолого-петропогического мана (Бакушкин, 1979; Геопогия и руд

ные ..... 1956; Докучаева, Ланев, 1967; Козnов, 1973; Козпов и др., 
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1967; Одинец. 1971; Сахаров. 1900; Смопькин . 1977; Старицына . 
1960; Уnьтраосновные и основные . .. . 1953, 1961; Яковпев. Яковnе

ва, 1974 и др. ). 

Ппагнокnазы 

р а с про с т р а н е н н о с т ь. Во всех районах. кроме 

А nпареченского , пnагиокпаз явnяется гnавным минерапом пород ос
новного состава и второстепенным - упьтраосновного (табn.12).В 
Аnnареченском районе пnагиокпаз развит в боковых породах, в сиnи

катных обnомках брекчиевидНЫХ руд. в экзоконтактовых метасома

титах и жиnах гранитных пегматитов (частью десипицированных), 
пересекающих никеnеносные массивы. Посnедние широко развиты и 

в Ловноозерском районе. Кроме того. встречается поздний ппагио

кпаз (anьбит), возникающий в резуnьтате метасоматического преоб
раЗОВ8Ния оруденепых пород и руд. Заметно распространен он nишь 

в Печенгском районе. а в остапьных имеет узко-nокапьное развитие. 

~ о р Ф о n о г и Я. в н у т р е н н е е с т р о е н и е. 
В упьтраосновных породах пnагиокnаз обычно ксеноморфныЙ . распо

nагается в интерстициях индивидов опив ина и пироксенов. Иногда 

образует крупные неправиnьные зерна, содержашие вкпючения опиви

на , пироксенов и рудных минераnов. Н а границе пnагиокпаза и оnи
вина часто возникают кеш.ритовые каемки. Индивиды ппагиокпаза 

чаще незонапьные . с четким двойниковым сnожением. 

В пейкократовых разновидностях основных пород мине рап образу

ет преимущественно идиоморфные пейсты, а в меnанократовых - та

бnитчатые кристаnпы и ксеноморфные зерна . Кристаппы и пеЛ сты 

обычно поnисинтетически сдвоЙникованы. гnавным образом по аnьби

товому и карпсбадскому законам. Зонапьность в индивидах проявпе

на редко и обычно прямая. обратная встречена топько в повноозер

ских пnагиокnазах. 

В гранитных пегматитах ппагиокnаз представпен крупными идио

морфными кристапnами. имеюшими четкое пonисинтетическое Д80ЙНИ

ковое строение. в основном по anьбитовому закону или структуру 

типа .. письменных гранитов". в брекчиевидных рудах и экзоконтакто
вых породах он образует ксеноморфные. интерстициапьные зерна, зо

напьные , с нечеткими двойниками или несдвойникованные совсем. Но

вооб разованные кристапnы обычно идиоморфные, свежие, однородно

го спожения. 

Ппагиокhаз часто подвергается вторичным измене ниям: неравно

мерно замещается пепитовым веществом (обычно индивиды его мут

ные. поnупрозрачные). серицитом. хлоритом. карбонатами. амфибо
nами. пренитом. эпидо','-цоизитом. anьбит-опигокпазом, биотитом, 

капиевым поnевым шпатом, супьфидами. И ногда вторичные минера

nы распредеnяются ЗОl1апьно в индивидах пnагиокnаза. Степень из

менения его возрастает от основных пород к упьтраосновным с 

увепичением меnанократовости. метаморфизованности и интенсивно-
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Т а б n и ц а 12 

Распространенность ппагиокпаэов и содержание в них 

анортитового компонента (в %) 

Массивы, породы 
Копи

чество 

Мончегорский район 

J\I\ончегорский ппутон: 

ппагиокпаэовые гарцбургиты и ортопирок- 3-10 
сениты; 

мепано- и меэократовые нориты; 10-45 

пейкократовые нориты; 65-80 

меэократовые кварцевые габбро-нориты; 40-00 

диорит-пегматиты 70-90 

u е н т рап ь н о - К о n ь с к И й 

Федорова тундра: 

ппагиоперидотиты и пироксениты; 

мепаН0кратовые нориты; 

.меэократовые нориты и габбро-нориты; 

меэо- и пейкократовое габбро 

Западная часть Панских тундр: 

ппагиопироксениты, мепанократовые 

нориты; 

меэократовые нориты и габбро-но

риты; 

опивиновые габбро-нориты и габбро 

Застейд-II: 

90 

ппагиокпаэовые перцonиты и веб

стериты; 

мепанократовое габбро 

5-25 

30-55 

40-75 

5-25 

35-55 

40-58 

3-8 

25-40 

р а 

58-70 
65(62) 

55-74 
69(64) 

69-86 
79(100) 

42-70 
60(57) 

18-45 
32(38) 

й о н 

57-75 . 
68(48) 

52-67 
59(36) 

00-78 
69( 31 ) 

65-72 
68(32) 

56-65 
61 (54) 

78-81 
79(24) 

40-51 
48( 21 ) 

45-56 
52(т8) 



Т а б n и ц а 12 (продonжение) 

Массивы . породы 

Печенгский 

Пипьгуярви: 

опивиниты, перидотиты; 

пироксениты , габбро; 

эссекситовое габбро; 

кытпымиты 

Гора Генерапьская: 

габбро-нориты; 

метагаббро-нориты; 

Нясюккская группа: 

керсутитовые ппагиоперидотиты; 

опивиновые ппагиопироксениты; 

опивиновое габбро 

Ровнинская группа: ппагиоперцопиты 

Ловнооэерский 

Южный Юнгес: 

ппагиовебстериты; 

мепанокротовые и меэократовые 

габб ро-нориты 

Юнгес: 

ппвгиовебстериты; 

мепано- и меэократовые гвббро-нориты 

Суэйнпагаш : 

пп вг иовебстериты ; 

мепанократовые и меэократовые габ

бро-нориты 

Ловнооэерское месторождение: 

нориты беэрудные; 

Кonиче

ство 

рай о н 

0-10 

О-52 

55 

47 

50-00 

20-70 

Аn 

8-13 
11(4) 

7-24 
12( 4) 

3( 2) 

33(2) 

60-70 

50-75 

1-7 45-55 

2-10 40-45 

20-45 40-45 

Ед.э.-20 46-58 

р l! й о н 

5-10 

17-44 

7-8 
20-40 

4-10 

51( 3) 

57-78 
66( 9) 

55-82 
78(24) 

50-62 
55( 10) 
48-59 
53(27) 

57-75 
65(9) 

16-57 48-62 
56(41-) 

20-80 59-63 
61( 7) 
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Т а б n. и u а 12 (продопжение ) 

Массивы, породы 

нориты С бедным оруденением; 

нориты С богатым оруденением; 

,рудные' гиперстениты; 

диоритовидные сланuы 

Лоунйоки: 

оруденепые . безрудные нориты мепа

нократовые; 

пейкократовые 

Лаукку: 

нориты с бедным оруденением; 

нориты С богатым оруденением 

По всему району: 

,древние габброиды'; 

десипиuированные пегматиты; 

гранупитоподобные породы 

Аппареченский 

Б рекчиевидные руды 

Экзоконтактовые породы ору денепые: 

репиктовые ппагиокпазы; 

Новообразованные пnагиокпазы 

Десиnиuированные пегм атиты, оруде

непые и безрудные 

р 

Копиче-

ство 
Ап 

20-70 50-67 
56( 7) 

10-45 31-63 
53(12) 

Ед.з.-5 48-50 

30-00 39-45 

5-40 45-80 
61 

50-75 48-50 

20-80 65-75 
70(10) 

20-50 50-65 

10-20 40-48 

50-90 30-46 
35(5) 

20-60 30-55 
42(..6) 

а й о н 

Ед. з.-25 25-40 

Ед.з.-5 20-45 

Ед.з. 5-15 

50-95 15-25 

При м е ч а н и е . Данные по гипербазитовым массивам Лов

ноозерского района - из материапов В. В. Борисовой. 
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CT!i оруденениSf пород. Изменение ппагиокnаза увепичивается от Мон
чегорского и иeHTpanЬHo-KonьcKoгo раЙОНОJJ через Ловноозерский 

к Печенгскому району. Самые свежие разновидности свойственны 

гранитным пегматитам и новообразованным индивидам в поздних 

метасоматитах. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а и х и м и ч е с -
к и й с о с т а в. ивет ппагиокпаза чаще сероватый, серый, 

иногда с гonубоватым оттенком. В гранитных пегматитах он бепый, 

а в пегматитах промышпенных месторождений обпадает характерной 

синевато-зепеноватой, неоднородной, пятнистой окраской. 

Содержание анортита, вычиcnенное на основе оптических харю\.

теристик, в цепом по региону изменяется в широких предепах 

от апьбита (5% Ап) до битовнита (86% Ап). в породах Мончегор
ского мутона массивов Федоровой-П анских тундр в общем виде из

менение состава ппагиокnаза носит одинаковый характер (табп.12). 
Основность его закономерно уменьшается от nейкократовых разно

стей, практически безрудных пород верхних частей массивов (в 
среднем 79% Ап) через YnЬTpaocHoBHыe и мепанократовые основные 
дtlфференциаты, несушие BKpanneHHoe медно-никепевое оруденение и 
распопоженные в нижних частях массивов (в среднем 65-69% Аn) , 
к придонным габбро-норитам (42-70% Ап ), среди которых с кис
пыми пегматоидными разностями . (42-50% Ап) связано богатое 
гнездово-вкрanпенное оруденение и, наконец, к дНорит-пегматитам, 

содержащим наибопее киcnый ппагиокпаз (18-45% Аn). 
Основность минерапа в породах массива 3астейд-ll нескопько 

увепичивается от безрудных nnагиокпазовых перцonитов и вебстери

тов (48% Аn) к приконт·актовым мепанократовым габбро с бедным 
оруденением (окопо 52% An,). 

Состав репиктового (преобразованного , практически уже вторич
ного) ппагиокпаза массива Пипьгуярви соответствует anьбит-опиго
кпазу (3-33% Ап). А состав первичного, вычнcnенный из данных 
химического анапиза пород, отвечает 74-84% Аn в упьтраосновных 
и 30-55% Аn в габброидных породах (Смопькин, 1977). 

Ппагиокпазы габбро-норитов горы Генерапьской в основном от

носятся к пабрадору, пишь в оруденепых участках отмечены бonее 

киспые разновидности (Бакушкин, 1979). В породах Нясюккской и 
Ровнинской групп мине рапы отвечают составу андезина-nабрадора 

(40-58% Ап). 
в породах Ловноозерского районь ппагиокnаз изменяется от ан

дезина до битовнита (табп.12). Наибопее основной ппагиокпаз встре
чается в гипербазитовых массивах, а бопее киcnый - в nеЙi'{окра

товых дифференциатах базитов и наибonее оруденепы:< разностях по

род (норитах и .. рудных" гиперстенитах) Ловноозерского месторож
дения. Изменение состава ппагиокпаза здесь иное, чем в других 

комппексах - за некоторым искпючением его основность в одних И 

тех же массивах уменьшается от мепанократовых, ранних дифферен

циатов к пеЙКократовым. В породах Ловноозерского района бопее 

четко проявпена зависимость уменьшения основности ппагио.кпаза 
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с увеличением интенсивности оруденения (табл.12). В боковых па
родах этого района пriагиоклаз преимущественно 'явnяется андези
ном. В Алnaреченском районе реликтовый плагиоклаз в брекчие

видных рудах и экзоконтактовых породах одинаков по составу -
это андезин (в среднем 33% At\.), примерно такой же, как в ба-
ковых породах (Яковлев, Яковлева, 1974). В гранитных пегмати
тах - это преимущественно олигокnaз, относительно более кислый, 

чем в подобнъ~ образованиях Ловноозерского района • 
. Эти данные о составе пnагиокnаза и закономерностях изменения 

подтверждаются результатами химических анализов по ~ончегорско

МУ и Ловноозерскому районам (табл.13). Так, содержание анорти
товой составляющеЙ в проанализированных Пllагиокnазах близко та

ковому, вычиcnенному по оптическим характеристикам (ср. табл.12 

и 13). В ловноозерских пnагиоклазах, по данным химических анали
зов , также намечается понижение анортитовой составляющей в на

правлении увеличения интенсивности оруденения (табп.13, N! 4-6). 
Разности минерала из основных пород характеризуются низким со

держанием ортоклазовой составляющеЙ (0.6-1.7% вес.), а из гранит
ных пегматитов - повышенным (7.2% вес.). Кроме указанных в таб
лице окислов, химическими анализами во всех пробах установлена 

незначительная примесь (менее 0.1,,{).2 вес. %), железа, магния, мар
ганца, а еще на порядок ниже - никеля, меди, кобanьта. 3еllеный 

цвет плагиоклаза в десилицированных пегматитах, по-видимому, 

обусловлен механическими примесями, содержащими окись железа. 

Спектральным и рентгеноспектральным анализами в плагиокла

зах Ловноозерского месторождения установлены не значительные кон

центрации T"i. , Всх., Sr, NЪ , Zr , lЛ ,Gcx. и ничтожные содержа
ния РЪ, Zn, Мо, Ве . Анализ этих данных показывает, что пла
гиоклазы Главного рудного тела характеризуются БOllее высокими 

содержаниями РЪ, Z11. ,Ве и БOllее низкими Zr и NЪ посрав-
нению с пnагиоклазами безрудиых массивов. 

Калиевый полевой шпат 

Встречается реДКО и практически не изучен. В Печенгском рай

оне он установлен в эссекситах и кварцевых диоритах, где наблю

дается в виде каемок вокруг лейст раннего плагиоклаза, антипер

титовых вростков в поздием плагиоклазе И1Iи в виде редких само

стоятельных зерен. Каймы прерывистые, границы их неровные, 

толщина колеблется от 0.1 до 0.2 мм. сложеныI QtlИ , как и самостоя

тельные зерна, ортоклазом или микроклином. АнтипеР1'Итовые вро

стки имеют форму ПРОЖИ1lков, субпаралnenьных или срастающихся 

между собой. 

В Аллареченском и Ловноозерском районах калиевый полевоЙ 

шпат (преимущественно микроклин). нередко присутствует в ЖИ1lах 
гранитных пегматитов (как оруденелых, так и безрудных) и в по
здиих метасоматических образованиях. В незначитеnьном количест-
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Т а б n и ц а 13 

Химический состав nnагиокnазов 

'Компс>-
1 2 3 4 5 6 7 

нентЬ! 

.51.°2 48.21 47.12 53.14 
51.82-56.56 52.76-54.33 54.30-68.20 85.33 

53.83(5) 53.47(6) 58.12( 7) 

A1.2.0~ 32.15 32.31 27.21 
27.63-29.90 28.48-з0.59 18.99-28.40 

29.65 29.38 26.02 
9.40 

Са:О 15.29 15.77 11.62 
11.20-13.06 11.47-12.34 6.9$-12.14 

12.17 11.85 10.14 
1.72 

NCt20 2.39 2.14 4.05 
3.85-4.57 4.25-5.00 3.92-5.28 

4.26 4.00 4.52 
3.22 

к 2,0 0.27 0.29 0.23 
0.10...().19 0.12...().28 0.12...().25 

0.14 0.20 0.18 
0.49 

АЪ 21.8 19.2 36.0 
34.9-41.7 38.5-44.1 37.3-49.8 

39.1 41.1 44.4 
71.7 

Аn 76.5 79.1 57.0 
57.3-64.4 54.9-00.4 48.8-61.2 

60.0 57.8 
, 

54.4 21.1 

Or 1.7 1.7 1.0 
0.6-1.2 0.7-1.7 0.8-1.5 

0.9 1.2 1.1 
7.2 

При м е ч а н и е. 1-3 - nабрадор и БИТОВНИТbJ из пород Мончегорского пnутона (Козnов, 1973): 1 -
~ меnанократового норита, 2 - из nейкократового норита, 3 - из мезократового габбро-норита. 4-6 - nаб
радор из ЛовноОзерского месторождения: 4 - из норитов безрудных массивов, . 5 - из норитов С бедным oJ:lY
денением, 6 - из норитов С богатbJМ оруденением, 7 - из оруденеnого ,зеnеного' (десиnицированного) пег
матит~ месторождения Восток. 



ве капиевый попевой шпат (ортокпаз, микрокпин) отмечается в габ
бро-норит- и в гвббро-пегматитах Мончегорского мутона, а также 

массива ФедоровоЙ тундры. 

1. В массивах базитов и гипербазитов развит преимywественно 
ппагиокпаз разnичного состава, реже и главным образом в качест
ве вторичного встречается капиевый полевой шпат. В оруденелых 

боковых породах (жилах гранитных пегматитов и экзоконтактовых 
метасоматитах) наряду с преобладающим ппагиокnазом достаточно 
шиРоко распространен и капиевый попевой шпат. 

2. во ' многих б азит-гипе рбазитовых массивах степень идиоморфиз
ма ппагиоклаза увепичивается в направnении от YnЬTpaOCHoBHЫX к 

пейкократовым основным разностям и уменьшается в направпении 

от безрудных пород к рудоносным. Это, вероятно, определяется как 

процессом кристаппизационной LUфpeренциации (порядком выдепения 
минерапов), так и явлениями замещания плагиоклаза (поздними си
пикатами, супьфидами). Среди боковых пород наибonее идиомоpjJным 
явnяется пnагиокпаз гранитных пегматитов и экзокоитактовых мета

соматитов. 

. 3. Состав плагиокnаза изменяется от апьбита до БИтовнита, но 
преобладает лабрадор. В массивах Мончегорского района, Панских 

и Федоровой тундр содержание анортитовой составпяющей в ппагио

кпазе возрастает в направпении от YnЬTpaocHoBHЫX дифференциатов 

к лейкократовым основным. В других районах эта закономерность 

нередко нарушается, а в Ловноозерском районе наблюдается обрат

ная картина, что, возможно, обусповпено впиянием регионаnьного 

. метамоpjJизма. В большинстве районов пnагиокпаз рудоносных пород 
сравнитепьно более киспый, чем безрудRЫх. 

4. Попевые шпаты всех районов требуют даnьнейшего всесторон
него изучения. 

Амфиболы 

Амфиболы (роговые обманки, актинолиты, куммингтониты и анто
филлиты) никелеНОСНblХ массивов OCHOBHыx-YnЬTpaocHoBHЫX пород Коль

ского полуострова по химическому составу объеднняются в две груп

пы: а) капьциевых амфиболов - доминирующую и обладающую широ
к'им диапазоном изоморфных замещений катионов; б) жепезо-магни
евых амфибonов - значитепьно менее распространенную и менее 

контрастнуК/ по химизму. В Са-амфиболах преобладают роговые об

манки, средн которых встречаются почти все изоморфные ряды -
от актинonитовой до керсутита. Нескопько меньше по валовому объ

ему составпяют амфибопы тремonит-актинопитового ряда. Же пезо

магниевы~ амфибonы представпены двумя изоморфными сериями: 
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антофиппитовой и куммингтонитовой, причем поспедняя распростра

нена нескопько шире и отпичается разнообразием химического сос

тава. 

Образование амфибопов происходило в течение дnитепьного пе 

риода, начнная от завершающих стадий становпения интрузивов и 

охватывая все поспедующие стадии их изменения , т .е . в довопьно 

широком диапазоне температур и давпениЙ. Представпяется цепесо

образным по общности гпавных генетических признаков , конечно, с 

опредепенной дonей усповности , объединить амфибопы в три поспе

доватепьные возрастные группы : r - ранние, образованные в авто

метаморфическую и частично позднемаГматическую стадии ; 11 - ам

фибопы периода регионапьного метаморфизма; IН - поздние амфибо

пы, образованные при контактовом , трещинном , покапьном метамор

физме . 

В первую группу, самых ранних амфибопов, по-видимому , позд

немагматической стадии входят керсутит, часть титанистой гастин 

гситовой роговой обманки Печенгского района и роговая обманка 

пегматоидных пород Мончегорского ппутона. Нескопько шире пред

ставпены бonее поздние, вероятно, автометаморj>Ические амфибопы 

этой группы: часть титанистой .. бурой" , а также .. зепеная" парга
ситовая и гастингситовая роговые обманки Печенгского района, не

бопьшое копичество чермакитовой , магнезио-роговых обманок и ак

тинопита других районов. 

Вторая группа объединяет магнезио-, чермакитовую и паргаси

товую роговые обманки Ловноозерского и Аппареченского районов 

и cebepo-вQCТОЧНОГО 09рампения Печенги, актинопиты Печенгского 

рудного попя и частично куммингтониты Аппареченского района. 

Группу поздних WМфибопов спагают разновидности тремопит-ак

тинonитового , куммингтонитового и антофиппитового изоморфных ря

дов во всех районах. Предпоженная группировка довопьно упрощен

но характеризует многообразнь\й процесс образования амфибопов, но 

депает возможным проведение их сравнительного анапиза. 

Дпя всех амфибопов региона применена классификация Б .Е.Лика 

( Leake, 1968 , 1978) , поэтому часть разновидностей пonучипа дру
гие названия, чем в первоисточннках. Ниже общие сведения (изу
ченность, распространенность) и закпючение (генетические особен
ности, типоморфизм) представпены по всем группам вместе, а ха

, рактеристика физических свойств, структуры и химического состава 

дана отдепьно дnя каждой группы. 

И з у ч е н н о с т ь . Средн амфибопов пучше и~учены бonее 

распространенные и жипьные разновидности , чем амфибопы мепко
зернистых попиминерапьных пород и вкраппенных рудо Разночтения 

в группе Са-амфибопов быпи связаны с неоднозначностью диагнос

тики по физическим и даже структурным характеристикам, с отсут

ствием химических анапизов и единой четкой кпассификации. В этой 

работе, за искпючением Печенгского рудного пonя , почти все ам

фибопы автометаморфического периода опредепе ны пока ориентиро

вочно . 
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В Мончегорском и Uентрально-Кольском районах амфиБOllЫ го

раздо менее изучены: нет ни одной специаnьной минералогической 

работы по ним, насчитывается всего около 10 химических анализов, 

100 измерений показателей преломления, несколько десятков заме-
ров 2V и cNg (Геология и рудные ..• , 1956; Докучаева, 1978; 
Докучвева, Л анев, 1967; Жангуров и др., 1978; Кавардин, 1959б; 

Карпов, 1959; Козлов, 1973; Сахаров, 1960; Старицына.1960; Уль
траосновные и основные ... , 1953, и др.). 

Амфиболы печенгского комплекса давно привnекали внимание ис

следователей многообразием морфологии и химического состава, ,яр

костью' физических свойств и тесной ассоциацией с сульфидными 

медно-никелевыми рудами, чго нашло отражение в геолого-петрогра

фических и специальных минералогических работах (Бакушкин, 1977, 
1978; Горбунов, 1968; Кавардин, 1959а; Корнилов, 1959б; Ляхницкая, 

1973; Оптимизация ... , 1973; .Петров, Волошина, Цl72; Смолькин,1977; 
Ультраосновные и основные ... , 1961; Шурупова, 1978 и др.). Здесь 
имеется около 40 химических анanизов амфиболов (4 керсутита, 15 
роговых обманок, 15 актинопитов и 1 куммингтонита - примерно по

ровну из пород рудного поля и его северо-восточного обрамления), 

около 60-70 замеров показателей преломления и разрозненные заме-
ры 2V, iJN, cNg. . 

Полнее изучены амфибопы Аллареченского и Ловноозерского рай

онов. Выявлена и исследована группа Fe - М!}" -амфибопов, в кото
рой открыта (впервые в СССР) новая структурная разновидность -
Р2. 1 1т. Для Са-амфиболов А плареченского района насчитывается 
OKOlIO 30 химических анализов, 250 опредепений показателей прелом
ления, а qo Ловноозерскому - соответственно 20 и 140. По Fe - Mg-
амфиБOllам в первом имеется 20 анализов, около 200 определений по
казателей преломпения, а во втором - ЩIШЬ единичные замеры по

казателей преломлt!ния. В обоих районах в группе Са-амфиболов для 

единичных проб измерены параметры ячейки, а в группе СQ-амфи

болов Аллареченского района проведена прецезионная МDнокристаль

ная съемка 9 проб. Эти сведения иэпожены в серии специальных ра

бот, а также в обобщающих геолого-петрологических и минерanоги

ческих сводках (Зак и др., 1972; Зопотухин, Васильев, 1972; Коз
лов, 1975; Медно-никелевые ... , 1979; Химические анализы ... , 1970; 
Яковпев, Яковлева, 1974; Яковnева, 1979; Яковnева. Коneсникова , 

1967; Яковпева, Яковлев, 1974, 1975, 1978а; Яковnева и др., 1977). 
Р а с ' про с т р а н е н н о с т ь. Среди Са-амфиболов на

именее развит керсутит (только в Печенге и ее северо-восточном 
обрамлении, табл.14), бопее всего - роговые обманки (преимущест
венно в Аллареченском и Ловноозерском районах) и значитепьно -
актинолиты (гп авным образом в Печенгском и Мончегорском райо
нах). По убыванию роли амфиболов в составе оруденелых пород и 
руд районы распола'гаются в такой ряд: Аплареченский, Л овноозер

ский, северо-восточное обрамление Пе ченги, Пече нгское рудное по

ле , Мончегорский комппекс. Амфибопизация в Алпареченском районе 

проявлена относитепьно равномерно, повсеместно, практически во 

98 



всех упьтраосновных породах - оруденепых и безрудных. Копичест

во амфибопа резко возрастает в узкой краевой зоне на контакте с 

вмещающими породами до мономинерапькых разновидностей. В Л ов

ноозерском районе роговая обманка встречается повсеместно, но в 

переменных копичествах, причем амфибопизация упьтраосновных по

род проявпена бопее интенсивно, чем основных. Поздние амфибопы 

(в основном актинопиты) сосредоточены в мапомощных участках ОКО
по зон дробпения. 

В Печенгском районе ранние амфибопы распространены повсеме

стно , но не образуют бопьших концентраций. Керсутит приурочен 

преимущественно к упьтраосновным породам, и заметные содержа

ния его обнаружены в нясюккских интрузивах. Дктинолитизauия от

пичается неравномерностью и приуроченностью к тектоническим зо

нам. Fe - Mg- - амфиболы развиты незначитепьно. Породы северо
восточного обрампения Печенги повсеместно aмj>ибопизированы, при

чем интенсивнее вбпизи границ Печенгского синкпинория, в мепких 

тепах и эндоконтактовой зоне массивов. 

В Мончегорском комnnексе амфибопизация пород проявnена спа

бо. Резкое увепичение копичества актинопита отмечается в зонах 

тектонических нарушений и на контакте интрузивов с вмещающими 

породами. 

Капьциевые амфибопы 

r г ам ибопы. В эту 'группу вкпюче-
--~----~--------~------~-----

ны позднемагматические керсутит и, предположитепьно, гастингси

товая роговая обманка) и автометаморфические амфибопы (парга
ситовые, эденитовые и другие роговые обманки). В Печенгском руд
ном попе граница между керсутитом и .. бурой" (метаморфИческой) 
роговой обманкой часто постепенная, интенсивность окраски изме

няется в отдепьных дифференциатах. 

Морфопогические особенности, па-

р а г е н е з и с. Керсутит (и .. бурая" роговая обманка) избира
те пьно развивается по титанистым авгитам в виде каемок, разроз

ненных гнезд, мапомощных жипок и образует неправипьной формы 

индивиды и порфировидные обособпения (бопее крупные - до 3 см -
в перидотитах Н ясюкки). Встречается также в виде вкпючений в 
опивине, титаномагнетите и каймы на границе авгита и шnинепида. 

И ногда имеет гомоосевую ориентировку с кпиноnироксеном. При ин

те нсивном изменении титан-а~гит обрастает поспедоватепьными зо
нами : керсутит (часть .. бурой" роговой обманки), биотит, буроватая 
(различной интенсивности) и темно-зепеная роговые обманки, акти
нопит, тремопит. Такой ряд минерапов не всегда представпен попно

стью, но поспедоватепьность их выдепения обычно выдерживается. 

Вспед за другими авторами (Бакушкин, 1977; Кавардин, 1959а; 

Смопькин, 1977, и др.) к керсутиту мы относим красновато-корич
невый амфибоп, образовавшийся до раннего биотита, вспед за авги-

99 



о т а б n и u а 14 
о 

Распространенность, показатеnи преnомnения и состав ранних кanьциевых амфибоnов 

Массивы, породы 

Печенгского рудного пonя: 

уnьтраосновные; 

уnьтраосновные, основные 

Нясюккского комлпекса: 

керсутитовые пnагиопери

дотиты 

л овноозерского района: 

основные, уnьтраосновные 

Мончегорского лnутона: 

пегмаТОИдНые кварцевые 

нориты и габбро-нориты, 

жиnьные габбро- и дио

рит-пегматиты, гранофи

ры 

Застейд~l: 

nерцоnиты, вебстериты 

Содержа

ние, % 
Ng 

Ед.з.-l О 1 1.686-1.708 
1.697( 10) 

Ед.з.-l О 11.670-1.685 

Ед.з.-l0 11.668-1.680 

25-30 

0-2 

5-15 

1.703-1.705 
( 2) 

1.680-1 .688 
1.684(8) 

1.680-1.684 
1.682( 12) 

1.675-1.677 
1.676( 3) 

Np f, % 
TtO_2 , 
вес.% 

1-.664-1.690 1 25-40 13.5-4.9 
1.674 

1.650-1.665 1 25-40 12~0-3.0 

Опредеnение 

Керсутит 

Роговая обманка 

титанистая, "бурая" 
1.650-1.665 1 25-40 1 Менее 1.5 I Паргасит, эденит 

1.669-1.671 

1.658-1.666 
1.664 

1.660-1.663 
1.662 

1.652-1.654 
1.653 

30-33 

44-50 
46 

32-37 
35 

25-35 
30 

4.6 

1.0-2.0 

Керсутит 

Паргаситовая, чер

макитовая роговые 

обманки 

Гастингсит ? 

Гастингситовая рого

вая обманка? 



'I:OM. Все другие С а-8мфибопы , зафиксированные в поспедоватепьных 
зонах, считаем принадnежащими стадиям автометаморфизма, регио

нального (актинопит) и бonее позднего гидротермального метамор
физма (актинonит, тремonит). В отпичие от керсутита эти амфибonы 
распространены бonее широко и могут встречаться в жиnьной форме. 

В Мончегорском плутоне ,магматические' амфиболы находятся в 

пегматитоподобных образованиях (табл.14) в ассоциации с железис
тым 'биотитом, кварцем, опигокпаз-anьбитом (в виде микропегмати
та) и супьфидами (гнездовой и жипьной формы). Они образуют меп
кие (0.3 мм) пnастинки, иголки. Позднемагматические и автомета
морфические роговые обманки, возможно, развиты более широко, но 

ПО ним очень мало точных данных (Жангуров и др., 1978; Козпов, 
1973 ; Козnов и др., 1975, и др.). К автометаморфическим амфибо
пам мы относим разновидности в кепифитовых и кепифитоподобных 

и других каемках на границе ппагиокпаза с опивином и пироксеном, 

в межзерновых пространствах этих минерапов, а также на границе 

сульфидов и магнетита с пироксенами супьфидных жип с основными

упьтраосновными породами. В Ловноозерском районе он образует 

бonее темно-зепеные инднвиды ми зоны В индивидах бопее поздней, 

"региональной' роговой обманки. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а • Керсутит повсюду от-
личается темно-красно-коричиевым цветом, сипьным ппеохроизмом 

по схеме Ng ~ Nm >NPi Ng- от жептовато-коричневого до красно
бурого, Nm - жептовато-бурый, Np - буровато-жептый до светло
жептого; -2V = 73",{!,7 0 , погасание ( CNg) в среднем окопо 100, 
иногда бпизкое к прямому. Показатепи препомпения - самые высо

кие среди амфибonов, бпизкие между собой (табп.14) и ппохо КОР
репируются с химическим составом (Богатиков, Андреева, 1970). 
Роговые обманки Печенгского рудного попя по сравнению с керсу

титом имеют менее интенсивную окраску; в ппеохроизме у них от

сутствуют красноватые оттенки, показатепи препомления меньше 

(табп.14), отмечаются бпизкие параметры зnементарной ячейки. Воз
можно , что часть из них бпизка по времени образования к ~ерсути

ту, но содержит меньше титана и щепочей (табп.15). 
Ранние роговые обманки в других районах имеют интенсивную 

темно-зепеную до черной окраску (пегматиты Мончи), отчетпивый 
плеохроизм в зепеных тонах, часто с синеватым оттенком. Они об

падают высокими показатепями препомпения, примерно бпизкими по 

всем районам, нескопько боnьшими, чем у основной массы регио
напьных роговых обманок. Эти данные позвопяют ориентировочно 

оценить состав амфибопов как чnенов ряда паргасит-гастингсит. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В магматических амфибо-

пах Печенги (табп. 15, N1N1 1,2) достаточно титана и щепочей, что
бы однозначно отнести их к керсутитам ( Leake, 1978; Богати
ков, Андреева, 1970). Роговые обманки (табп.14, 15) имеют пере
менный состав от магнезио- до гастингситовой, но, как правипо , 

обогащены титаном и щепочами. Средние значения компонентов со

ответствуют титанистой Г8Стингситовой роговой обманке, в которой 
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харакТ.ер соотношения главных компонентов бпизок таковому в кер

сутите. Интересно. чго ранние роговые обманки в других районах 

по физическим свойствам также близки к гастингситовым. 

Исследователи, изучавшие керсутит (Бакушки.н, 1977; Смолькин. 
1977), на основе близости величин соотношения Mg и Fe в сосу
ществующей паре авгит-керсутит, сопоставимости этих величин в 

нясюккских интрузивах и Печенгском РУдНом попе, в сочетании с 

морфологическими особенностями керсутита пришnи к спедующим вы

водам: 1) керсутит и авгит образованы в усл~виях. близких к рав
новесным, Т.е. керсутит является позднемагматическим минералом. 

обычным членом реакционной ' серии по Боуэну (Дир И др., 1965; 
Кавардин. 1959 ); 2) величина отношения Mg: Fe в этих минералах 
позвопяет определить (Перчук. 1970) температуру кристаллизации 
их (окonо 9ЗООс) и глубину формирования интрузивов (3-4 км). 

11 группа - кanьциевые амфиболы региональной стадии метамор

физма. В Аллареченском и Ловноозерском районах и северо-восточ

ном обрамлении Печенги в эту группу включены амфибonы. имеющие 

повсеместное распространение и обраЗОDанные до внедрения жиn се

куших гранитных пегматитов. В Печенгском районе в эту группу ус

повно включены все актинолиты. несколько более ранние или почти 

ОдНовременные с массовой xnоритизацией, но возникшие до поздне

го оталькования и карбонатизации. Физические свойства всех мон

чегорских амфибonов. а также Федоровой-Панских тундр приведены 

ниже - пока условно все в группе поздНИХ Ссх. -амфиболов. 
~ о р Ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и. В 

Печенгском рудНом поле актинопит развит неравномерно. Он обра

зуется по серпентинизированным первичиым породам и серпентинам, 

является главным минералом амфибon-хлоритовых пород. приурочен

НbIX часто к приконтактовым зонам. входит в состав различных жил 

и брекчиевидных руд. В породах актинonит преимущественно заме

щает авгит до гомоосевых псевдоморфоз. а также раннюю роговую 

обманку и образует саМОСТО'ятельные выделения. Н аибопьших содер

жаний минерал достигает в амфибол-хлоритовой породе. где он вме.

сте с тальком образует агрегат, замещающий авгит, а сам замеща

ется также хлоритом. По актинonиту повсюду развивается бесцвет

ный тремолит. 

Наибonее крупные обособления актинолита.образуются в жипах и 

брекчиевидНblХ рудах. Они представлены винтообразно-закрученными 

и лродольно-шестоватыми образованиями. а также поперечно-волок

нистыми и поперечно-шестоватыми жилкам" в ассоциации с диопси~ 

дом. карбонатами, хлоритом. актинолитом. эпидотом. В Алларечен

ском районе роговая обманка развита как в центрапьной (наиболее 

мощной) зоне массивов, так и в эндоконтактовой (до 1 м), а так
же в их экзоконтактах (до 1-2 м, ре дко бonее). л ишь в централь
ных частях массивов с богатым оруденением она отсутствует -
здесь развит магнезио-куммингтонит. В центральных зонах ока ас

социирует с хлоритом. флогопитом, серпентином. тальком, сульфи

дами и реликтами первичных минералов. Поспедние исчезают в кра-
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Т а б n и ц а 15 

Химический состав ранних капьциевых амфибопов 

. Компоненты 2 3 

S'LO'}. 42 .59 41 .31-41 .73(2) 40.13-48 .56 
45.26( 4) 

А1"2.0з 9.42 11.36-11.43 6.09-8.43 
7.1 1 

T'i,O'}. 4.85 4.47-4.73 1.83-3.10 
2.50 

Fе2,Оз 1.43 2.46-2.64 1.07-3.74 
2.15 

FeO 12.12 8.83- 9.89 8.48-12.80 
9.99 

Mg-O 12.73 13.80- 14.95 15.77-16.86 
16.36 

Са.О 11.00 10.91-11 .52 8.79-11 .21 
10.17 

МnО 0 .20 0.11~.12 0.15~.19 

0.17 

Na.2.0 2.61 2.68-2.92 Г .41-2.09 
1.97 

1'\2,0 0.78 0.68~ .77 0.38~ .76· 

0.54 

Н О!. 2.09 0.77-1.30 1.55-3.94 
'2. 

2.45 

A1.N 
1.640 1.785-1 .794 1.034-1.410 

1.237 

А1. vl 0.197~.24O 

Т" 0 .544 0 . 499~.5З5 0.198~.347 

0.280 

f, О/О 37 29 . S..:зЗ.l 26-36 
2г 

При м е ч а н и е . 1 - керсутит из контакта габбро и пи-

роксенита массива Пипьгуярви: а о = 9.94, Ь О = 18.17, СО = 5.37А, 
jJ = 1050 (Оптимизация •.• • 1973); 2 - керсутиты из пnагиоперидо-
титовы" даек Нясюккской группы (Бакушкин, 1977); 3 - титанистые 
магнезио- и гастингситовые роговые обманки Печенгского ,рудного 

попя: ао =< 9.89, ЬО = 18.14. Со = 5.30 А. 
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евых зонах, где роговая обманка ассоциирует с биотитом. В зкзо

контактах появляются плагиоклаз, гранат, кварц. Роговая обманка 

внутренних зон представлена поj:фиробластами, переполненными раз

розненными и гнездовыми скоплениями магнетита, реликтами оливи

на, пироксена, сульфидами. В краевой зоне индивиды ащиб01lа более 

однородные, равномернозернистые, с более крупными включениями 

зерен магнетита, а в зкзоконтактовой - скелетовидные, ситовидные 

крупные кристаллы в тесном срастании с гранатом. В гиnербазитах 

роговая обманка может интенсивно замещаться поздними ащиб01lа

ми (кальциевыми, железо-магнезиальными), карбонатами, тanьком, 
хлоритами. 

В северо-восточном обрамлении Печенги характер развития ро

говой обманки таков же, как и в Аллареченском (Бакущкин, 1978; 
Осокин, 1977), но мощность краевой зоны иногда достигает 10 м. 
В центральной части амфиб01l находится в ассоциации с первичными 

минерапами, хпоритом, в меньшей степени флогопитом и Fe-Mg-aм
фиболами; в краевых зонах - биотитом, плагиоклазом Fe-Mg--амфи
болами. Индивиды роговой обманки могут быть поj:фиробластически

ми или образовывать мелкозернистые агрегаты (,основную' массу). 
В Ловноозерском районе амфиб01lЫ распространены в YnЬTpao~

новных и основных породах повсеместно, независимо от степени ору

денения; в меньщем количестве встречаются во вмещающих плагио

сланцах. Они избиратепьно концентрируются около пироксенов в ви

де ксеноморфных мезостатических зерен, вростков и порфиробласт 

(в ультраосновных породах), содержащих реликты опивина, пироксе

на и рудных минерапов. Вторичные изменения роговой обманки не

значитепьны и сводятся к частичному замещению ее актинопитом 

или КУММИНIТонитом, иногда хлоритом. 

Таким образом, Ca-ащиб01lЫ стадии регионального метаморфиз

ма имеют много общих особенностей во всех районах. Они образу

ются по первичным минералам (преимущественно пироксенам) непо
средственно, а также по продуктам их npеобразования в период 

автометаморфизма (серпентинам, Ta1IЬКY, ранним Са-в.мфибоnaм), тес
но ассоциируют с ранним хпоритом, фnогопитом (биотитом) и заме
щаются более поздними минералами: жепезо-магниевыми ащиб01lа

ми, карбонатами, xnоритами и др. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Макроскопически ам-

фибопы окрашены в зеленый цвет разnичной интенсивности. Густо

та окраски и сипа ппеохроизма увепичивается от Печенгского руд

ного поля, че рез северо-восточное обрампение к Алпареченскому 

и Ловноозерскому районам; в пределах каждого района - от У11h

траосновных к основным и затем боковым породам. В OTдenЬHЫX 

массивах амфиб01l эндоконтактовых пород облада~т б01lее интенсив

ной, иногда зонanьной окраской (внещняя зона более темная), ко
торая' имеет неоднородную (порфиробпасты) пятнистую окраску. 
Смена пород с разноокращенным амфиболом обычно резкая. В ро

говых обманках плеохроизм четкий в зепеных, буро-зеленых тонах 

(Ловноозерский район, вмещающие амфиболиты Алпареченского рай-
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Рис.В. Кривые распредеl1ения веnичины Ng каnьциевых амфиБOllОВ. 

а - из YnЬTpaocHoBHЫX пород Дnnареченского района: 1 - внутренняя 

зона, 2 - краевая зона раннего амфибоnа, 3 - поздний акТИНOlIит; 

n = 130, 38, 39 COOTBeTCTB~HHO. б - из вмещающих пород дnпаре

ченского района: 1 - ПOllевощпатовых амфиБОl1ИТОВ, 2 - экзоконтак

товых оруденеl1ЫХ пород с гранатом , 3 - экзоконтактовых безруд

ных; n = 20, 12, 14 соответственно, в - из пород Ловноозерского 

района: 1 - гипербазитов, 2 - базитов, 3 - вмещающих гнейсов; 

n = 40, 69, 6 соответственно. 

она). Роговые обманки экзоконтактовых оруденеl1ЫХ пород дl1nаре
ченского района густо-синевато-зеl1еные с аномаnьными синими 

цветами Щlеохроизма и интерференции. Оптические данные приведе

ны (табn.l 6) в виде предеnов и средних значений Ng, Np , жеnе
зистости, вычиcnенной по соответствующим графикам состав-свой

ства (Дир и др., 1965; Трегер, 195В), а Дl1Я Дl1nареченского и Лов
ноозерского районов - и кривых распредеl1ения Nf[ (рис. В). 

в Печенгском рудном попе все .. регионапьные" Ca-амфиБОl1Ы 

по оптическим свойствам бl1ИЗКИ между собой. В цепом, есnи ис

ходить из показатеnей преnомnения, - это чnены ряда тремопит-

105 



Т а б n и u а 16 

Распространенность, оптические свойства и жепезистость 

Са. -ащибonов региональной стадии метамоpjJизма 

Породы Ng Np 

м а с с и в 3 а с т е й д - 11 

Лерuonиты, вебсте- 5-15 1.675-1.677 1.652-1.654 
риты, безрудные 1.676( 3) 1.663 

Мепано-, мезокра- 5-20 1.685-1.687 1.655-1.657 
товые габбро, 

оруденепые 

П е ч е н г с к о е р у д н о е по п е 

Упьтраосновные и 0-20 1.636-1.600 1.612-1.640 
основные, иэме- 1.648 1.626 
ненные 

Д мфибопо-хпори- 20-90 1.633-1.655 1.609-1.635 
товые 1.645 1.622 

Жипьные до 100 1.630-1.654 1.609-1.638 
1.644{ 10) 1.624 

С е в е р о - в о с точное о б р а м n е н 
Печенги 

Гора Генерanь-

ская: 

метагаббро-но- 20-80 
риты 

Ровнинская груп- до 80 1.635-1.646 1.612-1.624 
па гилербази- 1.641 1.618 
тов: центрапь-

ная зона (хпо-
рит-амфибопо-

вые) ; 
краевая зона 70-80 1.652-1.666 1.628-1.643 
( биотит-амфи- 1.657 1.634 
боловые) 

А л л а р е ч е н с к и й р а й о н 

Гипербазиты: 5-80 1.633-1.669 1.607-1.644 
ueH'I:panbHbIe зо- 1.649( 130) 1.626 
ны; 
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Т а б n и ц а 16 (лродоnжение) 

Породы 
Содер- Ng Np (, % 
жание ,% 

эндоконтактовые 20-95 1.643- 1.669 1.620- 1.645 14-32 
зоны 1.655(38) 1.632 22 

Вмещающие : 

лоnевощлатовые 20-80 1.671-1 .720 1.647- 1.691 31 - 62 
амфибоnиты : 1.688( 20) 1.665 --.rг 
экзоконтактовые 5- 70 1.673- 1.703 1.646-1 .683 28-63 
окопорудные с 1.686{ 12) 1.663 47 
гранатом: 

экзоконтактовые 70-90 1.656- 1.676 1.635-1 .653 27-78 
беЗРУдJiые , без 1.666( 14) 1.643 54 
граната 

Л о в н о о зерский рай о н 

Гилербаэиты: 

Ю. Юнгес - гарц- 20-80 1.666-1 . 670 1. 643-1 .651 17-22 
бургиты, веб- 1.668( 6 ) 1.648 -19-

стериты 

Юнгес - nерцonи- 15-70 1.667 -1 .675 1.646-1 .655 18- 25 
ты, вебстериты 1.672(7 ) 1.651 22 

Суэйнnагаш - оnи- 10-50 1.671-1 . 688 1.648-1 .666 22- 41 
виновые лироксе- 1. 677( 22) 1.655 ~ 
ниты , вебстериты 

Б а:ЗИТhI: 

м-ние Ловноозер- 1-30 1.661-1.682 1.635-1 .658 10-31 
ское - нориты с 1.673(12) 1.650 23 
бедным орудене-

нием: 

нориты с богатым 5-20 1.663- 1.685 1.639-1.661 13-33 
оруденением 1.676( 31) 1.653 26 

Лоунйоки - нориты 2-20 1.656-1 .681 1.635-1.656 8-30 
безрудные и ору- 1.669( 13) 1.646 --тg 

денеnые 

Л аукку - нориты 1-30 1.667-1.676 1.655-1 .669 16-27 
безрудные и ору- 1.672{ 11 ) 1.661 21 
денеnые 

Вмешающие: 

,древние габбро- 10-20 1.673-1.678 1.647-1.652 20-35 
иды'; 1.675(3) 1.649 23 
кристаnnосnанцы 0-80 1.679-1 .706 1.654-1 .681 28-64 
безрудные 1.688( 6) 1.664 40 
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актинonит, преимушественно' актинолиты с преобладаюшей железис

тостью около 20-25% (табл. 16). Деформированные, волокнистые ам
фибс>Лы отпичаются аномапьными свойствами : прямым ипи бпизким 

к прямому погасанием и небопьшим (40-500) ПОЛО~PIтепьным углом 
2V • Для остапьной массы актинолита ( зернистого сложения) харак
терны обычные ве личины: cNg = (14-20)0 и 2V = -(80-85)0. Ис
кажение оптических свойств асбестовидных актинопитов, аналогично 

таковому в других волокнистых минерапах (хлорите, хризотипе и 
др . ) и отражает деформацию в элементарной ячейке минерапов (Гри
горьев, 1961; Иванова, Корнипов, 1958; Корнилов, 1959 ). Дебаеграм
мы асбестовидных актинопитов отличаются размытостью и набором 

пиний, изменением некоторых межплоскостных расстояний и увели

чением параметра Ьо ' Исследованиями Н . А . Корнипова (1959) ус-:
тановпено, что в аномальных актинonитах индикатрисса пов!,!рнута 

и вытянута вдопь вопокон, а поперечное сечение (NтNp) прибпи
жеко к круговому. Термограммы асбестовидных актинопитов обыч

ные (Термический ... , 1974). 
110 оптическим свойствам в метаг~ббро-норитах горы Генерапь

ской выделяются две роговые обманки: дорудная с железистостью 

22-36% и бпизкая по времени к формированию гпавных сульфидов 
с железистостью 38-44% (Бакушкин, 1977). По-видимому, близка 
к этим амфиболам и роговая обманка в интрузивах Нясюкки (Фе
дотов и др., 1974). Нескопько меньшие показатели препомпения име
ют амфиболы Ровнинской группыI' причем выявпяются увепичение 
этих вепичин при переходе от внутренней зоны к эндоконтактовой 

и постоянство в разрезе каждой зоны (табл.16j Бакушкин, 1978). 
В первой зоне Са -амфиболы по оптическим данным соответотву
ют актинопитам, а во второй - магнезио-роговым обманкам. В зо

напьных индивидах эндоконтактовых пород внутренние бonее светло

окрашенные зоны имеют меньшие показатепи, чем внешни~ (N[! = 
= 1.645 против 1.652 в одной из проб) . 

в гипербазитах Аппареченского района Со: -амфиболы явпяют-
ся оптически отрицатепьными: -2 V = 75...900 (среднее 8ЗО ) и cNg = 
= 8_250 (среднее 170). Полигон распределения N.ct-аМфиболов цен-" 
трапьных зон имеет два пика: один над Ng = 1.645, а второй -
1.656 (рис.8, а , 1). Такая конфигурация отражает связь вепичины 
с составом пород и наибопьшее развитие менее железистых амфи

бопов в метаперидотитах по сравнению с а,мфибопами из пироксени

тоз. Эндоконтактовые амфибопы имеют тот же характер кривой, два 

пика, но смешенные в сторону увеличения Ng. Первый пик соот
ветствует эндоконтактовым амфиболам из перидотитов (с оливини

тами) , а второй - преимушественно из пироксенитов. Таким обра

зом, в предепах каждого горизонта пород (дИфференциата) в разре
зе интрузива эндоконтактовые амфибопы бопее жепезистые, чем в 

центральной зоне, где железистость (вепичина Ng) остается по
стоянной (Яковпев, ~KOBneBa, 1974; рис.97). По абсопютному зна
чению Ng амфибопы соответствуют актинопитам во внутренних 
зонах и роговым обманкам в эндоконтактовых. Но на самом депе 
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Рис. 9. Соотношение Al'N и ALVl 

разпичных фаиий метаморфизма. 

618 
8 9 
010 
е 11 
() 1В 
-13 

1.5 АЪ VI 

в кanьциевых амфиБOllах из 

Фации: 1 - гранупитовая, 11 - амфибопитовая, 111 - эпидот-амфибо

питовая, 1 У - зепеных спанцев. АмфиБOllЫ: 1 - Мончегорского ппу

тона, 2 - Печенгского рудного ПOllя, 3 - северо-восточного об рам

пения Печенги, 4-Э - д ппареченского района (4 - ранние из цент
рanьных зон гипербазитов, 5 - ранние из краевых зон , 6 - поздние 

актинопиты, 7 - вмешающих амфибопитов, 8 - экзоконтактовых ору

денепых пород, 9 - экзоконтактовых безрудных пород); 10-12 - Лов
ноозерского района (10 - гиnербазитов, 11 - базитов, 12 - пп8гио
гнейсов); 13 - обпасти' распространения амфиБOllОВ в группах пород. 

Со: -амфибOllЫ внутренних зон явпяются также преимущественно ро
говыми обманками (табп. 16), а заниженные показатепи отражают 
их специфику в этом районе. 

Во вмешающих породах Со: -амфибопы обпадают БOllее высокими 
показатепями препомпения с широким дИапазоном их изменения (Ng= 
= 1.646-1 .703) . Роговая обманка из безрудных экзоконтактовых по
род оказывается в цепом менее жепезистой, чем из оруденепых , а 

поспедняя бпизка по оптическим свойствам таковой из попевошпато

вых амфиБOllИТОВ (рис.8, б; табп. 16) . 
В Ловноозерском районе значения показателей препомпения (осо

бенно усредненные) роговых обманок из основных и YnbTpaOCHOBHbJJt 

пород перекрываются друг с другом, но увепичиваются во вмещаю

щих ПП8Гиоспанцах. Кривая распредепения I\Ig амфибопов из 'ги-
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Т а б n и ц а 17 

Химическиll состав Cet -амфиболов C'fадИИ регионanьного метамоtФнзма 

Ком по-

иенты 
1 2 3 4 5 6 

Si.02, 52.08~7.15 56.34 46.55-54.98 45;26-54.18 52.11"-53.75 39.70-45.91 
55.24( 11:» 50.34(8) 49.27( 12) 52.81(5) 42.61{ 9) 

Al?O'!, 
0.12-2.21 2.34 2.70-8.30 3.57-11.06 2.71-4.85 8.28-14.70 

1.09 6.24 7.65 3.76 11.20 

Cr2,O~ - - - 0.08-0.37 0.02-0.18 0.02-0.22 
0.21 0.09 0.08 

ПО? 
0.00-0.12 0.13 0.15-1.75 0.11-0.62 0.20-0.44 0.91-3.71 

0.07 0.67 0.37 0.30 1.69 

• Fе2,Оз 
0.00-2.75 0.54 1.34-3.46 1.37-2.36 1.33-2.29 2.25-8.34 

1.02 2.38 1.85 1.77 4.00 

FeO 3.86-14.0 3.50 4.92-11.20 4.42-7.93 4.14-10.14 12.07-17.79 
9.39 8.62 6.14 7.91 14.77 

MgO 14.93-23.99 23.71 15.62-21.25 17.71-22.38 17.31-22.41 7.50-12.56 
17.96 16.87 19.51 18.88 9.26 

СаО 
11.51-15.14 10.99 9.97-11.91 8.86-11.73 10.13-11.20 10.34-1-1.79 

12.87 10.89 10.73 10.75 11.08 

Мn.О 
0.13-0.28 0.20 0.13-0.39 0.11-0.23 0.16-0.28 0.14-0.38 

0.20 0.23 0.16 0.23 0.30 

Na.2O 0.22 0.39-1.64 0.38-2.15 0.12-0.89 1.09-1.59 
0.95 1.18 0.64 1.39 

\'\20 J O.~~.78 0.03 0.08-0.47 0.09-0.38 0.0:2-0.62 . 0.45-1.91 
0.27 

0.23 0.22 0.24 0.96 

Н oct 
2 1.26-2.97 0.92 0.70-2.69 0.12-5.06 1.84-3.77 0.82-2.31 

2.22 1.89 2.39 2.44 . 1.74 

F 0.00.,.0.14 0.03 0.03-0:1 1 0.00-0.48 0.00-0.19 0.00-0.29 
0.05 0.07 0;15 0.09 0.14 

NiO - - 0.16-0.18 0.01-0.09 0.08-0.11 -
0.17 0.07 0.09 
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7 8 9 10 11 12 

45.03-49.58 42.27...'52.95 44.12...'5~.OO 43.31-46.64 43.75,-47.06 40.94-43.04 
46.74(5) 49.31(7) 48.32(3) 45.12(8)· 44.91 ( 9) 42.27{ 3) 

6.02-11.32 3.47-8.31 2.87-11.96 9~ao-I2.34 9.76-12.27 11.29-13.55 
9.55 5.90 8.64 11.26 11.07 12.05 

0.06 0.17-0.32 0.01-0.25 О.26-О.68 0.16-1.19 0.00-0.12 
0.24 0.15 0.42 0.49 0.06 

0.00-1.77 0.20-1.01 . 0.06-0.81 1.08-1.86 0.63-4.55 1.44~.26 

0.72 0.66 0.50 1.31 1.76 1.76 

1.73-3.72 1.66-2.56 1.81-3.49 1.77-3.50 1.84...'5.01 4.51...'5.76 
2.59 2.07 2.46 . 2.91 3.20 4.93 

11.62-17.27 7.99-12.58 8.47-13.05· 4.65-8.70 4.48-9.79 11.68-12.23 
13.85 10.24 11.16 5.77 7.59 11.98 

8.56-14.85 3.33-17.88 9.61-17.70 3.78-17.89 2.63-17.09 10.63-11.30 
11 .42 15.91 14.40 16.06 14.62 10.89 

9.81-10.88 9.70"';12.46 8.90-11.55 11.22-12.26 10.52-11.88 10.41-10.89 
10.40 10.85 9.89 11.76 11.15 10.70 

, 

0.23-0.50 0.19...{).27 0.1·7...{).27 0.02-0.15 0.08...{).21 0.26...{).38 
0.30 0.22 0.23 0;09 0.13 0.30 

1.28-1.71 0.89-1.85 0.40-1.98 1.09~.24 0.99-1.61 1.57-1.77 
1.53 1.39 1.27 1.76 . 1.33 1.65 

0.18",{).68 0.04-0.52 0.09-1.26 0.75-1.28 0.54-1.03 0.59-1.97 
0.38 0.19 0.54 1.04 0.83 1.22 

1-.15-3.50 1.61-2.53 2.03-2.45 1.75-2.58 1.36-З~46 1.61-2.Q7 
2.08 2.16 2.30 2.04 2.17 1.84 

0.00-2.88 0.04-0.25 0.(Х)...{).19 0.Ов...{).31 0.22",{).47 О.I·3-{),4О 

0.99 0.14 0.11 0.20 0.34 0.27 

- - - 0.03-0.06 0.05-0 .• 15 0.0?...{).06 
0.05 0.09 -O.W-
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Т а б 11 И Ц а 17 ( ПРОдOllжение) 

K OMnO- 1 2 3 4 5 6 
ненты 

AlJV 0.04..{).25 0.08 0.34-1 .02 0.263-1.400 0.354..{).58~ 1.03-t,:.1.945 

0.16 0.76 0.984 0.476 1.520 

A'lVI О.ОО..{).16 0.308 О.ОО..{) .56 О.00..{) .583 0.054..{).268 0 .226..{).698 

0.04 0.30 0.265 0.157 0 .487 

Т" 
0.01 0.014 0.03..0.33 0.012..{).067 0 .021..{).048 0.103-1.161 

0.11 0.041 0 .032 0.270 

(,% 11.0-37.0 9.0 15.0-30.7 13.5-22.9 10.6-28.2 39.6-61 .3 
25.0 26 .. 1 18.5 22.2 53.4 

а.о ± • 9.89 - - 9.826000Э.862 9.838 9.847000Э.888 
±0.02д 9.840(4) 9.872(4) 

Ьо ± о 
18.1·38 - - 18.040-i8.102 18.101 18.074-18.118 

+ ~0.OO2Д 18.009 18.101 

СО ± 5.30 - -: 5.200-'5.300 5.297 5.303-5.330 
• 

±0.ОО7А 5.294 5.319 

fЗ±о - - - 104.77-105.03 104.72 104.74-105.11 

±0.05 104.91 104.96 

. 
1) + - - - 907.7000ЭI0 . 6 912.6 912.8000Э21.9 

0.4J.3 909.1 918.2 

При м е ч а н и е. 1 - акТИНОIlИТЫ из основных-ультраосновны)( пород 

центральной зоны массива ровнинского KOMnneJ<;ca, копп. д.С. Осокина; 3 -
тит-амфиБОПОВЫ)( пород массива ровнинского KOMnneKca; 4-9 - из пород дп

вые обманки центральных зон гипербазитов, 5 - актинопит и актинопитовая 

ферро-, ферро-чермакитовая магнезиальная гастингситовая роговые обманки 

·магнезио-, ферро-роговые обманки экзоконтактовых окопорудньос гранатсо

роговые обманки экзоконтактовьtx безрудны.х nopoдO 9 - актинопит и магне'

из пород Ловноозерского района: 10 _ эденитовая и паргаситовая роговые 

товая титанистая и гидро-роговые обманки базитов; 12 - чермакитовая, гас

вмещающюс ппагиогнеЙсов. 
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7 8 9 10 11 12 

I 

0.860-1.337 0.428-1.108 0.323-1 .З8Е 0.859-1.600 1.007-1.579 1.594-1.7 90 
1.107 0.926 0.989 . 1 :471 1.425 1.696 

0.130",{).7З5 0.156-0.330 0.161...{).715 О.360...{).909 0.001-1.022 0.230",{). 643 
0.490 0.224 0.500 0.400 ' 0.488 0.420 

0.0Q...{).197 0.022",{).137 0.007",{).08 0.11 6-0.214 0.068...{).494 0.159...{).2 58 
0.079 0.075 0.055 0.0144 0.194 0.198 

33.6-56.0 25.7-38.4 .27 .1-49.0 16.5-27.6 19.7-37.0 45.0-47.5 

44.8 30.3 35.5 23.0 29.0 46.2 

9.836-9.862 - - 9.865-9.888 9.817 -9.863 9.860 
9.851 ( 7) 9.874( 5} 9.848(5} 

18.075-18.1 24 - - 18.025-18.065 . 18.00~-18.0&: 18.082 
18.100 18.G56 18.051 

5.294-5.321 - - 5.307-5.321 5.309""", .319 5.328 
5.305 5.311 5.314 

104.61-104.94 - - 105.09-105.24 104.99-105.11 104.96 
104.80 105.16 105.04 

912.0-916.6 - - 913.0-915.0 907.8-915.5 917.6 
914.6 913.9 912.2 

Печенгского рудного поля; 2 - актинопит из ,Хпорит-амфибоповой породы 

актинолит, актинопитовая и магнезио-роговые обманки эндоконтактовы,Х био

/Ш}JE!ченского района: 4 - актинопит и магнезио-субкапьциевые и гидро- -
роговая обманка ЭНДОКОНТ8КТОВblХ биотит-амфибОПОВblХ зон, 6 - ' магнезио':", 
и магнезиапьиый гас'1'ИНГСИТ вмещающих попевошпатовь~х аМфибопитов; 7 -
держащих пород; 8 - актинолит, ферро-актинопит, магнезио-актинопитовая 

зио-роговая обманка вмещающих пород типа .железистых кварцнтов, 10-.12 -
обманки гипербазитовы.х массивов; 11 - магнезно- , чермакитовая . и эдени

тингситовая роговые обманки и капийсодержащий магнезиальный гастингсит 
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пербазитов имеет вид, бпизкий к HopManЬHoMY (рис. 8, в , I ), хотя 
набпюдается тенденция увепичения N!! от перuOl1ИТОВ, гарцбургитов 

к вебстеритам массивов Юнгес и далее к пироксенитам массива Су

эйнпагаш (табп.16). Кривая Ng амфибопов из базитов раздепяется 
на две части, с нормапьным обпиком каждой (рис.8, в , 11) . Левая 
часть попигона (с пиком при Ng = 1.669) соответствует амфиБOl1ам 
из базитовых массивов участков , а правая (с пиком при Ng= 1.679 ) 
бопее жепезистым амфибопам месторождения Ловноозерского. 

Таким образом, показатепи препомпения (Ng. Np) амфибопов в 
регионе изменяются в широких предепах и в цепом в соответствии 

с изме нением состава пород, в которых они наиБOl1ее широко разви

ты. В общем виде Nrj амфиб0l10В . увепичивается от Печенгского руд
ного попя че рез Аппареченский район и северо-восточное обрампе

ние Печенги (поспедние два бпизки между собой) к Ловноозерскому 
району. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в . Резупьтаты Х!tМических 

анапизов сведены в табп.17 и нанесены на фациаnьную диаграмму 

(рис .9 - по В. В. Закруткину, 1968) . В Печенгском рудном попе эта 
группа Са -амфибопов представпена искпючитеnьно актинопитами 
с изменяющейся »<епезистостью и относитеnьно низким содержанием 

Т" , А1. и щепочей. На фаuиальной схеме они асе попадают в попе 
зепеноспанuевой фации (рис. 9), причем копичество А 1. vl минимапь
но возможное (Лик, 1967) , часто бпизкое нупю ипи равно ему. 

Са -амфибопы Аппареченского района явпяются актинопитовыми 
и магнезиороговыми обманками , изредка аКТИНOl1итами с дефицитом 

капьция и шепочей; таким же дефИцитом отпичаются исходные ги

пербазиты (Яковпев, Яковпева, 1974) . Роговая обманка эндокоитак
товых пород отпичается бопьщей жеneзистостью и меныuей гпино

земистостью. Нескопько повышается жепезистость амфибопа в ряду 

пород: опивиниты-перидотиты-пироксениты. В uентрапьной зоне в 

разрезе одного дифференuиата химический состав роговой обманки 

остается постоянным. На фаuиапьной схеме амфибопы распопагают

ся в попях эпидот-амфибопитовой и амфибопитовой (преимуществен
но) фациЙ. 

Са -амфибопы боковых пород явпяются бопее гпиноземистыми, 
насыщенными каnьuием и щепочами (табп. 17) . Н а фаииаnьной схе
ме они распопагаются в попях почти всех фаиий: из попевошпато

вых амфибопитов - в верхах амфибопитовой и частью гранупитовой 

(рис .9, усп.зн .7). из экзоконтактовых пород с гранатом - в амфи
бопитовой (рис. 9, усп. зн .8 ) , из экзокоитактовых пород без грана
та - в эпидот-амфибопитовой фаи ии (рис. 9, усп. зн.9). В этом же 
направпении, по-видимому, понижается температура образования со

ответствующих роговых обманок. В цепом по усповиям Образования 
магнезио- и ферро-роговая оБМЩlка из эндоконтактовых пород при

бпижается к таковой из гипербазитов, но явпяется бопее жепезис

той. По химическому составу роговые обманки из гипербазитов от

носятся к категории редких, мало распространенных , а из вмещаю

щих пород - обычных (Костюк, 1970, Ernst, 1968; L e ak e , 1968, 
и др.). 
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Ловноозерские с,а: -амфибопы отпичаются повышенным содержа
нием А '-, Ti ,а также Mg- и Са. и относятся к паргаситовым, 
эденитовым и чермакитовым роговым обманкам. В среДhем жепезис

тость их возрастает от гипербаэитов через базиты к вмешаюшим 

кристаллоспанцам. Содержание At в амфибопах основных и ультра
основных пород примерно одинаковое и нескопько увепичивается в 

nnагиогнейсах (табп.17), а в цепом в 1.5-2 раза бonьше, чем в 811-

лареченских амфибonах из гипербазитов. Судя по составу (табл.17, 
рис.е, УCll.зн.I0, 11). роговые обманки Ловноозерского района обра
зовanись частично на самых верхних ступенях амфибопитовой фации, 

а в основном на нижних ступеllЯХ гранулитовой, примерно в одина

ковых усповиях высоких температур (бпизкие средние значения AlW 

дnя разных групп пород) ' и умеренных давпений (относительно невы
сокие абсопютные значения Al VI во всех амфибonах). 

Таким образом, при переходе от Печенгского к Аллареченскому, 

а затем к .J10ВНООэерскому району происходит закономерная ,смена 

условий образования кальциевых амфиболов региональной стадии ме

таморфизма в основных-ультраосновных массивах: от фации зеленых 

сл анцев при низких температуре и дaвnении через амфибonитовую 

фацию повышенной температуры и небопьшого давления к гранупито

вой фаиии высоких температур и умеренных давпениЙ. 

111 группа - поздние Са:-амрибonы (тремрпит-актинолитового ря
да). Поздние Са: -амфибопы (актинопиты , реже тремопиты ) распро
странены очень неравномерно, но встречаются во всех районах. В 

Мончегорском районе, массивах Федоровой-Панских тундр среди всех 
амфибопов эта группа наибопее развита, хотя значнтельных концент

раций не образует, за искпючением покальных участков. Актинолит 

избиратепьно замешает пироксены (по спайности, отдепьности), вы
попняет трешины в породах, образует прожилки. Возрастная принад

лежность амфибопов тремопит-актинолитового ряда в районе опреде

лена ориентировочно. Анanогичная ситуация и в Печенгском рудном 

поле: условно все серовато-белые акТИ/iOnИТЫ, бпизкие к тремопи

там, отнесены к этой группе. 

В Ловнооэерском и Аллареченском районах характер развития 

актинолита одинаков, но в последнем встречается чаше. Он образу

ется на контакте с секушими гранитными пегматитами, в зонах дро

бления и расспанцевания: входит в состав зональных оторочек, по

лиминеральных метасоматитов, асбестовидных' и кристаллических 

прожипков. Везде находится в парагенезисе с куммингтонитом, фnо

гопитом, антофиплитом, тальком и может замешать все первичные 

породообраэуюшие силикаты, а также роговую обманку стадии ре
гионального метаморфизма (Яковлева, 1979). 

ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а . ~T минерanа повсю-

ду примерно одннаковый - актинолиты зепеные , иногда с синеватым 

оттенком, тремолиты и асбесты серовато-эеленые и серые. Обычно 

индивиды актинопита проэрачные, чистые, не 'содержат пыпевидной 

вкрапленности магнетита в противоположность бonее ранней роговой 

обманке (Алпареченский район). Ппеохроизм набпюдается в интен
сивно окрашенных актинопитах (Ng;;. 1.650). 
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Т а б n и ц а 18 

Распространенность , оптические свойства и жепезистость 

поздних Са. -аМфибопов тремопит-актинопитового ряда 

Породы 
! содер_! 
жание , 

% 
Ng Np 

Монче г орский п n у т о н 

Дуниты , безрудные 2-5 1.632-1.636 1.003-1.608 
1.633(8) 1.005 

Гарцбургиты, ортопирок- 2~ 1.643-1.649 1.624-1.630 
сениты оруденепые 1.646( 12) 1.628 

Габбро-нориты и нориты: 3-10' 1.645-1.651 1.622-1.631 
мепано- и мезократо- 1.649(13) 1.624 
вые , оруденепые; пей- 5-40 1.639-1.646 1.618-1.622 
кократовые, безрудные 1.643( 12) 1.619 

У п итао з ер с к и й и О с т р о в с к о й 

м а ссивы 

Гарцбургиты и ортопи- 5-15 1.639-1.645 1.614-1.621 
роксениты 1.640(5) 1.615 

Нориты и габбро-нориты 3-20 1.641-1.648 1.61 S-I.624 
1.642( 6) 1.619 

М · а с с и в П а н с к и х т у н д р 

f,% 

6-10 
- 7-

19-28 
25 

22-32 
29 

16-25 
22 

16-23 
-ш-

18-28 
20 

Пп агиопироксениты, 

мепанократовые но

риты оруденепые 

3~ 1.642-1.651 1.619-1.626 18-30 

Мезократовые нориты 

и габбро-нориты 

безрудные 

Массив 

Ппагиоперидотиты и 

пироксениты, мепа

нократовые нориты, 

оруденеnые 

Мезократовые нориты 

и габбро-нориты 

оруденеnые. 

Мезо- и nейкократо

вые габбро безруд -

1rbIe 

11 6 

2-10 

Ф е д о р 

2~ 

3-10 

20-30 

1.645(5) 1.622 22 

1.650-1.652 1.624-1.627 2-36 
1.65Н 4) 1.626 33 

о в о й тундры 

1.644-1.654 1.622-1.632 17-35 
( 2) 

1.654-1.659 1.633-1.640 35-41 
1.656(5) 1.635 37 

1.658-1.600 1.639-1.640 40-43 
1.659( 3) 1.639 . 42 



Т а б л и ц а 18 (продолжение ) 

Породы Ng Np 

П е ч е н г с к о е р у Д н о е n о л е 

Породы в целом 1 0-50 11.630-1.645 11.605-1.620 13-20 

С е в е р о - в о с т о ч н о е о б р а м л е н и е 

Печенги 

Массивы Ровнинской 

группы: прожиnки фло

гопит-амфиболовые 

Ед.з.-

60 
1.633-1.648 1.610-1.626 8-21 

1.641 (3) 1.618 15 

Аллареченский район 

Прожиnки, слюдисто

амфиболовые породы 
1

20-90 11.633-1.651 11.698-1.6271 
1.643(39) 1.618 

5-27 
19 

Ловноозерский рай о н 

СЛЮдl-lсто-амфиболовые 

породы: по гипербази

там, 

по базитам 

Ед.з.-

30 

Ед.з.-

20 

1.648-1.656 1.605-1.635 30-40 
1.652( 4) 1.630 35 

1.661-1.663 1.642-1.645 43-45 ' 

При м е ч а н и е. Часть тоолицы (Мончегорский и Uентраль
но-Кольский районы) составлена по материалам В. С. Докучаевой 
(1980 г.); северо-восточное обрамление Печенги - по материалам 
А.С.Осокина (1976 г.). 

Оптические , свойства поздн~ CCl-амфиболов во всех районах 
относительно близки: -2V = 80-900, cNg = 12-220 (в среднем 170), 
наиболее распространены ~ктинолиты с Ng = 1.640-1.645 (табл.18, 
рис.8, 1lI). в общем виде намечается увеличение показателей пре
ломления в менее основных породах. Железистость поздних актин 0-
литов хорощо (с точностью 1-3%) оценивается по графикам состав
свойства тремолит-актинолитового ряда. Аномальными , свойствами, 
аналогичными таковым в деформированных волокнистых 'Са -амфи
болах Печенги (Корнилов, 1959б); обладают тонковолокнистые, ас
бестовидные деформированные актинолиты брекчиевидных руд Алла

реченского месторождения (табл.19, N! 5). В пределах одного агре
гата их оптические свойства существенно меняются ( cNg = 0_100, 
Ng = 1.645-1.655). 
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Т а б n и ц а 19 

Химический состав поздних капьциевых вмфибопов 

Компонен-
1 2 3 4 5 6 

ты 

.51.02 53.54 56.72 55.83 54.92 54.90 53.54-56.34 
54.87( 8 ) 

Al20~ 1.93 0.1 2 1.15 1.14 1.59 0.94-3.64 
2.37 

Cr20~ 1.18 - - - - 0.06-0.57 
0.1 6 

Ti02- 0 .07 0.00 o.t.o 0.00 0.07 0.05..{).28 
0.1 3 

Fe?O~ 0.60 0.51 1.62 0.43 1.1 6 0.43-1.1 6 
0.76 

FeO 1.06 3.86 9.94 3.24 0.67 3.93-9.67 
6.22 

Mg-O 25 .94 23.97 16.82 22 .72 21.89 19.56- 22.49 
21 .19 

CctO 10 .1 5 12.78 11 .64 13.42 8 .1 0 8 .1 0-1 2.06' 
10.94 

Na.?O + К 2О 0.75 0.04 0.1 0 0.1 5 1.27 0.26-1.02 
0.52 

Н O:t 
2- 4.23 2.30 2.73 1.53 1.85 1.85- 2.59 

2.19 

Ni.O 0 .05 0 .09 0.06 - 0.03 0.09..{).1 5 
0.1 2 

Al. lV +Vl 
0.32 

. 
0.20 0 .1 9 0 .1 9 0.26 0.1 5~.61 

0.20 

f ,% 7 .0 1'1.0 27.7 8 .0 22.0 11 .0- 22 .0 
13.8 

При м е ч а н и е . 1 - хромсодержащий тремопит из дунита Монче
горского ппу'гона (Докучаева, 1978); 2 - аКТИНOI1ит":асбест из диопсидовой 
жипы Печенгского РУдНого ПOl1я (Оnтимизвция. ... 1973); 3 - актинOI1ИТ . вин
тообразно изогнутый из ЗОНЫ смятия (Химические анапизы. '" 1970) ; 4 - вк
тинопит из прожипка в гипербазитвх Ровнинской группы (Бвкущкин . 1978) ; 
5 - субкаПЬЦllевый вктинопит-асбест из брекчиевидНОЙ рУ.ды Аппареченского 

месторождения. а о - 9.827. ЬО = 18.1 65 , СО = 5.29 1 ~.' J3 = 104.700 
(копп . А . К . Яковпевой ); 6 - актинопиты из гипербаЗИТQВ АппаРеченского рай-
она: а = 9 .822-9.836 Ъ = 18.052-1 8.165 и С = 5.265-5.310 Д В = 

о 9.830( 7) , о 18.099 о 5.292 ' 1 
= 104.620_1 04.780 

104 .7 
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х и м и ч е с к и й с о с т а в. Во всех районах это суще-

ственно железо-магнезиальные тремолиты и актинолиты с небonьщой 

примесью Al, Cr щело~ей (табп.19). Лишь в одной пробе (Алла
реченский район) количество ' Al 1V возрастает до 0.5, и минерал 
попадает на классификационной схеме Б. Л ика на границу актинолита 

и актинолитовой роговой обманки. Хромом обогащены разности ам

фибола из дунитов Мончегорского плутона и Al VI актинолиты мон
чегорского комплекса в целом. В распредепении всех остальных при

месей не наблюдается явной закономерности. Копичество N"O (с СоО 
и CuO) пример'НО такое же , как и в остальных Са. -амфибonах и 
составляе'г в среднем 0.06-0.08 вес . %. 

Средние данные химических анализов по всем районам соответ

ствуют актинолиту с железистостью 14-50%, примерно такой же 
.средний· аКТИНОnИТ , получается по показателям преломления. 

Поздние актинолиты в Аллареченском районе имеют одинаковые 

показатели преломпения с наименее железистыми .региональными· 

магнезиороговыми обманками (рис. 8, а, 111), хотя последние содер
жат больше A'L и щелочей. На фациальной диаграмме поздние ам

фибonы всего региона попадают в поле зеленосланцевой фации (рис. 
9 , N.! 1, 6). Сравнение величин параметров эnементарной ячейки раз
личных групп кальциевых амфиболов показывает, что они часто пе

рекрывают друг друга (табл.17, 19). 

Жеnезо-магнезиальные амфибоnы 

Члены этой группы практически есть во всех районах, но зна

чительных -концентраций они достигают nишь в обnастях проявления 

амфиболитовой фации метаморфизма, т.е. в Аnлареченском районе 

(табit. 20). Проявления куммингтонит-антофиллитового парагенезиса 
связаны с гnубокометаморфизованными участками преимущественно 

ультраосновных пород в ослабленных зонах: на контакте разнородных 

пород и руд, в зонах смятия, милонитизации, дннамометаморфизма 

руд, особенно богатых (Алnареченское месторождение). Н а контак-
те гипербазитов и секущих гранитных пегматитов образуются зональ

ные оторочки часто с закономерной сменой зон от пегматита к уль

траосновной породе: БИОТИТО,вая, актинолитовая, куммингтонитовая, 

антофиллитовая, тальковая (Яковлев, Яковлева, 1974; рис. 29). Ино
гда антофиллит развивается и в теле пегматита (вместе с биоти
том) с последовательным изменением своего состава в направлении 
от гипеР.6азитов к центру , пегматита (Яковлев, ' Яковлева, 1974). 

Породы с Fe-Мg-амфИболами имеют небольшую мощность ислан

цеватые, спутанно-волокн истые , ПОрфllробnастические совершенно 
сланцеватые текстуры и структуры и характеризуются присутствием 

поздних минералов: талька, фnогопита, xnорита и дp~ Внебольшом 

количестве (единичные иголки, каемки вокруг более ранних минера
лов) куммингтонит развивается в малоизмененных породах, напри
мер в .рудных· оливинитах Аллареченского месторождения. Послед-
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Т а б л и u а 20 

Распространенность, показатели препомления 

и железистость куммингтонитов (1) и антофиллитов (2) 

Массивы , породы 
Миnel СО", >-
реп жаиие ,% Ng Np {, % 

Моичегорский райои 

Уч.ПриозериыЙ: 

метабазиты, гипербl,lЗНТЫ 

~оичегорский плутон : 
тапьк-амфибоповые ; 

меланократовые ио

риты 

Федорова туидра: 

габб ро-пегматиты 

2 

2 

2 

С е в е р о - в о с т о ч и 

Ровнинская группа: 

биотит-амфибonо~ 

вые; 

фnогопит-амфибо- 2 
ловые 

20-80 1.662-1.666 1.637-1.638 40-50 

Ед. з.-I О 1.640-1.643 1.611-1.616 17-21 
1.642( 6 ) 1.615 19 

Ед.з. 1.650- 1.659 1.631-1.635 25-30 

Ед.з . 1.649-1.652 1.631-1.632 25- 28 

о е о б р а м л е и и е Печеиги 

Ед.з.-5 1.651 -1.666 1.624-1.636 27-42 
1.658(4) 1.630 34 

Ед.з.-l0 1.646-1.657 1.622-1.638 23-34 
1.650( 5) 1.628 28 

А л л а р е ч е и с к и й рай о и 

Гипербазиты: 

фnогорит-амфибо

повые 

Боковые породы типа 

железистых квар

uитов 

Гипербазиты: 

фпогопит-амфибо

ловые 

Гранитные пегматиты 

Л о в и 

Базиты : биотит-ам

фиболовые 

2 

2 

о о з е 

I 1 

Ед.з.-80 1.641-1.665 1.618-1.638 
1.654(90) J.629 

19-39 
---w-

Ед.з.-30 1.690-1.720 1.662-1.676 65-86 
1.708(4) 1.670 75 

Ед.з.-80 1.635-1.656 1.612-1.635 15-30 
1.645(38) 1.625 22 

Ед.з.-50 1.652-1.684 1.633-1.665 28-51 

р с к и й рай о и 

IЕд.з.-l0 11.653-1.67011.630-1.64з134-45 
1660(4) 1.637 39 

При м е ч а н и е . Сведения о минерапах из массивов Ровнинской 

группы приведены по материапам д. С . Осокнна (1976 г.). 
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ние при интенсивном динамометаморфизме П~ВРWдаются в фnогопит

анТофиnnит-куммингтонитовые спанцы также с богатым оруденением. 

С первичными магматическими минерапами и суnьфидами анто

фиппит и куммингтонит чаще имеют секущие контакты (Атnас •. . , 
1973; рис. 148 ), Са. -амфиболы замещаются ими до гомоосевых псев
доморфоз, ранние фnогопиты пересекаются индивидами куммингтони

та. В гранитных пегматитах ( Апnареченский район) антофиплит об
разует закономерные срастания с биотитом (Яковnев , Яковлева , 
1974; рис . 109). В зонanьных оторочках куммингтонит образуется до 
антофиnnита; иногда на границе индивидов антофиnnита и кумминг

тонита появnяется кайма таnька , по-видимому, реакционная. В А /1 -

рареченском районе эти мине рапы ( особенно куммингтонит) прост
ранственно тесно ассоциируют с эпиrенетическими рудами , а во вме

щающих породах куммингтонит находится в ассоциации с кварцем , 

пирротином, гранатом ( Aпdr 6 Gros 6 .5РЗ2 А 1. m 55 ) . роговой об
манкой . 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а . Разновидности Fe - Mg-
амфибоnов из основных.- упьтраОСJlОВНЫХ пород в цепом бесцветны 

ипи спабо окрашены , а из вмещающих - коричнево-зеnеные. Куммин

гтонит с Ng< 1.660 - бесцветный, сероватый, а у разновидиостей 
с Ng > 1.660 появnяются коричневатые и зепеноватые тона. Указа
ние на зепеный цвет у магнезиокуммингтонитов, по-видимому , оши

бочно ; такая окраска обусnовпена ,загрязнением' индивидов куммин

гтонита вростками и вкпючениями тапька, актинопита , позднего хло

рита и Т . п . Во вмещающих породах Аппареченского района кумминг

тонит интенсивно окрашен в коричнево-зепеный цвет. Антофиnnиты 

обычно бесцветные ипи спаборозоватые , часто с перnамутровым бnе

ском. В гранитных пегматитах в направпении от упьтраосновных по

род к центру пегматита цвет минерапа постепенно усипивается от 

бесцветных через розовые у антофилпитов к :зепено-коричневым у 

жедритов ( Яковnев, Яковnева, 1974). 
О п т и ч е с к и е с в о й с т в а . Куммингтонит IЮЛИСИН-

тетически сдвойникован, индивиды его состоят из че редования суб 

индивидов (тонких лnастинчатых и таблитчатых) , сросшихся по ( 100), 
из-за чего , В щnифе срез индивида 11 [ОО1] состоит из узких и ши
роких разноинтерферирующих поп ос. Двойники менее отчетnивы в 

игоnьчатых индивидах и наибоnее магнезиапьных разновидностях . 

Оптические свойства куммингтонитов из упьтраосновных пород ( табn. 
20) всюду довоnьно бnизкие: +2V = 70~50, cNg = 16-220, Ng-Np= 
= 0.024...{) .028 ; боnьше всего распространены кумминп:они'l'Ы с Ng = 
= 1.652-1 .658, о чем ('видетепьствует и нормапьный вид кривой рас

предеnения Ng (рис . (0). 
Наименьшими показатеnями препомпения обладают куммингтони

ты из ,рудных' оливинитов Аnпареченского района , наибоnьшими -
из норитов Ловноозерского. Первые соответствуют наибоnее магне 

зиальным членам ряда куммингтонита, установпенным nишь в по

спеднее десятилетие (Яковлева, Колесникова , 1967; Яковпева и др., 
1977 ; Kisch,1969) . Жеnезистость куммингтонита может быть оп-
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Рис.l0. Кривая распределения вепичины Ng куммингтонитов Алпа
ре ченского района ( 11. = 90). 

Рис. 11. Кривая распредепения вепичины Ng антофиллитов Алпаре
че.нСкого района ( n = 38). 

ределена с точностью 1-4% по уточненным графикам зависимости 
состав-свойства (Яковnева и др., 1977; Kisc h, 1969) • . 

в шлифах антофилпит сходен с куммингтонитом, но В отличие от 

поспеднего имеет прямое погасание ( С Ng = 00, изредка 2-3 до 
70) и меньшее дау[Треломление (Nэ--Nр= О.О17..{).О20). На основании 
этого минерап из габбро-пегматита массива Федоровой тундры на

ми отнесен к антофиллиту, а не куммингтониту, как в первоисточ

нике (Старицына, 1900). Антофилпиты чаще оптически положитепьны. 
Показатепи препомпения их изменЮQТСЯ по региону в близких пре

делах; наиболее распространенные разновидности имеют N9" = 1.644-
1.650; Itривая распределения Ng по Алпареченскому району имеет 
правипьный вид с пиком при Ng = 1.645 (рис.ll), Т.е. на 0.008 еди
ницы меньше, чем у куммингтонита (рис.l0). Жепезистость антофип
пита также довопьно точно определяется по графику состав-свойства 

(Лир и др., 1965; Трегер, 1958). В сосушествуюших шести парах 
куммингтонит-антофиnпит среднее значение N[[ первого равно 
'1.651, второго - 1.647, Т.е. имеет ту же закономерность, что и в 

обшем виде (ср.кривые изменения Ng того и другого - рис. 1 е, 11). 
Х и м и ч е с к и й с о с т а в. Куммингтонит из гиперба ..... 

зитов относится к группе разностей, бедных Мп, Т.е. имеюших су

шественно железо-магнезиапьный состав с некоторым копичеством 

Cct и AL и незначитепьным Ti. ,шепочей и Nt (твбп.21). При
меси распространены без видИмой закономерности. С другой сторо

ны, куммингтониты Аллареченского района являются высокомагнези

альными (mg = 66-80%); по классификации Б.Лика ( Leake, 1978), 
почти все относятся к магнезиокуммингтонитам, Оптические данные 

находятся в соответствии с результатами химического анализа. ~и

нерап из гипербазитов Ровнинской группы соответствует наибопее 

железистым разновидностям алпареченских куммингтонитов. 

Сушественно отличаются разности из вмешaIOших пород типа же

лезистых кварцитов (табл. 21, I'Ф. 4): они ~огашены Мп , имеют 
большой диапазон изменения состава и, по классификации Б. Лика 
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-'" со 

Т а б n и ц а 21 

Химический состав и параметры эnементарной ячейки жепезо-магнезиапьных амфибопов 

Компо-
1 2 3 4 5 6 

ненты 

5i02. 54.30 55.12-56.30 55.15-56.16 50.63-54.79 56.03-56.16 55.68-56.99 
55.56( 6) 55.68( 4) 51.96( 4) ( 2) 56.49( 4) 

А1. 2О з 1.13 0.21-1.22 0.05~.77 0.54-1.93 0.83-1.34 0.15~.78 
0.65 0.34 1.07 0.56 

Ti.02. 0.35 0.02~.29 0.00~.71 0.04...{).21 0.00 cn.~.04 

0.10 0.22 0.10 · 0.02 

Fе2.°З 1.84 0.19-1.63 1.00-1.36 0.44-2.75 0:85-1.21 0.47-1.16 
0.93 1.16 1..19 0.73 

FeO 17.13 15.08-17.94 14.24-15.39 14.76-37.71 9.04-10.12 11.28-16.37 
16.00 14.87 30.40 13.46 

МпО 0.42 0.30...{).43 0.2Q...{).29 0.26-5.34 0.ОО...{).20 0.37",{).70 
0.38 0.25 1.94 0.49 

MgO 19.53 21.06-22.84 22.34-23.28 3.94-22.21 26.43-27.65 22.24-26.12 
22.0 22.90 10.15 24.42 

Са.О 1.67 0.57-1.99 0.79-1.96 0.50-1.77 0.36...{).52 0.59-2.27 
1.31 1.29 0.96 1.10 

Na.20+ к 2.0 0.34 0.08...{).27 0.0О",{).35 0.05~.32 0.23...{).43 0.02"'{).1О 

0.17 0.18 0.15 0.06 

н 2.0 ±. 3.51 1.85-2.56 1.56-2.62 1.76-2.79 0.49-4.78 1.87-3.05 
2.26 2.06 2,.16 2.47 

7 8 

54.02-54.73 46.90 
54.37( 3) 

3.14-3.61 9.88 
3.37 

0.06~.15 1.27 
0.10 

0.67...{).97 1.78 
0.82 

15.41-16.06 21.94 
15.73 

0.35...{).52 0.61 
0.43 

21.77 -22.27 14.48 
22.02 

0 .0О",{). 68 0.50 
0.34 

0.38",{).73 1.35 
0.55 

2.17-2.58 1.71 
2.37 



~ т а б n и ц а 21 (продonжение ) 

Компонен-
1 2 3 4 5 6 7 8 

ты 

F - 0.07-1.42 0.12-{).37 0 .ОО-{).26 - 0.ОО-{).22 0.00 
0.54 0.~2 0.10 0.14 

ао - 9.483~.490 9.477~.490 - - 18.527 - 1"8 .534 - -
9.487 9.482 18.531 

ЪО - 1-8.033-1 8 .079 18.034-1 8.060 - - 17 .990- 18.002 - -
18.055 18 .052 17.996 

СО - 5.289-5.303 5.288-5.298 - - 5.280-5 .285 - -
5.294 5.293 " 5 .282 

а stn.p - 9.268~.274 9.264~.273 - - - - -
9.272 9.269 

CSinp 5.162-5.182 5. 170-5.180 - - - - -
5.172 5.173 

Р,% 34.6 29.2-33.0 20.2-28.6 28.6--85.6 17 - 19 21 .2-31.0 29.2-31.0 48 .3 
31.3 25.3 66.0 25.2 30.2 

При м е ч а н и е. 1-4 - куммингтониты; 5-8 - антофиппиты . 1 - куммингтонит из гипербазитов комплекса Ровно 

(Бакушкин, 1978); 2-4," 6-8 - Аплареченский район: 2 - магн~зиокуммингтониты с федоровской гgулпой С2/т из уль.,. 
траосновкых пород; 3 - магнезиокуммингтониты с федоровской группой Р2.1 /т из ультраосновных пород; 4 - кумминг
тониты, грюнериты и марганцовые грюнериты из вмещающих пород типа железистых кварцитов; 5 - антофиллиты из ульт

раосновных пород Мончегорского nпYТOHa; ' 6 - антофилпиты из упьтраосновных пород; 7 - железистые антофиллиты из 

ультраосновных пород; 8 - жедрит из центрanьной зоны гранитного пегматита, каходящегося на контакте с гипербазито

вым массивом (Яковле~, Яковпе ва; 1974). 



( Leake, 1978), являются куммингтонитами, марганцовистыми и 
марганцовыми куммингтонитами, грюнеритами до даннеморитов 

(Мn. О > вес. 5% ). 
Антофиллиты из ультраосновных пород по химическому составу 

аналогичны группе магнезиокуммингтонитов из этих же пород; т.е. 

они являются маложелезистыми (табn . 21, N!N! 3, 8) с небольшим ко
личеством примесей А 1, Мn, Со:. Антофиnлиты из милонитизиро
ванных медно-никелевых руд Мончи , .аибonее магнезиальные (табn. 

21, N! 5). Ромбические амфибоnы из жиnы гранитного пегматита бо
nее железистые, содержат больше примесей А t и шелочей и от
носятся к жеnезистым антофиллитам и жедриту (табn. 21, N!N! 7,8). 
Прямая зависимость увеличения содержания Аl, и щелочей с увели
чением жеnезистости в ромбическом амфиболе согласуется с данны

ми многих исследователей (Дир и др., 1985, и др.). Постепенное из
ме нение цвета антофиплита и показагелей преломления позвоnяет 

считать, что химич~ский состав минерапа в разрезе пегматита так- . 

же постепенно изменяется, что подтверждается результатами не

скольких анализов. Это свидетельствует о его образовании диффузи

онно-метасоматическим путем (Коржинский, 1955). 
Монокристальные рентгеновские исследования куммингтонитов и 

антофиллитов Аллареченского района (таБЛ.21, N!N! 2, 3, 8)· с опре
делением параметров ячейки и федоровской группы доли возможность 

проследИТЬ закономерности структурных изменений в изоморфном 

ряду куммингтонита и выявить отношения между структурно рaзnич

ными куммингтонитами и антофиллитами (Яковлева и др., 1977). Ус-
тановлено, что М8Гнезиокуммингтониты с магнезиальностью более 

71 % имеют аномальную федоровскую группу симметрии Р2. 1 /т, а 
менее 71 % - обычиую - С 2. 1т. Термограммы Р-куммингтонитов 
аналогичны таковым С-куммингтонитов и близки эталонным (Ершо

ва , 1972; Яковлев , Яковлева, 1974). 
Структура антофиnлита (и жедрита), имеющего ячейку Phma, 

более существенно отличается от структуры Р21/т -куммингтонита , 
в особенности С2/т -куммингтонита, чем последние два между со
боА: параметр ао и объем ячейки у антофиллита вдвое больше, чем 

у сосуществующего с ним куммингтонита (Яковлева и др. , 1977; 
табл.l, N!N! 8 , 10). Эти новые данные способствуют решению так 
называемой куммингтонитовой проблемы (Lavton, Phillips, 

·1960) . 
фактический ма1ериал о сосуществующих Fe - Mg -амфиболах, 

их тесный парагенезис , сопряженность изменения жеnезистости и 

состава в цепом свидетеnьствуют , вероятно , о ·возможности перехо

да от моноклинных к ромбическим амфиболам, а связующим зве

ном, по-видимому , является Р-куммингтонит . Можно надеяться, 

что более тщатеnьные исследования могут привести к обнаружению 

двойных (C2/m-P21 /тn ) и тройных (С2/т -P2
1
/m-Phma) ам

фиболовых ассоциаций. 

т аким образом, Fe - МЭ" -амфиболы - куммингтониты и антофИЛ
литы - связаны с. повторно метаморфизованными породами , образу-
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ющимися В оcnабпенных зонах, и ассоциируют с поздними минервпа

МИ; нередко возникают в 'результате динамометаморфизма, миnони

тизации руд. В гипербазитак и базитах Fe - Мg--амфибonы по хими
ческому составу являются высокомагнезиапьными минерапами с не

больщим количеством примесей, качественно и количественно 

одинаковых у обоих минералов с равной железистостью. В одной ассо

циации жепезистость антофилпита и куммингтонита примерно рав

ная или у первого на нескопько процентов меньще. В куммингтони

так установпена структура. Р2. 1 /т для разностей с магнезиапьно
стью более' 71 %. Вероятно, в природе возможны ' двойные ассоциации 

обычных С-куммингтонитов с Р-куммингтонитами, а также тройные 
Р-, С -куммингтонитов с антофилпитом. 

По химическому составу амфиболы представпены двумя группа

ми - капьциевыми (доминирующие) и жепезо-магниевыми . ПО вре
мени образования они разделяются на три разновозрастные группы: 

ранние, образованные в ПОЗДrfемагматическую и автометаморфичес

кую стадии; амфибопы стадии регионвnьного метаморфизма различ

ных фациА - зепеносланцевой (Печенгское рудное попе), эпидот-ам
фибonитовой (северо-восточное обрампение Печенги), амфибonитовой 
(Дллареченский район) игранупитовой (Ловноозерский район); позд
ние амфиболы стадии локапьного (ОКо'пожипьного, приконтактового) 
метаморфизма в усповиях, СХОдНых с зеленоспанцевой фациеЙ. Т а

ким образом, образование амфибопов происходит в щироком диапа

зоне температур и давпений и охватывает период от заверщающих 

фаз становления интрузивов основных-упьтраосновных пород до про

явпения позднего метаморфизма. По возрастанию распространеннос

ти амфибопов никепеносные районы распопагаются в такой поспедо

вательности: Мончегорский и Uентрапьно-Кольский, Печенгский, Лов

ноозерский, АллареченскиЙ. В последнем среди амфиболов наблюдается 

наибольщее разнообразие и наибольщая контрастность физичес
ких свойств, ассоциаций и химического состава. 

Ранние амфибonы представпены: а) магматическими разновидНО
стями - керс~итами или бпизкими к ним ",бурыми'" гастингситовы~ 

ми роговыми обмаАками (Печенгское рудное попе) и гастингсито
выми, чермакитовыми роговыми обманками в ",рудных'" пегматитах 

Мончи и незначительно в других районах; б) автометаморфическими 
разновидностями - паргаситовыми, гастингситовыми · и другими ро

говыми обманками во многих районах. ",Регионаnьнометаморфические'" 

представпены актинопитами в Печенгском рудном пonе, актинопита

ми и актинопитовыми роговыми обманками liI северо-восточном об.:.. 

рампении Печенги, актинопитовыми магнезиороговыми обманками с 

дефИцитом Al и щепочей (из гипербазитов); ферро- и гастингси
товыми роговыми обманками (вмещающих ореonов - экзо'контакто
вых пород попевощпатовых аМфИБОПИТОВ) Длпареченского района И ' 
паргаситовыми и чермакитовыми роговыми обманками с высоким 

содержанием Al. и Т" в Ловноозерском районе. Поздняя возраст-
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ная группа амфиболов имеет во всех районах сходные свойства и 

химический состав и представпена актинолитами, куммингтонитами 

и антофиллитами. 

Роговые обманки периода регионального метаморфизма образуют 

тесные срастания с сульфидами эпигенетической вкрапленности, а 

поздняя группа амфиболов в основном пострудная. Состав, физичес

кие свойства, распространенность амфиболов, парагенезисы зависят 

от химического состава исходных пород, Р-Т условий регионально

го метамоpj>изма и последующего преобразования. Определяющими 

среди этих признаков являются первые даа. Т ак, с метаморфизмом 

руд, сопряженным с изменением Р-Т условий, могут возникать но

вые ми измениться уже ,имеющиеся амфиБOllЫ (например , динамо
метаморфизм магнезиальных .. рудных" опивинитов и перидотитов Ап
лареченского месторождения вызывает образование магнезиокуммин

гтонита с ячейкой Р2 1 /т. ). 
Минерапогическая характеристика амфиболов может быть исполь

зована при выявлении типа и характера меТliIморфизма как отдепь

ных комплексов, так и отдельных пород внутри комплексов, в том 

числе оруденелых. По величине отнощения Mg: Fe в по,зднемагма

тических амфибonах (керсутитах) и бпизких к ним по времени об
разования лироксенах можно примерно оценить температуру кристал

лизации пород и гпубину формирования интрузивов. 

Слюды 

Минералы группы слюд в медно-никелевых месторождениях пред

ставлены почти исключительно магнеЗИ8J1ьно-железистыми разновид

ностями - фnогопитом И биотитом, а мусковит (и серицит) встреча
ется очень редко. Они отличаются щироким, но неравномерным рас

пространением и полигенетическим характером развития. длительный 

период образования слюд охватывает заключительные стадии станов

ления интрузивов, все стадии их изменения, формирование сплощных 

и брекчиевидных руд, околоинтрузивных и околорудных ореолов. Био

тит и флогопит возникают и начинают изменяться при сравнительно 

небonьщих колебаниях физико-химических условий, которые чаще со

здаются на границе разнородных сред: контактах интрузивных по

род С вмещающими, с жмами гранитных пегматитов, сплощ/fых 

и брекчиевидных руд, в ослабленных зонах (рассланцевания, дроб
ления, мипонитизации и др.). Это создает многообразие агрегатных 
форм с преимущественным развитием прожмков, оторочек, линзооб

разных, гнездообразных скоплений; наложение поздних генераций на 

ранние (часто даже в одном агрегате и инднвиде), образование раз
личных полиморфных разностей, а также маскирует закономерности 

их образования и выделение однотипных и одновозрастных ГJilулл. Ис

ходя из того что проявления слюд имеют общие геологические чер

ты и частое нахождение с амфиболами в одном парагенезисе, пред-
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ставляется возможным объединить их в те же три возрастные 

группы. что и амфибonы. 

В группу ранних железо-магнезиальных слюд входят позднемаг

матические и частью автометаморфические биотиты Печенгского руд

ного попя. а также габбро-nегматитов Мончегорского rtлутона и Фе

доровой тундры. Они находятся в одном парагенезисе с керсутитом 

и ранней гастингситовой роговой обманкой. 

Вторая группа. н·аиболее обширная - флогопиты и биотиты. обра

зовавшиеся в период регионаnьного метаморфизма рудоносных ин

трузивов И боковых пород. НаиБОllее широко эта группа развита в 

Аппареченском районе. несколько' меньше - в Ловноозерском и се

веро-восточном обрамлении Печенги инезначительно - в Печенгс

ком рудном поле и породах мончегорского комплекса. Спюды этой 

группы находятся в одном парагенезисе с разnичными роговыми об

манками и частично с куммингтонитом и антофиnnитом. 

Группа поздних слюд. в основном биотитов. образована при по

капьном (контактовом. дислокационном. в зонах рассланцевания и 
др.) метаморфизме и находнтся в парагенезисе с ам:j>иболами тремо
лит-актинолитового. куммингтонитового рядов. Значительно развита 

она пишь в Аппареченском районе. Для всех слюд примеН8на клас

сификация У.А.Дира и др. (Дир и др •• 1966). 
и з у ч е н н о с т ь. Во всех районах пучше изучены биотиты. 

чем флогопиты. и в основном крупночешуйчатые разновидности (жипь-
ные. гнездовые. линзовидные. приконтактовые). Всего имеется 
окonо 80 резуnьтатов химических анализов спюд (ок()ло 25 фnогопи
тов. остальные биотиты): по 30 анanизов в Аплареченском и Ловно
озерском районах (примерно по 4-5 из центральных зон массивов. 
10-12 эндоконтаitтовых и окопожиnьных. 5-8 экзоконтактовых. в том 
чиспе окопорудных. и остальные - из боковых пород) данные 7 ана
лизов по Ровнинской группе. 6 - из жиn Печенгского рудного пonя 

и 2 биотита из габбро-пегматитое Мончегорского nnутона. Более 
чем для 200 проб замерены показатели преломления: более 100 в 

Аллареченском и окопо 80 в Ловноозерском районах (в первом при
мерно 70 в ультраосновных и 30 .. в боковых породах. во втором 20 -
в гипербазитах. 40 - в базитах и 20 - в боковых породах). а по 
oCTallbHbIM районам примерно по 10-15 опредепениЙ. Дпя всех р8ЙО
нов проведены рентгенометрические исследования д11я определения 

общих ~PYKTYPHЫX и . попиморфных особенностей слюд. Н аименее изу

ченной оказалась группа слюд ранней генерацин. Так. например. в 

Печенгском рудном поле нет ни одного доброкачественного анализа 

свежего неизмененного биотита. 

Все данные изложены в специальных минералогических статьях 

'и монографJ:lЯХ. а также ра6отах геопогического и петрологического 

характера (Золотухин, Васипьев. 1972: Зак и др •• 1972; Геология и 
рудные •.•• 1956; Козnов. 1973: Корнилов. 19626; Макаров. 1968; 
Макаров. Сердюченко. 1974; Макаров. Гончаров. 1970; fv\едно-нике

левые .... 1979: Смопькин. 1977; Упьтраосновные .... 1961; Химичес-' 

кие анализы •.• • 1970: Яковлев, Яковлева. 1974; Яковлева. 19726). 
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Р а с про с т р а н е н н о с т ь. В цепом по объему бо

лее распространены биотиты (составпяют примерно 2/3), чем фnо
гопиты, а также разновидности регионапьной стадии метаморфизма; 

затем группа поздних биотитов и фпогопитов, а менее всего разви

ты первичномагматические биотиты. По уменьшению концентрации 

слюд в составе оруденепых пород и руд районы распопагаются в та

кой же поспедоватепьности, как д1Iя амфибonов: Аnпар'еченский, Лов

ноозерский, северо-восточное обрампение Печенги, Печенгское руд

ное попе, Мончегорский и Uентрально-КonьскиЙ. В первых трех рай

OHa~ спюды распространены повсеместно, но развиты очень неравно

мерно в отличие от амфиболов. Намечается тенденция увеличения 

копичества к контактовым зонам (особенно с жилами гранитных пег
матитов) и с возрастанием интенсивности эпигенетического орудене
ния, в зонах милонитизации, дробления, рассланцевания и т .п. Широ

ко развиты они и в боковых породах: гнейсах, амфибопитах, грану

литах, сланцах и т.до В Печенгском рудном поле ранние биотиты 

встречаются повсеместно почти во всех интрузивных породах, но 

везде в виде реликтов, и лишь в перидотитах и жильных образова

ниях иногда достигают заметных концентраций (табл.22). ,Регио
напьные' слюды здесь имеют незначительное распространение. В 

Мончегорском и Uентрanьно-Кольском районах биотиты связаны с 

пегматоидными образованиями и в меньшей мере встречены в дру

гих породах (габбро-норитах и др.). 
Ранние (магматические) биотиты. М о р Ф о л о г и я , n а -

р а г е н е з и с. Магматический породсюбразуюший биотит Пе

ченгского рудного поля образует мелкочешуйчатые (индивиды раз
мером от 0.1 до 0.5-0.8 мм), аплотриоморфные агрегаты в интер
стициях зерен оливина и клинопироксена; иногда чешуйки биотита 

нарастают на авгит, керсутит, титаномагнетит и содержат их пой

килитовые ·вкпючения. С плагиокпазом и сульфидами имеет тесные 

прорастания, последние насышают биотит по ппоскостям спайности. 

По мнению бопьшинства исследоватепей, подобные ' взаимоотношения 

не противоречат порядку кристаллизации, отвечаюшей ряду Боуэна: 

оливин, пироксен, керсутит, биотит (Корнилов, 1959б; Vayrynen, 
1938, и др.), хотя сушествует мнение об автометамоРI>Ическом (ав
топневматолитическом) образовании керсутита и биотита (Ультра
основные ... , 1961, и др.). 

В жилах биотит ассоциирует с днопсидом, бурой роговой обман

кой, ИНОГj:\а гранатом, хлоритом, ппагиоклазом, обычно приурочен 

к зanьбанрам в виде оторочек, крупных (до 10 мм и бопее.) изonи
рованных табпитчатых кристаплов и веерообразных агрегатов. Воз

можно, что биотит в жипах образовался несколько поз t:\Н ее , чем в 
самих породах, т.е. в автометаморфическую стадию. В тех и других 

образованиях свежие чешуйки почти не встречаются; минерал пред

ставлен побуревшими, полуразрушенными, расщепленными, гидрати

рованными, вермикулитизированными, хлоритизированными чешуями 

с обильными выделениями (в породах) пылевиt:\Ного магнетита и 
титаномагнетита. 
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Таблиuа 22 

Раслрос-граненнос-гь, оптические свойства и железистос-гь группы ранних слюд 

Массивы, породы 
Содержа-

Ng:= Nm Np Ng- Np {. "10 
ние, % 

- --

П е ч е н г с к о е р у д н о е n о л е 

П ироксениты. серпентиниты, метаперидотиты: 

слабо измененные индивиды (или их части); I Ед.з.-12 

сильно измененные индивиды I Ед.з.-12 

1.638-1.670 11.586-1.0081 0.052..().0621 30-50 

1.008-1.630 . 1.573-1.578 0.0025..().036 20-30 

Пильгуярви - жилы С биотитом: 

слабо измененные ИНдИВIIДЫ; 

измененные индивиды 

10-00 

J\\ончегорский 

Кварu-биотитовые диориты и габбРО-НОРII

ты, гранофиры 

Сульфидные руды, габбро- 11 габбро-норит

пегматиты: 

слабо измененные индивиды; 

сильно измененные ИНдИвиды 

Федорова тундра: биотит-амфиболовые 

габбро-пегматиты 

10-30 

19-26 

1.616-1.647 

плутон 

1.640-1.652 

1.570-1.590 I 0.050..().058 

<0.020 

1.579-1.591 I 0.059-0.063 

1.630-1.660 11.580-1.600 10.05o"().060 

1.590-1.620 1.550-1.590 О.ОЗО..(). О40 

1.624-1.625 1.573-1.578 10.046..().048 

При м е ч а н и е . Здесь и в табл.23-26 f вычислена исходя из химических анализов слюд. 

20-35 

30-35 

20-40 

10-20 
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Рис. 12. Состав магнезиапьно-жеll~ЗИСТЫХ спюд Дllпареченского рай
она и северо-восточного обраМlIения Печенги (а), Ловноозерского 
(б) и Мончегорс.к:ого (в) районов. 

1-4 - .фnогопиты: 1 - внутренних зон гипербазитовых массивов , 2 -
окопотрещинных метасоматитов, 3 - ОКО1l0пегматитовых пород, 4 -
ЭНДОКОНТ8Ктовых зон интрузивов; 5-Э биотиты: 5 - ОКОIl0ИНТРУЗИВ

ных метасоматитов, 6 - сппошных и брекчиевидных руд, 7 - окonо

рудных метасомати:гов, 8 - норитов, 9 - габбро-пегм8ТИТОВ. 

В Мончегорском l1lIутоне биотит явпяется гпавным минерапом 

габбро-норитов, пегм8ТИТОВ и кварu-биотитовых диоритов и образу

ется на ",ОНТ8Кте с супЬфидными жмами. Представпен табпитчаты

ми, деформированными , частично вермикупитизированными крупными 

(до 5 мм и бопее) чешуями в ассоuи8UИИ с ПП8Гиокпазом, пироксе
ном, кeapueM. Д напогичньiй биотит встречен в качестве Г1lавного 

минеР81lа в биотит-амфибоповых габбро-пегматитах и в качестве 

примеси в других габбро-пегматитах Федоровой тундры. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а , Все разновидности ран-

него биотита отпичаются темно-коричневым UBeToM, печенгсtrnе -
почти черны�e с красноватым оттенком и сипьным l1lIеохроизмом от 

коричневого по Ng до светпо-коричневато-жеnтого по Np. Изме
ненные разн)сти приобретают бопее светпые оттенки, жептоватые, 

зепеНОВ8Тые, В Печенгских и мончегорских спюдах исспедоватепи 

выдепяют менее измененные ИНдИВиды ИIlИ участки индивидов (ча-
ще ueHTpanbHble части . чешуек), обпадаюшие бопее высокими пока-
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Табпица23 

Химический состав ранних cnюд 

NlN!! 
giO~ Ti02. Al.p?, Fеzоз FeO MgO C~O 

:Na.zO Н o~ AlN 
M~:Fe " о/о QoSi:np ЬО CSirtf nn К'1.О 2 

1 33.66 З.50 11.80 1.48 10.70 19.30 2.30 
0.03 

10.05 2.22 2.8 26.8 5.328 9.252 10.035 4;12 

2 36.20 6.20 10.90 3.89 9.51 19.70 3.82 
0.08 

4.89 1.90 2.5 28.8 5.324 9.240 10.020 
3.42 

3 35.75 2.70 13.57 3.70 14.37 17.07 0.41 
0.81 

4.00 2.38 '1.6 38.8 5.320 9.234 10.05 
7.35 

4 39.80 2.13 12.38 4.89 6.11 21.25 0.25 
0.30 
4.89 7.85 2.14 3.7 21.2 - - -

При м е ч а н и е. 1, 2 - фnогоIIиты из жиn Пиnьгуярви (Макаров, Сердюченко, 1974); XDоритового 
компонента в ан.l- 2%, в ан.2 - 10%. 3 - неизмененныЙ · биотит, 4 - вермикуnитизированный фnогопит из 
габбро-пегматитов Мончегорского ппугона (Макаров, 1968); кроме того, содержание фтора в ан.3 и 4 - 0.23 
и 0.30%, в ан.l - Cr20~ - 1.40%. Уд. вес: 3 - 2.977, 4 - 2.737. 



затепями препомпени·я и особенно дsупрепомпением (табп. 22). Все 
спюды оптически одноосные отрицательные. 

Х и м и ч е с; к и й с о с т а в. Резупьтаты ХjiМических ана-

лизов, переСЧИТ8нные на 24( О,ан, F ), показали, что спюды� всех 
групп попадают в обпасть CQ€Tавов, ограничецную четырьмя конеч

ными чnенами - фnогопитом, аннитом, истонитом и сидеpoфиnПИТОМ 
(табл.23,35; рис. 12) , т.е. все он·и являются триоктаэдрическими 

(Лир и др., 1966). 
·ПервичныА состав ранних слюд из жил Пильгуярви (табл. 23, 

N! 1) определен косвенным путем на основе дифрактограмм 
ориентированных препаратов (Макаров, Сердюченко, 1974) • . По
следкие выявили смешанно-слойное строение индивндов (от био
тит-хлоритового до хлорит-биотит-вермикУлитового). Пересчет на 
формулу осушеств.nяn.ся изъятием части компонентов на примесь хло

рита, количество и состав которого также опредеnяnись рентгеНОмет

рически. Загрязнение пробы посторонними примесями (ева IJI) 4.0 
вес, %), косвенный способ определения хлорита в сростках позволи
ли лишь ориентировочно оценить состав анапизируемой слюды�' кото

рая оказалась фnогопитом (Mg/Fe = 1.97-3.76, в среднем 3.0). По
видимому, истинный состав первичнь!х слюд Печенги ближе к биоти

там, обогащенных хромом и титаном с небonьщим дефицитом гли

нозема, о чем свидетельствует близость оптических и физических 

свойСтв с биотитами габбро-пегматитов Монче~орского пnутона, оха

раК1:'еризованных более доброкачественными анализами. Последние 

являются биотитами и на дИаграмме Е. Хейнриха (Лир и др., 1966; 
рис.111) попадают в область диоритов. 

Вермику литизированные разновидности, естественно, более маг
незиальные и соответствуют также флогопит8М (табл. 2 з, Ni З). 
Таким образом, при изменении биотитов происходит вынос щелочей 

и обогащение MgO и Fe2.0~. 
Флого·литы и биотиты реГИОIl81IЬUОЙ стадии метаморфизма. 

По аlJatIогии- с амфиб01lами в Аnларечеuском. Ловuоозерском рай
онах и гипербазитах ровнинского типа в '<Лу группу включены слю

дЫ, имеющие повсеместное распространение и образовавщиеся до 

внедрения жил гранитных пегматитов. В Печенгском рудном попе к 

ним можно отнести светло-зелеиую слюду из оруденелых филлитов, . 
измененных до СПЮдИТов и амфибол-хлоритовых пород, которые раз

·виты на контакте с оруденелой тектонической брекчией (материалы 
Н.д. Корнилова). . 
м о р Ф о л о г и я, пар а г е н е з и с. В дллареченском 

районе слюдЫ '<Лой группы наиболее распространены и закономерно

сти развития проязлены отчетливее. Здесь по разрезам гипербазито
вых тел последовательно можно выделить: флогопит центральной зо

ны (наиболее . мощной) , фnогопит и частично биотит зоны эндокон
такта (от 0.1-0.2 до 1 м), далее биотит экзоконтактовой зоны и 
самих боковых породе Изменение многих свойств слюд при переходе 

от одной зоны к другой довольно резкое. 
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н аибощ~е ранние проявnения в центраnьной зоне представnены 

мепкими скеnетовидными чешуйками в кеnифитоподобных микродру

зовых каемках вокруг зерен опивина. В .рудных· разновидностях 

пород твкже встречены единичные чешуи, секущие зерна опивина и 

суnЬфидные вкрапnенники. В измененных породах фnогопит встреча

ется в виде неправиnьных гнездообразных, nинзовидных скоnnений 

и имеет тесные срастания с роговой обманкой. Иногда ' индивиды фпо

гопита замещают серпентиновые прожипки, при этом образуются обо

собnения магнетита по спайности и вокруг чешуек фnогопита. В эн

доконтактовых зонах биотит образует поnосовидные обособnения в 

сnюднсто-амфибоnовых породах, а в экзоконтактовых - отдеnьные 

чешуйки, неправиnьные агрегаты и почти мономинераnьные скоп

пения в биотит-амфибоnовых и биотит-кварц-гранатовых метасома

титах. К ним относятся и крупночешуйчатые агрегаты биотита око

по иnи внутри жиn брекчиевидных и, реже, спnошных руд. Кроме то

го, биотит широко распространен во многих боковых породах, где 

отnичается морфоnогическим разнообразием. 

днаnогичные особенности развития имеет биотит в Ловноозерском 

районе, но приконтактовые зоны здесь мапомощны и проявnены не

отчетпиво, причем экзоконтактовые представnены почти мономине

раnьными cnюдитовыми оторочками. В норитах чешуйки биотита рас

пonагаются на границе пnагиокnаза и пироксена, а в интенсив~о из

мененных и оруденепых породах образуют неравномернозернистые 

гнездообразные агрегаты. В гипербазит~х иногда встречаются пор

фиробnасты с репиктовыми вкпючениями первичных минерапов. В бо

ковых породах биотит широко развит в спанцах, гранупитах, где че

шуйки часто деформированы и находятся в тесных срастаниях с гра

натом. 

В гипербазитах Ровнинской группы морфоnогически спюды� напоми

нают аппареченские. Фnогопит образует каймы окоп о onивина и фпо

гопит-актинопитовый цемент вокруг его серпентинизированных зерен. 

В приконтактовой зоне мощность сnюдитов достигает 0.4",{).5 м. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а . Все СПЮДЬJ имеют 

коричневый цвет с розоватым оттенком в центрanьных зонах дnпа

реченского и с красноватым - Ловноозерского районов и зепеным в 

боковых породах. Оптические свойства изменяются в широких преде

пах: Ng = 1.590-1.670, 'Np = 1.549-1.605, Ng-Np = 0.040~.068; наи
боnее развиты разности с вепичиной Ng = 1~ 625-1.640 в интрузив
ных И Ng = 1.635-1.650 в боковых породах. Наименьшие показа
теnи преnомnения свойственны спюдам из onивинсодержаших диффе

ренциатов (т.е. наибоnее ранниХ) и из cnюдистых пород Печенги 
(табп.24). При изменении показатепи преnомпения сп юд понижают
ся (до Ng = 1.561). Переход от фпогопита к биотиту происходнт 
окоnо Ng = 1.635-1.640. 

По разрезу массива показатеnи препомпения увепичиваютс~ от 

центраnьной зоны к эндо- . затем к экзоконтактовой и вмещающим 

породам, а внутри центрапьной зоны от ранних днфференциатов к 

поздним, оставаясь постоянными по разрезу споя одного дифферен-
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Т а б. n 11 u а 24 

Распространенность, показатепи препомпеНIIЯ 

и жепеЗIIСТОСТЬ cnюд регионапьной стаДIIИ метаМОрфllзма 

Содер-
Ng - Nm f\Jp MacclIBbI, породы жанllе, 

% 

Аппареченскиll район 

ГllпербаЗIIТЫ: иентрапьные 

зоны ; 

эндокон~актовые зоны; 

экзоконтактовые; без

рудные: 

окопорудные - а) с гра
натом, 

б) сnюдиты окопо Ж1{J1 
смошных руд 

Боковые породы: аМфllбо

питы, гнеllоы; 

граНIIто-гнейсы 

Ед.з.-30 

10-70 

15-95 

5-20 

70-95 

0-40 
5-15 

1.591-1.611 
1.602( 45) 
1.611-1.637 
1;628(11) 
1.®S-1.6oo 

1.644t 6) 
1.647-1.658 

1 .. 653(5) 
1.650-1.662 

1.655( 6 ) 

1.633-1.660 
1.656-1.663 

1.553-1.565 
1.559 

1.565-1.581 
1.575 

1.580-1.600 
1.585 

1.580-1.002 
J.594 

1.590-1.604 
1.594 

1.576-1.602 
1.590-1.596 

ЛовноозеРСКlI1I рай о н 

Базиты: нориты с бед.

ным opyAeHeHlleM, 
HOPIITbI с богатым ору

lieHeHlleM; 
,РУДНЫIl' rllnePCTeHIIT 
Суэйнпагаш: OnIlBIIHo

вый вебстеРIIТ, 

вебстериты 11 габбро

нориты 

Юнгес, Ю. Юнгес: гари

бургиты, 

вебстеРIIТЫ 

Боковые: гнеllсы (дIIO
риты) ; 
грану питы и спаниы 

с гранатом 

1-20 

5-20 

Ед.з.-5 

1-10 

1-20 

10-50 

1-15 . 
3-10 

5-50 

1.617-1.650 
1.632( 10) 

1.621-1.646 
1.636( 18) 

1.640 
1.61 ~-1.621 

1.617( 6) 
1.624-1.641 

1.634( 7) 
1.007-1.613 
1.609(5) 

1.622-1.624 
1 .640-1.653 
1.648( 9) 

1.633-1.654 
1.645( 6) 

1,'% 

8-20 
1"2 
17-42 
32 
38-70 
--ss-
40-70 
57 
55-77 
---вз--

40-80 
55-80 

20-35 
27 
22-33 
~ 

за 
15-20 
-1-7-

18-35 
~ 
10-15 
-12-

1u- 17 
35-45' 

40 
30-45 
38 

р о в н и н с к а я г р у n n а г и п е р б а з и т о в 

северо-восточного обрампеНIIЯ Печенги 

иентрапьные зоны 

Краевые зоны 

Боковые - гнеllСЫ 

Печенгс 

Оруденепые спюдяные 

породы 

к о е 

1 

Ед. з.-20 1.597-1.598 
5-80 1.624-1.635 

1.628( 5 ) 
10-20 1.617 -1.647 

р у д н о е поп е 

5-50 11.590-1 .597 11.549-1.555 

9-10 
30-40 

35 
25-43 

5-10 
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Табпиuа 25 

Химический состав регионаnьных и окопожипьиых разНОВИдНостей сnюд 

Компо-
1 2 3 4 5 6 

ненты 

Si02. 
39.44.-41.11 

40.51 40.26-40.34 40.23 37.42-38.54 36.77-37 .• 55 
40.27( 4) 37.34(3) 

T i.02. 
0.47~.90 

0.63 1.35-2.16 3.94 4.11-4.46 3.19-4.42 
0.72 3.72 

Сr2Оз 
0.0~.41 

0.45 0.53~.79 0.28 0.0~.23 
0.15~.39 

0.24 0.25 

Аl'2.оз 
13.58-16.01 16.45 14.55-15.82 13.52 14.45-14.97 15.03-15.23 

14.54 15.10 

Fе 2Оз 
1.52-1.59 

1.48 1.17-1.22 1.12 0.79-1.43 1.23-1.37 
. 1.55 1.30 

FeO 3.54-5.95 
3.24 3.76-6.13 10.91 10.48-12.85 11.13-13.80 

4.91 11.37 

MgO 23.11-25.47 
25.82 21.03-23.64 15.61 } 5.98-17.04 15.20-17.63 

24.27 16.12 

Са.О 0.00~.23 
0.08 0.04~.07 0.03 0.13~.55 

0.05...{).93 
0.06 0.57 

Na.2.0 
0.20-1.59 

0.00 1.37~.30 0.04 0.19~.30 
0.~.31 

0.76 0.18 

KzO 
6.51~.95 

7.22 7.97-9.29 9.17 9.41-9.55 8.44~.73 
8.04 8.62 

Н O'L 2.23-4.96 
4.05 2.42 2.63-2.77 3.04-3.33 

3.79 - 3.18 2. 

F 0.00-1 .93 
0.12 0.55 0.22-1.35 0.22~.43 

0.5 - 0.32 

Ni.O" 0.09~.30 
0.195 0.1~.12 0.06 0.17 0.07 t(Cu.O,CoO) 0.22 

AlN/ AtVI 2.24-2.36 2.44 1.72-2.21 1.56 2.32-2.32 1.83-2.45 
0.04~.28 0.20 0.48~.96 0:99 0.27~.28 0.17-1.07 

тi 
о.о4",{).10 

0.06 0.15~.25 0.47 0.46~.51 
0.35~.50 

0.07 0.43 

Mg!r:e 5.57-9.04 
12.7 5.19~.73 2.33 2.01-2.71 1.82-2.32 

7.15 2.11 

{,"/о 10.0-15.1 
10.0 10.3-16.2 30.1 27.0-33.2 30.2-35.6 

12.7 32.3 

CIoSi.:n} 5.228 - - - 5.23 5.23-5.23 

ЪО 9.236 - - - 9.2 9.2-9 .2 

Co~i.nf 10.060 - - - 9.97 9.00-9.96 
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7 8 9 · 10 11 12 13 

36.40-38.30 37.76-39.10 36.98-40.07 
38.66 36.37 36.56-38.08 37.03 37.30(3) 38.20(4) 38.43(9) 37.33( 4) 

2.08-2.80 1.17-2.00 0.26-2.66 
1.17 3.46 

3.50-4.48 
3.76 2.38 1.57 1.58 3.96 · 

0.43",{).51 0.0Q...{).91 
0.02 0.05 0.66 0.03 -

0.47 0-44 . 

14.38-16.05 13.59-15.41 12.22-16.64 
14.46 15.07 14.81-15.84 14.71 14.99. 14.85 14.76 15.36 

1.4t!-2.43 0.80-2.76 0.23-2.27 
0.76 2.35 

1.18-2.40 
1.15 1.83 2.00 1,23 1.82 

13.86-16.23 10.97-1 5.84 7.13-15.39 
7.90 15.83 12.88-14.33 

16.01 15.35 13.24 10.67 13.70 

14.32-16.49 15.00-17.10 15.52-22.91 
22.96 13.11 14.02-15.00 

13.78 15.14 16.31 19.07 14.48 

0.12-{).44 0.0Q...{).67 0.0Q...{).51 
0.18 0.02 

0.16-{).37 
0.17 0.26 0.41 0.21 0.23 

0.4О-{).50 0.12-{).23 0.21-1.45 
1.79 0.13 0.18...{).36 

0.26 0.46 0.17 0.48 0.27 

7.30-9.16 7.99-9.52 6.92-9.88 
6.14 9.37 

9.58-Q.09 
9.43 8,51 8.73 8.56 8.88 

2.85-2.91 1.96-4.89 2.31-4.36 
5.19 2.77 1.83-3.40 

2.71 2.89 3:42 3.61 2.58 

0.03-{).09 0.07...{).32 
0.41 0.21 

0.33...{).42 
0.27 0.07 - 0.16 0.38 

0.17-{).28 0.OO~.24 
0.12 

0.1Q...{).16 
0.05 - 0.22 0.14 - 0.14 

2.22-2.47 2.18-2.42 2.13-2.70 1.44 2.53 2.27-2.57 2.35 
0.19-{).41 0.20-{).46 · · О.02-{).44 0.02 0.14 0.03...{).46 0.30 

0.23-{).32 0.12-{).22 0.03-0.30 
0.12 0.39 

0.4О...{).51 
0.43 0.27 0.17 0.18 0.45 

1.41-1.92 1.6-2.2 1.71-4.96 
4.8 1.30 1.57-1.84 

1.4 1.61 -1-.9- 3.10 1.68 

34.2-41.7 31.0-38.0 16.7-37.1 
17.0 43.7 35.3-38.9 

40.7 38.7 34.0 26.1 37.3 

5.230-5.264 
5.23-5.24 - - 5.252 - - -

9.258-9.200 
9.2-9.3 - - 9.261 - - -

10.063-10.088 
9.95-10.04 - 10.081 - - -
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т в б 11 И U в 25 (ПРОДОllжение) 

КОМПО- 14 15 16 17 18 
ненты 

Si.°2 34.57 
35.82-36.56 34. 12-37.20 32.37-35.10 32.58-34.42 

36.11(3) 35.51(5) 33.53(5) . 33.68(4) 

Ti.02, 2.80 
4.16-5.41 1.26-2.32 0.69-3.29 J.30-3.40 

4.87 1.85 1.78 2.16 

Сr2Оз 0.02 0.06 0 .03 
9.05~.18 

0.10 -

А1.2.0з 16.76 
16.20-17.46 14.53-16.73 14.94-17.38 16.06-20.85 

16.87 16.16 1"6.02 18.53 

Fе2.0з 6.62 1.84-3.65 0.78-3.36 1.64-3.53 1.91-5.83 
2.78 2.24 2.80 3.29 

FeO 17.90 
13.4ii-15.51 15.95-22.86 20.85-27.95 11.92-28.56 

14:36 20.45 24.24 21.04 

MgO 9.95 
10.94-12.73 7.63-14.35 5 .38- 10.91 4.26-14.32 

11.96 10.91 8.76 7.44 

Са.О 0.22 0.0~.13 
0.00~ . 21 O .OO~.45 0.0~.85 

0.13 0.20 0 .65 

Na.2O 0.17 0.13~.24 0.08-1.08 0,O'7~ .46 . 0.12~.27 
0.19 0.43 0.19 0.18 

KzO 9.24 . 9.58-8.76 7.47-8.08 7. 16-Э.03 8.03-8.00 
9.65 8.38 7 .93 8.92 

Н оХ 1.34 2.07-2.61 1.20-4.26 1.51-4.40 2.84-4.87 
? 2.28 3.02 ' 3.54 3.45 

F 0.12 0.30~.47 0.0~.16 0.06-0.41 
0.11 0.39 0.08 0.18 

Ni.O ... 
0.02 0.34 0.37-1.24 

... (CuO,CoO - 0.71 -
Al

N
jA1.

VI 2.52 2.42-2.55 2.38-2.68 2.52-2.88 2.45-2.92 
0.61 0.43~.62 0.2~.44 0.0~.44 0.65~.75 

Т'" 0.33 0.48~.62 0.14~.26 0.08~.38 0.14~.38 
0.56 0:22 0.21 0.25 

Mg/Fe 0.8 bl::!.:!. 
0.50-1.37 0.30~.80 0.25-1.86 

1.3 0.91 0.61 0.73 

{,% 57.5 42.4-46.8 40.8-67.0 55 .7-76.7 35.0-79.8 
54.4 63.2 . 64.7 44.1 

(IoSih!3 - - - 5.274 -
ЬО - - 9.264 9.276-9.282 -

CoSi.nj3 - - 10.107 10.091-10.106 -
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19 

36.56 

1.81 

0.05 

18.84 

2.80 

13.38 

12.24 

0.07 

0.13 

9.45 

3.96 

0.12 

0.05 

2.58 
0.72 

0.20 

1.3 

43 

20 

36.43-39.91 
37.48(4) 

3.80-4.49 
4.16 

0.01",{}.03 
0 .02 

15.29-17.00 
16.24 

1.90-3.17 
2.45 

12.75-13.90 
13.20 

13.51-15.36 
14.31 

0.07-0.23 
0.14 

0.08-0.18 
0.13 

8 .83-10.06 
9.35 

1.56-3.25 
2.69 

0.04-0.97 
О.ЗЗ 

0.04-0.06 
0.05 

2.26-2.58 
0 .21-0.62 

0.41-0.51 
0.48 

1.50-1.81 
1.66 

35.8-40.1 
37.8 

5.22-5.23 

9.2-9.2 

9.97-10.17 

21 

35.21-36.68 
36.01( 6) 

2.56-4.53 
3.48 

Сп.-О.l1 
0.01'1 

17.38-20.37 
18.26 

0.98-2.08 
1.80 

11.78-17.43 
14.23 

9.47-15.03 
12.96 

0.02-0.37 
0.21 

0.08-0.30 
0.14 

8.73-9.67 
9.09 

2.81-3.20 
3.03 

0.08-0.69 
0.28 

0.02-0.06 
0.04 

2.53-2.71 
0,44-1.08 

0.29-0.50 
0.39 

0.88-2.12 
1 ~50 

32.1-53.3 
41.0 

5 .23-5.25 

9 .2-9 .3 

9.96-10.05 

При м е ч а н и е . 1~, 9 '- фnого
питы; 16-17 - пепидомепань; и биотиты, 
остапъ'ные - биотиты. 1 ~ - фnогоnиты ИЗ 
пород цeHTpallЪHЫX ЗОН массивов: 1 - ме

таneридотитов (в том чиспе метаолИ8ИНИ

тов, меТ8Лироксенитов) Аппареченского 
района; 2 - метsгарцбургита Б, Карккъявр, 
Ровнинской группы (КОМ. А. С. Осокииа); 
3~ - Ловиоозерский Р/iЙОИ (3 - гарцбур
гитов и ОЛИ8ИН08ЫХ вебстеритов Ю. Юнгес 

и Суэйнпагаw, 4 - плsгиовебстерита Суэйн

naгаш (колп. д. К. Яковпевой) , 5 - нори
тов С бедным орудеиением Ловноозерского 

месторождения, 6 - норитов С богатым 
оруденением Ловноозерского месторожде

ния). 7-8 - иэ спюднсто-амфибоповых эн
доконтактовых пород в гипербвзитвх: 7 -
Аппареченекого раАона; 8 - Ровнинской 

группы. 9-15 - поздние (окопожипыlе,, 
окопотреwинные) фпогопиты и биотиты: 
9-12 - из основных и упьтраосновных по

род на контакте с гранитными пегматита

ми (9 - оторочек, прожилков И метасома
титов Апцареченского района. 10 - прожип
ка ~ перидотите РовнинскоА группы , копп. 

А. С. Осокина, 11 - оторочки в вебстеритах 

уч. Юнгее, 12 - из оторочек и CnЮдllCтых 

пород В норнт8Х Ловноозерского месторож

дения и Лоунйоки); 13-1 5 - из центрапьных 
зон десипицированных гранитных пегмати

тов: 13 - Акким, Аппареченского района 

(колл. А.К . Яковлевой); 14 - из жип в ги.,. 
пербвзит8Х СуэАнпsгаw, Ловноозерского 

района; 15 - брекчированных пегматитов 

Лаухку Ловноозерского раАона. 16-21-
боковых пород: 16 - зон ЭНДОКОkтакта на 

грвнице боковых пород с основными и упъ

траосновными (16-18 - Аппареченского 
раАона: 16 - окопорудных с гранатом, 17-
на контакте с жилами спnоwных и брекчие

вых руд, 18 - гнейсов, поле80Wпатовых 

аМфиболитов); 19 - гнейсов Ровнинской 
группы; 20-21 - Ловноозерского района: 

20 - биотитовых Гllейсов (диоритов); 21 -
гранупитоподоб/fbIХ пород и спанцев с гра

натом. 

139 



циата. Так как аллареченские рудоносные массивы в сущности cnо

жены ОдНим дНФ:l>eреНl1Иатом (перидотитом) , показатели преломления 
флогопита во внутренней зоне остаются близкими. В разрезе масси

ва Суэйнлагаш Ловноозерского района Ng увеличивается от оли
виновых К безоливиновым вебстеритам и далее к габбро-норитам 

(табл. 24). Выделяются высокими показателями преломления около
РУдНые разНОВИдНости, особенно около жил сnnошных хanькопирито

вых руд. 

Х И м и ч е с к и й с о с т а в. Результаты химических ана-

лизов подтверждают выявленные 'выше закономерности. Так, в цент

ральных зонах гипербазитов находятся наиболее магнезиальные 

флогопиты, железистость которых изменяется лишь в различных диффе

ренциатах (табл. 25, N!! 1, 2; 3. 4). Ловноозерские слюды более же
пезистые, чем вnnapeченские, и имеют небоnьшое изменеНJIe соста

ва с переходом от менее к более оруденелым норитам (табл. 25, 
N!!N!! 5, 6). Железистость эндоконтактовых биотитов увеличивается 
(в 3 и более раза) в сравнении с соответствующими разностями цен
тральных зон (табл.25, N!!N!! 1,7; 2 и 8). На диагРl;\мме. Хейнриха 
(Heinrich, 1946) флогопиты центральных зон riоп'адают в попя 
ультрабазитов и базитов. Т.е . в ,свои' обпасти (Медно-никелевые .... 
1979; рис. 31;' Яковлев, Яковлева, 1974; рИс . lll), а эндоконтакто
вые - в переходНую зону от базитов к сланц,ам, что отражает геоло

гическую позицию приконтактовых пород с биотитом. Экзоконтакто

вые слюды еще более железистые, особенно околорудные (до лепидо
мелана. табп. 25, N! 17). ПоследНие попадают в поле гранитов и да
же пегматитов (Heinrich. 1946), что указывает на возможность 
существования своеобразных ,рудных' пегматитов (см. также описа
ние апатита). В направлении от центральных зон к эндо- затем эк
зоконтактовым возрастает количество компонентов сидерофиnлита 

и аннита (рис. 12). 
ПОЗдНие СЛЮдl:>l. Эти слюды образуют лрожилки, оторочки (часто 

зональные). метасоматические nOPOдl:>l с амфиболами. К этой же груп
пе нами отнесен биотит внутренних зон десилицированных пегмати

тов (чаUE более мощных и брек~ированных), где образует крупноче
шуйчатые агрегаты и кристаллы в тесном срастании с nnагиоклазом 

и кварцем, а в брекчированных разностях иногда и с цирконом и ру

тилом. 

По физическим свойствам поздние слюды приближаются к эндокон

тактовым. но часто содержат включения с плеохроичными двориками. 

В центральных зонах гранитных пегматитов СЛЮдl:>l более темноокра

шенные и имеют более высокие показатели преломления (табл. 26). 
чем в краевых оторочках. Ловноозерские ПОЗдНие слюды в целом име

ют более высокие показатели преломления, чем аlшареченские (табл. 
26). 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в . В прожилках и метасома-

титах Аллареченского района и Ровнинской группы СЛЮдl:>l приближа

ются по составу к эндоконтактовым разновидНОСТЯМ (табл. 25, MN!!9, 
1 О и 7, 8), а ловноозерские близки к таковым из центральных зон 
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Т а б n и ц а 28 

PacnpoqfpaHeHHOCТb, показатепи препомnения 

и жепезистость поздНИХ спюд 

Содер-
Массивы, породы жание, Ng ~ Nm 

% 
Np 

А n n .а р е ч е н с к и й рай о н 

Прожиnки, спанцы на 10~0 1.007-1.638 1.500-1.581 
контакте с гранит- 1.622(12) 1.573 
ными пегматитами 

иeHTpanЬHыe зоны пег- Ед.з. 1.842-1.646 1.593-1.598 
матитов 

Ровнинская г р у n n а 

Прожиnки 1.616 

Ловноозе р с к и й 

1.641-1.850 
1.646(8) 

Оторочки на контак

те пегматитов с , но

ритами и вебстери

тами 

иентрanьные зоны в 

пегматитах 

OO~O 

Ед.з.-80 1.649-1.685 

рай о н 

f,% 

17-37 
25 

40-42 

17 

32-45 
-ш-

42-57 

(табп.25, N.!N1 5, 6, 12; рис. 12). Спюды внутри гранитных пегма
титов бопее жеnезистые - это биотиты до пепидомеnанов (N2 14). 

в цепом дnя cnюд всех групп региона замещение кремния anю

мннием в тетраэдрических позициях осуществnяется в бonьщих раз

мерах, чем Обычно, и возрастает с увепичением жеnезистости. А 
соотношение многих компонентов в них нахОдИтся в известных пре

депах, и не набпюдается отчетпивых закономерностей при переходе 

от ОдНих групп к другим. Ловноозерские спюды� обогащены титаном 

и anюминием. Кроме указанных в табпицах компонентов в спюдах 

опредеnены незначнтеnьные примеси редких щепочей, ванадия, окиси 

марганца. 

Рентгенометрические иссnедования показапи , что все cnюды� пред

ставпены попиморфной МОдИфикацией lМ(ЗТ). Соотношение интенсив
ностей базапьных рефnексов 004 и 005 находится в соответствии с 
химическим составом сnюд различных групп (Дир и др., 1966). 
Вепичина параметра Ь О (9.228~.282iO.OO5A) опредеnяется содер
жанием апюминия в тетраэдрической позиции, но эта зависимость 

не явпяется пинейной, по-видимому, из-за впияния других катионов. 
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Параметр СО '" (10~020-10.121+o.005A), за некоторым исключением, 
- ~+ 

имеет тенденцию увепичиваться с повышением содержания Fe . ' 
ИК-спектроскоnические исспедования подтвердили известную связь 

между частотой вапентных копебаниА 51. ~ и содержанием At: с 
увепичением посnеднего максимум сдвигается в сторону бonее низ-

ких частот. . 
Мусковит. ~ковит встречен в Амареченском и Ловноозерсltом 

районах и преимущественно в боковых породах: гранитных neГМ8Ти

тах и двусnюдяных гнейсах. Кроме того, в метасоматитах Itварц

карбонатного состава (ЛовнОозерский район) .с арсенидRо-<:УПьфид
ным оруденением найден серицит. 

В пегматитах и гнейсах мусковит образует бесцветные кnи эе

пеНОВ8Тые чешуи, замещаюшие биотит, и имеет бnиЗltIle между со

бой показатепи преnомnения: Ng'" 1.601-1.608, Nm'" 1.595-1.004, 
Np '" 1.561-1.567, NEJ-Np'" 0.040-0.042, 2V = -(30-40)0. Химичес
кий состав мусковита из пегматита Ловноозерского района (в вес. 
%): 5i.Oz ... 45.23; A1.z0'3 - 34.98; Fеzоз - 2.81, FeO - 0.32, 
MgO - 0.36, NCL~O - 1,01, KzO - 10.76, 112,0'" - 4.12, Ni.O - 0.04, 
сумма - 99.76; он бпизок по составу annареченским (Яковnев, Яков
nева, 1974) и также характеризуется низким содержанием примесеЙ. 

В метасоматитах серицит образует тонкочеШУЙЧ8Тые агрегаты 

гonубовато-эепеноватого цвета в иктерстициях зерен Itварца. Он ив

nяется продуктом изменения ппагиокпаза nпагиогвейсов и норитов, 

замещается хпоритом и бпиэок по времени образОВ8Кия гереДОрфиту. 
Набпюдается оптическая HeoдR0poДHOCTb даже в OTдellbИblX чешy'йltах. 

Показатеnи трех проб серицита таковы: Ng '" 1.596-1.004, Np'" 1.565-
1.573, Ng- Np '" 0.028~.031. 

Т и п о м о р Ф н ы е о с о б е н н о с т и • Спюды. преи-
мущественно фnогоnиты и биотиты, анапогично амфибonам раздепя
ются на три возрастные группы: ранние, магматическиеi стадви ре

гионапьного метаморфизма (наибonее распространенные), и позд-
ние - ОКОПОЖИllbные. Спюды этих групп имеют широкий диапазон 

изменения химического состава и свойств, неБОllbщие рaзnичия этих 

характеристик в раэnичных группах, неотчетпивую связь с составом 

ПОРОJ;t и принадпежноетью к раэnичным фаци8Пьным эонам. ЛиПL по&

ноозерские фnогопиты и биотиты явnяются относитеllbНО бonее жenе

зистыми и обогащенными Т i и А '-: н аибопьшие рaэnичия состава и 
свойств обнаруживаются в рaзnичных зонах по разрезу нихепеносных 

массивов в группе .. реГИОН8Пьных" спюд. В напрaвnении от ueHTpam.
ных зон к эндо- И дanее к экзоко~тактовым зонам увеnичиваются 

показатепи пре помпе н ия , жепезистость и содержание аннитового и 

сидерофИnПИТОВОГО компонентов. Эти разпичия, а т8Itже парагенети

ческий анапиз спюдосодержаших ассоциаций могут быть испonьэoeа

ны при опредепении типа и характера метаморфизма OTдellbИblX по

род И руд. 
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Серпентины 

Серпентиновые минерапы в нихепеносных массивах Konьcxoгo по

пуострова изучены неравномерно. Наибonее пonно исспедованы сер

пентины Печенгского синхпинория (Меренков, Токмаков, 1960; Кор
нипов, 1000 1961; Весеповский, 1976, 1977), Аппареченского райо
на и северо-восточного обрампения Печенги (Гончаров, Осокин,1978, 
и др.). Серneнтины из YnЬTpaocHoBHЫX пород Мончегорского, иент
panьHo-KonьcKoгo и Ловноозерского районов практически не изуче

ны. ПPfдставпены серпентиновые минерапы спедующими разновид

ностями (в' порядке распространенности): породообразуюшие - пи
зардит , ~тигорит, хризотиn; жипьные - пизардитовые и хризотиnо

вые офиты, хризотиn-асбест , антигорит, девейпит (гидроофит). 
Породообразующие. Л и зар д и т является наибопее ранней 

разновидиостью среди серпентинов и повсеместно развивается по 

опивину, реже - по пироксенам и амфибonам. Явnяется основным 

серпеитиновым минерапом вкраппенных руд с сидеронитовой струк

турой. во вкраruiенных рудWc с метасоматической структурой, осо
бенно широко развитых на месторождениях Печенги, пизардит при

сутствует совместно с антигоритом (поспедний часто преобпадает). 
Характерна неравномерность его развития. Выдепякугся две генера

ини лизардита (рис.13, а). 
Лизардит-I встречается повсеместно; он развивается в виде шну

ров, . образующих петельчатые, петепьчатo-nенточные и neнточные 

CTp)'JtTYP>I. В гипербазитах Печенги в кonичественном отношении ус
тупает пизардиту~1 и аитиroриту. В ультраосновных породах дппа

реченского и Ловноозерского районов, а также северо-восточного 

обрамления Печенги nизардит-I преобпадает среди серпентино

вых минерапов. В расспоенных интрузивах Мончзгорского и иент

рально-Кот.CI:OГО районов явпяются единственным серпентиновым 
мин~рanом. Л изардитовые шнуры при пе~ходе из оливина в пирок

сен или амфибon приобретwют скрытокристanпическое сложение и 

быстро выкnинивщотся; на их продonжении отмечаются топько тре

ШИНЫ. ОсобеннОСтью щиуров явnяется напичие продольных просечек, 
выпonненных в бonьШИllCтве спучаев магнетитом, реже - офитовым 

серпентином. Удnинение индивидов отрицательное (ось Np ориен
тирована поперек шнуров). В wnифах nизардит-J оБЫЧНО имеет зе
пеновато-жеnтый цвет. Показатепи преломпения(табn. Z7) пйзардита-I 
из гипербазитов бonьшинстВ'а районов бnизки между собой, а в дп

пареченском месторождении - бonее высокие (N~ 2 1.578, Np = 1.569). 
Лизардит~I, ИСКllючитеnьно широко распространенный в гиперба

зитах Печенги, развивается непосредственно по зернам опивина ипи 

1 
Диагностика серпентиновых минералов, выдепенных с учетом 

КIIассификции В. Р. Артемов а и Г. А. Ковanева (1967), осушествnя
пась опгическими, рентгенометрическими, термическими, ИКС и 

химическими методами. 
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Рис.13. МО'рфопО'гические О'собеннО'сти пО'родообрl,lЗУЮЩИХ серпентинО'в. 

а - шнуры (светпые), О'бразующие петепьчатую структуру - пизар
дит J генерации, в ядрах между шнурами (изО'тропное) - ПИЗI1РДИТ 11 
генерации; б - развитие микроигО'пьчатО'ГО антигО'рита J генерации 
пО' О'пивину в виде шнуров и каймы; в - микрО'чешуйчатый антигорит 

11 генерации выпО'пняет псевдО'мО'рфозы пО' О'ливину; в О'тдепьных псев

дО'мО'PlЮЗ8Х присутствует кайма " МИКРО'НГOnЬЧ8ТО'ГО' антнгО'рита J гене
рации; г - пейстО'видный 8НТИГОРИТ J.U генерации. а - Аппареченский 

райО'н; б, В; г - Печенгский раЙО'н. Шпифы, никonи скрещены, увеп.: 

8 - 40, б - 70, в-50, г - 60. 

его репиктам, распО'пО'женным в ячейках петепь пизардита-I (рис. 

' 13, а). В редких спучаях пизардит-II развивается пО' пирО'ксену, гпав-' 
ным образО'м ромбическО'му, и амфиБО'пу с образованием гО'мО'О'севых 
псевдО'мО'рфоз (баститО'в). Спучаев замещения им пизардит~r не на
бпюдапО'сь. Выдепения пизардита .... Н обп адают, как ПРВВМО', скры
токристаппическим спО'жением ми сО'стО'ят из радиапьнО' и беспО'ря

до'чно' раСПО'пО'женных ,вО'пО'кО'н'. Первые О'бычнО' изотропные, втО'рые-
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в ра JllИЧНОЙ степени попяризуют и oбnад8ЮТ вonнистым, скопьзящим 

угасанием. Как те, так и другие пигментированы магReТИТовой пы

пью и имеют СВетпо-зепеный ипи зеленый цвет. Показатепи препом
пения (табп. 27) бпизки к таковым пизардита п~рвой генерации (за 
редКим искпючением). 

Кристanпохимические формулы ПИЗ8рдИта (тaбn. 28) показывают 
дефицит кремния в тетраздрической позиции, котоr:ый воспonняется 

апюминием, иногда еще и т·реХВ8I1ентным жепезом. Наименьшей же-

пезистостью характеризуется nизардит из безрудИЫХ массивов; 

наибоnьшей - из рудоносных гипербазитов месторождения Аппаре

ченского. ЛизардИТ Печенгского района занимает промежуточное 

пonожение, но бnиже к пизардИТУ Апnaреченского месторождения. 

Жепезистость пизаРдИта нахОдИтся в прямой зависимости от же
neзистости замещаемого минерsnа, в первую очередь onивина. В 

цепом пизардиты медВо-никenевых Мес1'орождений KOnЬCKoгo пony

острова бпизки по составу пизардитам из других районов (Дир и др., 
1966, и др.), но обпадают знаЧИТеnЬНЫМИ копебаниями в содержании 
жепеза. 

Рентгенометрические исcnедования этих серпентинов (отражения 
202., 204, 206 и 208 с d = 2.500. 2.145. 1.795 и 1.504 А) отчетпи
во указывают на прннад1lежность их к структурному типу пизаРдИта 

(Рентгеновские методы .... 1965). Дебаеграммы ПИЗ8рдита 11 генера
ции характеризуются MeHb~ чиспом отражений. бonее высоким ФО

ном и дИффузностью oTдenЬHЫx· рефпексов. Это 'Свидетеnьcтвуето не

которой разуоорядоченности его струкТуры. Дебаеграммы псевдомор

фоз серпентина no пироксену (баститов) и aмlJибопу показывают, 
что они спожены ПИЗ8рдитом с примесью клино.хризоТиna. котоr:ый 

устана·впивается по рефпексам 201~ 202 и 204 с d = 2.590-2.596, 
о 

2.442-2.454, 2.100А. 
Кривые ДТА породообразующих лизаРдИтов близки между собой 

и .характеризуются сnaбым при 40-300и интенсивным при 650- . 
8000с (м.аксимум эффекта 7600с) эндотермическими Щlхами. При 
820-83 ООс на кривых ДТ А лизардита набnюaается экзотермичес
кий эффект. переходящий в слабый эндотермический эффект. Харак

тер и конфигурация кривых нагревания свидете1IbCТвуют. что иссп~ 
дованные лизаРдИты обnaдают совершенной структурой (Термичес
кий анализ .... 1974). 

ИК-спектры nизaрдита (рис.14) заметно отnичаются от таковых 
антигорита и имеют б<;>nьшое сходство с ИК-спектрами хризотиna 

(Физика минерапоВ. 1964). . 

х риз о т и n YCTaHoвneH ТOnЬKo в гиоербазитах Аппаречен-

ского района: в .зонах контактов их с вмещающими ПОРОДSl){И и жи
пами пегматитов, в зонах расспанцевания внутри массивов. Образу

ет тонкие каймы вокруг выдепений ПИЗ8рдИта-lI, редкие мпрожип

K!i, псевдомоpjюзы по пирохсену и at.8jIибonу. В lШJифах окрашен в 
светпо-зепеный ипи зепеный цвет. Показатenи препомпен~я его 

(табп.27) бnизки таковым пиз8рДИТа. 
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~ т а б n и u а 27 
CD 

Оrrrические свойства серпентинов 

Разновидности 

л изарднт апоопивиновый: 

1 генерauии 

11 . 
Л изарднт anоnироксеновыА (бастнт) 

л изарднт апоактннonнтовый 

Офит пизарднтовый 

Хризотип породообразующий 

Офит хризотиповый 

девейnнт 

Хризотип-асбест 

Офит ортохризотиповый 

Антнгорит породообразующий: 

т генераuии 

11 . 
111 • 

Антигорит жиnьный 

Аппареченский район и северо-

восточное обрампение Печенги 

Ng- Np 

1.500-1.578 1.558-1.500 

1.568-1.573 1.563-1.500 

1.549-1.567 1.542-1.562 

1.570 1.564 

1.572 1.568 

1.567-1.568 1.558-1.500 

1.570 1.563 

1.457-1.512 

1.551-1.563 1.539-1.554 

1.558 1.554 

- -
1.576-1.578 1.567-1.568 

I 1.574-1.584 . 1.562-1.573 

1.589-1.578 1.566-1.574 

ПеченгскиЙ· район 

Ng Np 

1.567 1.562 

1.572 1.563 

- -
Не установпен 

1.568 

Не установпен 

1.564-1.570 11.500-1.567 

Не установпен 

1.549-1.558 1.538-1.545 

1.565 

1.,'/0-1.575 1.562-1.567 

1.576 1.567 

1.576-1.581 1.567-1.573 

1.567-1.580 1.566-1.574 

При м е ч tI н И е. Дпя серпентинов Печенгского района испоnьзованы кроме наших данные Н.А.· ·Корнипова 

(1960.1961), Ю. Е.Вишневской 1974), Н.Н.Весеповского (1976) и В.Н. Макарова (КФ АН СССР). дпя офита пизар
днтового Печенгского района и девейпита измерены вепичины Nm. 



Таблиuа28 

Средиие формупьные содержания глазных зnементов в серпентинах 

р 83новидности n. .5'1. I AtN I А1. VI Fe~+ FeZ+ Mg ОН f, % 

Печенгскнй рай о н 

Лизарднт II' генерации 

" 

2 , 3.85 0.15 I 0.13 0.26 0.42 5.03 7.90 12.3 
Аитиroрит породообразующий: 

1 генерации 4 ,3.81 0.19 0.13 0.20 0.32 5.12 7.30 9.3 
III генерации 3.71 0.29 0.17 0.28 0.75 4.62 7.25 18.2 

Хризотиnовый офит 8 3.93 0.07 0.11 0.13 0 .24 5.40 7.87 6.5 
, Хризотиn-асбест 18 3.96 , 0.04 0.12 0.15 0.24 5.35 7.89 6.4 
Антигорит жиnьный 11 3.68 0.12 0.14 0.17 0.52 5.05 7.80 12.8 

А n л . е; р е ч е н с к и й рай о н 

Л,изарднт 1. ~ене,Рацин из: 

а) безрудных массивов, 2 3.88 0.11 0.16 0.22 5.57 8.00 7.1 
б) рудоносных массиВ?в 3.90 0.07 0.23 0.61 5.08 8.00 14.6 

днтиroрит породообразующ~: 

JJI генераuии 3.94 0.06 0.39 0.15 0.50 4.56 6.40 12.5 
Хриэотиnовыl офи'т 2 4.01 0.00 0 '.14 0.36 5.28 8.00 8.7 
Девейпит 2 4.18 0.04 0.60 0.85 3.68 7.22 28.1 
Хризотиn-асбест 2 3.94 0.05 0.03 0.16 0.34 5.38 8.00 8.4 
Офит ортохрнзотиnовый 3.94 0.02 0.13 0.07 5.87 8.00 3.4 
При м е ч а н н е. Для серпентииов Печенгского района испo.nЬЗО8.аны кроме нашнх данные Н. А. Корнилова (1900, - 1961), Н.Н.Весenовского (1977), а также В.Н. Макарова н д.д.Жангурова (K~ АН СССР). Кристanлохимические форму_ 

~ nы рассчитаны по ,безводному веществу'; n - копичество анапизов. 
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~ис. 14. Кривые ИК-спектров поглошения минералов группы сер
пентина. 

Кривые: 1-6 - лиэардиты. 7-8 - антигориты. 9-17 - хризолиты. 
СъеМк:а npоизвеnена В.В. МалашкиноЙ. Преnaрат - тонкорастертвя. 

суспензия в пропиловом спирте. 

А н т и г о р и т очень ШИРОКО развит в упьтраосновных по

роnах Печенгсхого района, особенно в мепких массивах его запаn
ной и юго-восточной частей. В гкnербазитах Алпареченского района 

и ееверо-восточного ~рампения Печенги встречается часто, но за

метных скоплений не образует. Исключение составпяют nвa небопь
ших массива руnопроявnения Ровно, гnе аитигорит является основ

ным пороJX>OБРвзуюшим минералом спанцеватых серпентинитов. В 
упьтрвосновных пороnах Ловноозерского и иeHTpanЬHo-KonьcKoгo 
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районов. а также ~ончегорского плутона антигорит не отмечался. 
Во вкрапленных эпигенетических рудах Печенги антигорит нередКО 

является основным силикатным минералом. Развивается по оливину, 

пироксену. амфиболу. гидроспюдам. xnориту. сульфидам. а также б~ 

лее ранним разновидностям серпентина. Представлен тремя генера

uиями (рис.13. б. в. г). 
Антигорит-I наибonее распространен. особенно в гипербазнтах 

Печенги. Развивается в виде шнуров по многочисnенным трешинам. 
которые рассекают зерна опивина иnи образуют каймы окоnо них 

(рис. 13, б). Особенностью шнуров антигорита-I ЯВllяется ,попереч
но-игольчатое~ сложение и наличие центраnъной просечки магнети

та. Удnинение индивидов положительное. При переходе трешины из 

оливина в пироксен антигорит сменяется тanьком. 

Антигори~l развит почти исключительно в гипербазитах Печен

ги. в количественном отношении уступает антигориту ... I. Псевдоморф
но замещает оливин и его реликты в ядрах петель. а также пирок

сен. амфибол и антигорит-I. Представnен мельчайшими чешуйками 

(рис.13, в). Чаще встречается в ассоциации с аНТИГОРИТОМ,:,I ми 
более поздним актинолитом. иногда развивается самостоятельно. 

Антигорит-III распространен широко. но в заметных количествах 

уст'анавливается в ультраосновных, породах Печенгского рудного п~ 
ля. особенно западного фланга. где часто является основным сили

катным минерanом густовкралnенных руд. Обычен он в мелких. силь

но измененных массивах юго-восточиого фланга Печенгского синкl1и

нория (участки ~еждуречье, Тульяур). В массивах центральной и 
восточиой Ч8Стей рудного поnя антигорит-III встречается значитель

но реже. ' сnагая внутри массивов отдельные участки. лриуроченные 

к тектоническим зонам. Образует пейсты. метельчатые агрегаты 

размером до 1 мм (рИС.13. г). Развивается с замещением почти 
всех более ранних минералов; особенно интенсивно замещает офит~ 

вый лизаРдНт-ll. сульфиды. Сам антигорит замещается амфибonом . 

хлоритом. тальком. карбонатом, причем чаще всего замещению под
вергается антигорит-II. 

Показатели nреnомления выдеnенных разНОВИдНостей антигорита 

близки между собой. но заметно выще. чем у более ранних серпен

тинов (табn.27). В ШЛЩJах они бесцветные ми светл~зеnеные. По 
химическому составу (табn. 28) генерации антигорита существенно 
не разnичаются. Железист ость их бnизка жеnезистости породообра

зующего лизаРдНта. В то же время гnиноэемистость антигоритов 

выше. чем лизардита. 'lrO соответствует известным положениям 

(Дир и др •• 1966). Дебаеграммы породообразующего антигорита 
разnичных гене раций в целом однотипны и соответствуют этanон

ным (Рентгеновские MeTOДbI.... 1965). ИК-спектры (рис.14) харак
теризуются наличием в обn8Сти 900-1100 см-1 nишь двух максиму
мов и появлением еще двух. хотя и слабо разрешенных. при 640-
650 и 1200 см-1 • Последний присутствует ТОIIЬКО в кривых антиго
рита и не устанавливается у других раЗНОВИдНостей серпентина. ·' 
Это хорошо согласуется с исcnедов8НИЯМИ Г. Б риндли И Дж.3усма-
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на (физика минералов, 1964). ДJЩфeренциanьные кривые нагреванJ1'я 
антигоритов характеризуются появлением гnавного эндотермическр

го максимума при бonее высокой температуре, чем это имее1: мес

то у лизардита и хризотила. 

Кроме рассмотренных разновидностей породообразующих серпен

тинов в ультраосновных породах некоторых массивов Печенги широ

ко распространен изотропный серпентин, выдеnения КОТ.орого распо

лагаются в межзерновом пространстве (Корнилов, 1959 а, 1959б). 
Жильные серпентины. О Ф и т ы ( и л и • с е р п о Ф и -

ты') широко развиты в гипербазитах Печенги, где ВЫ{lОЛНЯЮТ ран
нюю пnастовую трещиноватость или зanечнвают крутопадающие по

перечные трещины. В Аллареченском районе и северо-восточном об

рамлении Печенги они встречаются в зонах разрывных нарушений 

внутри наиболее крупных гипербазитовых массивов. Во вкрапленных 

рудах. месторождений Аnлареченское и Восток встречены в единич

ных cnучаЯJC. Их образование связано, по-видимому, с тектонически

ми подвижками, что подтверждается наличнем зеркan и борозд сколь

жения. Крутопадающие жиnы офита пересекают прожиnки хризотил

асбеста и 8 с.вою очередь пересекаются более поздними антигорито

~ыми, халькопиритовыми, тальковыми и карбонатными жиnами. Кон

такты их с вмещающими метагипербазит8МИ всегда резкие. 

Жиnьные офитовые серпентины в большинстве своем сложены хри

зотилом, гnавным образом клинохризотилом, иногда с примесью ли

~рдита иnи ортохризотила. Мономинеральные лизардитовые и орто

хризотиловые офиты встречаются значительно реже. В шлЩ>ах под 

микроскопом обладают криптозернистым, микрочешуйчатым иnи тон

кополосчатым сложением. Оптические свойства офитов (табл.27) из
меняются в значительных пределах: Ng = 1.5~1-1.578, Np = 1.539-
1.574. Такие колебания обусловлены не только различием в химичес
ком составе, но и разnичным агрегатным состоянием, которое неред

ко явnяется определяющим фактором. 

По химическому составу офиты (табл.28) заметно отличаются от 
породообразующих серпентинов более низкой глиноэемистостью и же

лезистостью. Дебаегрвммы лизардитовых и ХРИЗОТI1ЛОВЫХ офитов, а 

также данные ИК-спектроскопии (рис.14) свидетельствуют об их 
близост!{ К соответствуюшим им породообразующим разновидностям. 

Это подтверждается и данными термического исследования. 

Х риз о т и л - а с б е с т широко развит в гипербазитах 

Печенгского рудного поля; в Аплареченском районе в заметном ко

пичестве встречвется в отдепьных массивах рудопроявлений Вирни

мя и Руннийоки, В остanьных районах редок. Зоны с повышенным 

содержанием хризотил-асбеста локализуются в центрanьных частях 

наиболее крупных интрузивов среди серпентинитов. Хризотил-~бест 

встречается только 8 лизардитовых ИIIИ антигорит-nизардитовых сер

пентинитах, причем в последних развит пейстовидНЫЙ а нтигорит-III. 

Хризотип-асбестовые прожиnки поперечно-вопокнистого сложения 

располагаются субпараllлепьно и создают характерную полосчатую 

текстуру се рпентинитов, часто группируются в зоны, раздеllенные 

. 150 



участками неасбестоносных пород мощностью от нескonьких до 30 см. 
Для хризотил.....асбеста Печеиги характерны тесная ассоциация 

с магнетитом и плотным, массивным офитом, слагающими запьбан

ды� прожилков, а также пространственная связь с отдепьными мес

торождениями супьфидных медно-никелевых руд (Весеповский, 1976). 
Иногда в хризотип-асбестовых жилках устанавпиваются так называ

емые репиктовые пенточные структуры. При последующих изменени

ях хризотип-асбест замещается карбонатом, тanьком. Погасание хри

зотип-асбеста в шпифах волнистое, удпинение попожительное. Пока

затепи препомпения (табп. 27) существенно меньше таковых лизар
дита. 

По химическому составу хризотип-асбесты (табп. 28) заметно от
пичаются от породообразующих пизардитов. Жепезистость в отдепь

НbIX спучаях бпизка таковой пизардита ( безрудные масс.ивы Аппаре
ченского района), однако чаще она в 1.5-2 раза меньше. В цепом 
хризотип-асбесты медно-никепевых месторождений Кольского пonу

острова более железистые, чем в других районах (Артемов, Кова
лев, 1967). Рентгеновские исследования показывают. что ОНИ отно
сятся к так называемым ломким сортам (Артемов. Ковалев.1967), 
спожены кпинохризотилом, иногда с примесью ортохризотила. В Пе

ченге встречаются хризотил-асбесты. сложенные топько ортохризо

типом, что является отличительной их ·чертоЙ. ИК-спектры погпоще

ния хризотил-асбестов (рис.14) обладают ПOJlным сходством с ИК
спектрами этапонных образцов хризотила. 

Кривые ДТА хризотип-асбеста характеризуются слабым эндотер

мическим ::ффектом при 40--3000С. более сильным в широком интер
вапе от 620 до 8l00 C (максимум эфjJeкта 7000с) и слабым, но яс
но выраженным при 8500С. что ПОЗВOJIяет отнести его к ПOJlуломким 
разновидностям (Термический анализ .... 1974). 

А н т и г о р и т о в ы е ж и л ы широко развиты в гипер-

базитах Печенгского рудного поля; в ультраосновных породах Алпа

реченского района и северо-восточного обрамления Печенги они от

мечаются значнтельно реже. Мощность их достигает 40 см. Явnяют
ся наиболее поздними среди жипьных разновидностей серпентина: 

ан~игоритовые жилы пересекают в большинстве случаев жилы хризо

тип-асбеста и офита. Макроскопически массивные. обпадают офито

вым спожением, темно....зеленые. редко черные. Однако БOJlее обыч

ны жилы. сложенные мелко- или крупночешуАчатыми выдепениями, 

которые собраны в веерообразные или субпаралпепьные шестоватые 

агрегаты. Жилы либо мономинерапьные. пибо имеют БOJlее сложный 
состав - карбонат-диопсид-антигоритовый, карбонат-антигоритовый 

ипи актинолит-антигоритовыЙ . Показатепи преломпения (табп. 27) 
бпизки таковым породообр.азующего антигорита. Химический сос

тав антигоритов из жил характеризуется сравнитепьно высоким со

держанием жепеза, причем характерно заметное преобпадание за

кисного железа над окисным (табл. 28). Рентгенометрические. тер
мические и данные ИК-спектры свидетельствуют о близости жиль

ного антигорита к породообразующим разновидностям. 
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Рис.15. Кривые ДТА И ' потери веса 

девеЙпитов. 

а - Аппареченский район; б - северо

восточное обрамление Печенги. Запись 

сдепан а З. П. Ершовой (ИГЕМ). 

Д е в е й n и т (гидроофит) ус-
тановпен в гипербазитах Аппаречен

ского района и северо-восточного об

рвмпения Печенги. Встречается как 

в виде мономинерanьных выдепений, 

так и совместно с карбонатом, иног-

ZO ZOO 400 600 800 10000 да с пиритом ; другими разновидностя-

ми серпентина как бonее раннего, так 

и бonее позднего. Поспедний нередко спагает участки с брекчиевид

ной струхтурой, где цементирует обпомки девеЙпита. В шnщ>ах под 

микроскопом - бурый, светпо-, зеneнов8То-бурый. Обпадвет одно

родным, реже тонкопonосчатым cnожением. При скрещенных нико

пих он пибо двупрепомпяет с характерным скопьзящим погасанием, 

пибо изотропен. Показатепи препомпения (табп. 27) заметно ниже, 
чем у других разновидностей серпентина. Химический состав де

вейпита (~абп. 28) характеризуется высоким содержанием жепеза; 
марганча и кремния. Повышенное содержание жепеза и марганца 

явnяется необычиым не топько .a.nя девейпитов, но и .a.nя серпенти

новых минерanов вообще. Девейпит обпадаетнесовершенной структу

рой, о чем свидетепьствуют повышенный фон дебаеграмм, понижен

ное копичество рефnексов и дИффузность многих из них. Общий вид 

... ко~фигурация кривых ДТА (рис.15) позвопяют отнести девейпит 
к хризотипу, обпадающему высокой степенью дисперсности и не

совершенной структурой' (Термический анanиз ... , 1974). Принадпеж
ность исспедованных образцов девейпита к серпентиновым минера

пам с хризотиповой структурой подтверждается и данными инфра

красной спектроскопии (рис.14). 

1. ' в медно-никепевых месторождениях серпентиновые минерапы 
развиты повсеместно, но неравномерно. Искпючитепьно широко пред

ставпены они в Печенгском районе, в меньшей степени (и преиму
ществеННQ в нанбonее крупных массивах) - в Аппареченском и Лов
ноозерском районах, а также в северо-восточном обрампении Пе

ченги. В Мончегорском и иeHTp8l1bHo-KOnЬCKoM районах развиты 
незначитеnьно. 

2. Серпентиновые минерапы представпены спедующими разновид
ностями: породообразующие - лизе.рдит, антигорит, хризотип; жиnь

ные - разнообразные офиты, хризотип-асбест, антигорит, гидроофит 

(девеЙпит). Среди породообразующих нанбопее широко распростра
нены пизе.рдит и антигорит. 
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3. В распределении лизардита и антигорита устанавливается оп
ределенная закономерность. Так, в гипербазитах Мончегорского и 

Uентрально-Кольского районов развит лиэардит; дллареченского и 

Ловнооэерского районов, а также северо-восточного обрамления 

Печенги - лиэардит и локаnьно - антигорит; в Печенгском районе 

одинаково широко развиты лизардит и антигорит, часто с преобла

данием последНего. 

4. В пределах месторождений Печенгского и дллареченского рай
онов для вкрапленных руд с сидеронитовой структурой характерен 

пизардит, а с метаСОМ8Тической - ант иго рит; лизардит в последНИХ 

отмечается как реликтовый минерал. 

5. Химический состав серпентинов имеет много общих черт, но 
обладает рядом отличительных особенностей. Так, серпентины Пе

ченги заметно обогащены алюминием относительно серпентинов дл

пареченского района (особенно отчетливо это проявлено у породо

образующих лизардитов). Независимо от местонахождения наиболь
шей глиноземистостью обладают антигориты, наименьшей - хриэоти

лы; лизардиты по содержанию алюминия занимают промежуточное 

положение. Днтигориты отличаются более высоким содержанием же

пеза, чем остальные разНОВИдНости серпентинов, с преобладанием 

закисной формы над окис ной. Наибольшая железистость характерна 

для девеЙлитов. 

Общей особенностью серпентинов является их более высокая же

лезистость, чем, например, в месторождениях асбеста (Урал и др.). 

Хлориты 

Хлориты в породах и рудах медно-никелевых месторождений Коль

ского полуострова явпяются распространенными минервnами. Имею

шиеся данные о морфологии, оптических свойствах и химическом сос

таве касаются хлоритов главным образом из ультраосновных пород 

Печенгского и дллареченского районов и северо-восточного обрам

ления Печенги (Иванова, КОРН/1ЛОВ, 1958; Корнилов, 1959а, в,1962б; 
Упьтраосновные и основные ... , 1953, 1961; Макаров, 1971б; Яков

пева, Осокин, 1974; Яковлев, Яковлева, 1974, и др.), в меньшей ме
ре - Мончегорского и Uентрально-Кольского районов (Геология и 
рудные ... ' 1956; Козлов, 1978, и др.). 

в метаморфизованных породах и рудах по условиям нахождения 

выделяются породообразующие и жильные хлориты. Н аиболее широко 

распространены первые. вторые встречаются значительно реже . 

Х л о р и т п о J:. о д о о б раз у ю щ и й внебольших 

количествах отмечается в измененных, главным образом безрудных 

гипербазитах дплареченского района, где образует .. келифитовые" 
каймы вокруг кристаплов акцессорного хромшпинепида или выполня

ет интерстиции между породообразующими минервnами. Распределен 

в породе неравномерно. Н аряду с данным хлоритом в серпентинитах 

нередко устанавnивается и более ПОЗдНий хлорит, который обра-
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зуется по фnогоnиту и является составной частью ХПОРит-4mогопи

товых образований типа смешанно-спойных сростков ипи зонапьных 

кристanпов. В заметных копичествах хпорит встречается в метамоР

физованных гипербазитах месторождений Восток и Аппареченское, 

особенно в .. рудных" опивинитах и перидотитах (Яковлева, Осокин, 
1974). Широко распространен xnорит в xnорит-амфнбonовых породах 
рудопроявлений Руннийоки, Випгис, Хихна, Вирнимя, Карикъявр, Ров

но и района 03. Б. Кошка. В серпентинизированных верпитах и сер

пентинитах Печенги повсеместно развит xnорит, выпопняющий про

странство между породообразующими минерапами. Морфопогические 

особенности и структурные взаимоотношения хпорита позвonяют пред

попожить, что БOnьщая его часть в этих породах возникпа при за
мещении ппагиокпаза. Об этом свидетепьствуют и факты непосред

ственного развития хпорита по ппагиокпазу (массив Пиnьгуярви). 
Второй распространенной разновидностью является xnорит; развива

ющийся по серпентину, раннему xnориту и биотиту. В гипербазитах 

Печенги отмечается также xnорит, который явпяется составной час

тью так называемых коnпоморфных серпентин-xnоритовых выдепений 

(Корнипов, 1959 а, в). Широко распространен xnорит в хпорит-амфи
боповых породах, которые распonагаются обычно в эндоконтаlCГОВЫХ 

зонах. Устанавпивается он и в брекчиевидных супьфидных рудах, где 

явпяется составной частью измененных обпомков гипербазитов, а 

также образует карбонатно-хпоритовые ипи хпоритовые обособпения, 

Широко представпен хпорит и в окопорудных породах. В ппагиопирок

сенитах и габбро замещает породообразующие минерsnы и в первую 

очередь ппагиокпаз. В Мончегорском районе встречается в изменен

ных окопорудных породах, в меньших копичествах - в тектонических 

зонах. 

Ж и n ь н ы е х пор и т ы широко распространены пре-

имущественно в основных, реже в xnорит-амфибonовых, а также в 

измененных туфогенно-осадочных породах Печенгского синкпинория. 

В породах других районов встречаются редко. . 
Хпорит обычно' представпен чешуйками изометричной, удпиненной, 

но чаще неправипьной формы, размером от дonей миппиметра до 

5-7 мм. Чешуйки образуют в породе скоппения, гнезда, прерывистые 
прожипковидные агрегаты. He~o встречаются и бonее крупные, 

порфиробпастические выдепения xnорита, сод"-! ржащие пойкипитовые 

вкпючения кристаппов опиви~а, амфибопов, а также тонких ппастинок 

фnогопита. Чешуйки xnорита часто деформированы и перепonнены 

пинзовидны�ии вкпючениями магнетита, которые распопагаются вдопь 

спайности ипи по контуру. При напожении пocnедующих прбцессов ме

таморфизма хпорит замещается поздними амфибопами , а нтигоритом, 

тапьком, карбонатами. 

Хпориты макроскопически имеют светпо-зепеный цвет до зепено

го и темно-зепеного. Интенсивность окраски у xnорит а из хпорит

амфибоповых пород выше, чем таковая у xnорита из метагипербази

тов как орудепеных, так и безрудных. Хпорит из периферических ча

стей массива также интенсивнее окрашен, чем из внутренних частей. 
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в шпифе под микроскопом хлориты бесцветны ипи чаше окрашены 

в светпо-зепеные, зепеные тона. Ппеохроизм иногда отсутствует 

ипи устанавпивается с трудом, в боnьшинстве же спучаев хлорит 

имеет ясный ппеохроизм. И нтерференционная окраска у боnьшинства 

хлоритов серая, иногда с коричневатым оттенком. Хлориты из ги

пербазитов Печенги часто обпадают аномanьной темно-бурой, индн

гово-синей интерференционной окраской. Аномаnьная окраска отме

чается и у некоторых поздних хлоритов в гипербазитах Аппаречен

ского раЙона. 

Хпориты характеризуются широкой вариацией оптических свойств 

(табп.29). Наибonее низкими показатепями препомпения обпадают 
хлориты · из серпентинизированных гипербазитов и серпентинитов (не

зависимо от степени орудене.ния), наибопее высокими - из экзокон
тактовых окопорудных пород. Устанавпивается увепичение показате

пей препомпения у хлоритов в двух основных направпениях: а) ме
тагипербазиты- жипьные супьфидные руды_ппагиопироксениты 

и габбро и б) внутренние _ эндо _экзоконтактовые зоны гиперба
зитовых теп. 

Термические исспедования хлоритов показывают, что с увепиче

нием содержания в хлоритах магния и уменьшением содержания же

пеза набпюдается сдвиг эндотермических эqфeктов в сторону бonее . 
низких температур. Особенно отчетпиво эта особенность проявnяет

ся в отношении основного эндотермического эффекта (500~OOOc). 
В цепом термическая характеристика позвопяет отнести исспедован- · 

ные хпориты к магнезиапьной, жепезисто-магнезиапьной и жепезис

той группам. 

Химические анапизы хлоритов, пересчитанные по ,безводному' 

вешеств.у (табп. ЗО) , .свидетепьствуют о принадnежности их к триок
таэдрическим хлоритам. По содержанию кремния в тетраэдрических 

споях хпориты относятся, согпасно классификации д. П . Сердюченко 

(195З), к изомоptJным рядам пеннина, кпинохлора и прохлорита. На
мечаются, таким образом, вариации в содержании апюминия в тет

раэдрическом спое хлоритов. Хотя строго опредепенной закономер

ности при этом не устанавпивается, можно отметить, что хлориты 

экзоконтактЬвых и вмешаюших пород явпяются наибonее гпиноземис

тыми. Широкие вариации устанавпиваются в содержании жепеза. Так, 

хпориты из гипербазитов имеют жепезистость 10-15%, а из окопоруд
ных экзоконтактовых пород - 5O~0%. ропее высокая жепезистость 

характерна и дпя хпоритов из основных пород. Таким образом. от

мечается увепичение жепезистости ~поритов в ряду а) гипербази-
. TЫ~ базиты-брекчиевидные руды и б) внутренние зоны гипер
базитовых массивов _" эндо _ экзоконтактовые зоны и вмещаюшие 

породы. 

Содержание окиси кальция в БОПЬШИhстве. проанапизированных об

разцов хпорита составпяет сотые ипи десятые дonи процента. Копи

чество его становится заметным топько в тех пробах, где присут

ствуют кащ,цийсодержащие минерапы - актинonит, капьцит, пейкок

сен. Поспедний в виде пыпевидной вкрanпенности нередКО вкпючен 
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Т а б n и 'Ц а 29 

о птические свойства xnоритов 

Порода Ng 

дnnареченский район и северо-

восточное обрампение Печенги 

Опивиниты, гарцбургиты, пироксениты, 

opyдeHenыe и беЗРУдНые 

Хпорит-амфибonовая 

Д ктинопит-куммингтонитовая 

Тапьк-Фпогоnит-xnоритовая 

Окопорудная гранатсодержащая 

Печенгский 

Перидотиты, опивиниты, оруденеnые 

и беЗРУдНые 

Хпорит-амфибonовые эндоконтактовые 

цороды 

Сnnошные супьфидные руды 

Окопорудные" существенно xnоритовые 

Ппагиопироксениты 

Габбро 

1.594-1.001 

1.592-1.615 

1.60з1(0 

1.621 

t.e65 

рай о н 

1.584-1.00з1(0 

1.611 

1.631 

1.625-1.651 

1.629:-1,.631 

1.640-1.658 

При м е ч а н и е. В табnице испonьзованы наряду с наши

ми данные Н. д. Еписеева (Упьтраосновные и основвые ... , 1961) и 
в. Н. Макарова (1971.>. Дпя хлоритов, помеченных 3Вездочхой, харак
терны аноммьные цвета интерференционной окраски. 

непосредственно в чешуйки хлорита. Выдеnение капьцийсодержашего 
хлорита (Макаров, 1971б) не явnяется, на наш , ВЗГПЯД, досТаточно 
обоснованным. 

Содержание Ti.o2. в бопьшинстве проанмизированных образцов 
составnяет сотые ми десиrые дonи процента. Повышенное содержа

ние титана (до 2 вес. %) отмечается в некоторых разновидНОСТЯХ 
Xnоритов Печенги. Чешуйки xnорита в таких случаях содержат nы

певидную вкрannенность пейкоксена и в oтдenЬHЫX спучаях еще и 

биотитовый компонент. Поэтому повышенное содержание титана,фИК

сируемое в некоторых образцах xnорита, связано, по нашему мне-, 

нию, преимущественно с присутствием других минерапов, а не вхож-
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Табпица 30 

с редиие формуnьные содержания rnaвH~lx эnементов в хлоритах 

Порода " 1 Si А1. ТУ I Al. V1 I Fe:H"t Fe2.~Mg ~~J f, % 

Аппареченский район и северо-восточное обрамление 
П е ч е н г и 

.. РУДJIый" onивинит (n =1 ) 2.87 1.13 1.00 0.11 0.44 4.35 8.00 11.2 

Хпорит-аМфибonовые породы (n =5) 3.00 0.92 0.97 0.10 0.59 4.11 7.35 14.5 

Амфибon-хпоритовый прожиnок в мет аги- 2.88 1.12 1.01 0.22 0.50 4.19 7.92 14.7 
пербазите ( n =1) 

Тапьх~огопит-xnоритовый спанец (n =1) 2.90 1.10 1.09 0.17 1.28 3.32 7.37 30.4 

Пonевоwпатовый амфибonит ( n "'1) 2.68 1.82 1.34 0.19 1.48 2.85 7.82 86.9 

Печеигский рай о н 

Прожиnок В серпентините (n =1) 8.43 0.57 0.58 0.11 0.56 4.52 7.42 18.2 

Прожиnки в метanироксените (n -1) 8.25 0.75 0.86 0.06 1.67 8.29 7.70 " 84.6 

Прожиnки в ксенопитах фиnnитов (n -2) 8.28 0.72 0.83 0.12 1.88 3.68 7.20 28.1 

ЭКЗ0контактов~е окопорудиые породы 2.82 1.18 1.24 0.19 2.49 1.86 7.58 59.1 
(n -4) 

I 

Примечание. В табпице наряду с нашими ИСПOnЬЗ0Ваны данные Н. А. Корнипова (l959a~ в). 
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дением его в виде изоморфной пр.имеси в тетраэдричесJUlе слои хло
рита (Макаров. Сердюченко. 1974). тем более что во всех провна
лизированных образцах хлорита anюминия 8Поnне достаточно дI1я 
полного заполнения тетраэдрического Слоя. 

В хлоритах установлены зпементы-примеси: Cu,. Ni • Со • Cr. 
V • Из них только Ni и Cr содержатся в заметных количествах 
(соответственно 0.014-0.23 и 0.003-0.34 вес.%). Рентгенометри'ЕС
кие исследования хлоритов ВЫПолняnись методом Дебая и на диllрах

тометре. Анanиз интенсивностей рефлексов серий 201 и 4Ot" позво
ляет отнести исследованные хлориты к политипу IJ (Физика мине

раповь 1964). Параметры зпементарной ячейки ао $i.tp (5.288-
5.3471-) и Ьо (9.252-9.337 К) увenИЧИВ8ЮТСя. а СО 5in'p О4.12-
14.17 А) уменьшается при увепичении содержания жеnеза. что соот
ветствует известным попожениям (Дир и др •• 1966). 

Дифрактометрические исcnедования ориентированных препаратов 
XlJоритов показывают. что они часто содержат только X1Iоритовый 

компонент. В то " же время хлориты. возникающие по М8Гнезиanьно
жепезистым спюдам. не образуют самостоятельных выдеnенИЙ. а 

Я8nяются составной частью хлорит-вермикУлит-ФnогопитовЫх обра
зований типа смешаннQ-CIJОЙНЫХ сростков ми зональных кристanпов. 

1. В медно-нихеnевых месторождеnиях XlJориты распространены 

широ1Ц) и представлены магнезиanьными. М8Гнезиanьно-железистыми 

и жеnезистыми разновидностями изоморфных рядов прохлорита. КlJи- " 
нохлора и пеннина. 

2. Хлориты характеризуются широкими вариациями в содержании 
апюминия (в особенности тетраэдрического) и жеnеза. Наиболее гли
ноземистыми являются хлориты из габбро. экзоконтактовых около

pyДlfblx и вмещаюwих пород. Наименьшая жеn6ЭИСТОСТЬ характерна 

для хлоритов из метагипербазитов. наибольшая - для хлоритов из 

экзоконтактовых около рудных пород. Устанавливается увеnичение 

железистости хлоритов в рядах а) гипербазиты _базиты_ брек
чиевидные руды и б) внутренние __ эндо _ экзоконтактовые зоны 

гипербазито8ЫХ массивов. В цепом XlJориты изучены недостаточно. 

Учитывая искnючительную трудность получения материала. пригод

ного дI1я иссnедованиЙ. изучение хлоритов необходнмо проводн1Ъ с 

помошью локanьных методов анализа. 

Таnьк 

т апьк в метамОрфИЗОВ8ННblХ гипербазит8Х встречается часто. ко 

заметные концентрации образует. как правило. редко. Сведения по 

отдепьным вопросам минерапогии Т8IJька приводятся во многих ра

ботах гnавным образом обшего характера (Геология и рудные .... 
1956; Горбунов. 1968;" УnЬТРаосновные и осноВные •••• 1953. 1961). 
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По условиям нахождения выдепяются две гпавные разновидности 

тапька: породообразующий и жиnьный. 

Т а л ь к пор о д о о б раз у ю щ и й широко развит в 

массивах Печенгского рудного пonя, особенно в сравнительно небonь

ших телах западного фnанга рудного пonя, а также в мелких масси

вах юго-восточного фnанга Печенгского синклинория (участок Тупь
яур). ДOBonЬHo обычен он и в крупных интрузивных телах централь
ной части ' рудного пonя, покanизуясь в приконтактовых частях иnи 

в тектонических зонах внутри массивов. Широко развит тапьк во 

вкрапленных рудах с метасоматическими структурами и в обломках 

измененных гипербазитов и фиnлитов в оруденепой тектонической 

брекчии (брекчиевидных рудах). В гипербазитах Аnnареченского 
района и северо-восточного обрампения Печенги тапьк встречается 

преимущественно в приконтактовых и тектонических зонах , а также 

в околопегматитовых метасоматитах, но в спанцеватых метагипер

базитах рудопроявления Ровно он развит широко. В ~ончегорском 

мутоне TanЬK в заметных количествах встречается в измененных 

околорудных породах и в тектонических зонах, а в Uентрально-Коль

ском районе - лишь в качестве примеси среди вторичных минерanов. 

т а л ь к о в ы е ж и n ы отмечаются часто в гипербази-

тах Печенгского рудного пonя, в упьтраосновных породах других рай

онов встречщотся редКо. ~ощиость их изменяется от 0.1-1.0 до 50-
80 см. Постоянной примесью в тальковых жилах является карбонат, 

в бonее редКих спучаях - серпентин, магнетит, хлорит, супьфиды. 

Тальк обычно представлен мельчайшими чешуйками, которые сла

гают тонкие оторочки вокруг пироксена или шнуры по петлевидным 

трещинам. В центре шнуров нередко отмечаются просечки магнети
та. Тальк образует также псевдоморфозы по пироксену, гнезда и 

прожилковидные обособления в породах. Жильный тальк' представлен 
nбычно агрегатом мельчайших чешуек. 

т anьк развивается с замещением почти всех более ранних мине

ралов, но наиболее интенсивно и в первую очередь замещаются крип

токристаллические разновидности серпентина. для талька характерна 

тесная пространственная и временная ассоциация с антигоритом, в 

особенности с его микрочешуйчатой и пейстовидной разновидностями 

и карбонатом. В серпентинитах, сложенных лизардитом, вне текто

нических зон тальк, как правило, отсутствует. Непосредственноеза

мещение оливина отмечается только в упьтраосновных породах ~OH

чегорского и Uентраnьно-Кольского районов. В гипербазитах Печен

ги опивин вначanе замещается серпентином, а впоследствии уже 

тальком, иногда в ассоциации с карбонатом. 

~акроскопически тanьк бепый с зеленоватым оттенком, реже 

светпо-зеленыЙ. В шnифе бесцветный или светпо-зеленыЙ. Окрашен

ные разновидности обпадаюг отчетливым плеохроизмом от светло

зеленого по Ng до бесцветного по Np . Показатели преломления 
(табл. 31) изменяются в незначнтельных пределах и без ВИдИМОй 
закономерности. Оптические свойства позволяют отнести исследован-
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Т а б n и ц а 31 

Оптические свойства тanьков 

РаАон Порода 

I Пироксеновый метaonивинит 8. ф 
m !:j Отаnькованный ,рудный' мет8OllИ-
u:g винит 
:S: ~ 
с: [ Таnькит 
:S:ID 

~ о Т anьк-xnорит-амфибonов8Я 
:.: ф 

~ g Е Тanьк-xnорит-биотит-амфибonо-
!g~ 1- ~ вая, оруденепая :g u tr' 

~ 2 ~ Тапьковая ЖИl1а 

Гидротермаnьно-измененный 

серпеитинит 

Метасоматически оруденепый 

серпентинит 

иемент в серпентинитовой 

брекчии 

Т апьковые жиl1ы 

Оруденепая тектоническая 

брекчия (брекчиевидная руда) 

Фиппит 

Ng 

1.590 

1.591 

1.588 

Np 

1.545 

1.586-1.591 1.543-1 .552 

1.591 

1.591 

1.587 1.547 

1.594 1.563 

1.594 1.546 

1.594-1.588 1.500-1.542 

1.580 1.540 

1.582 1.551 

При м е ч а н и е. Дпя Печенгского района испопьзованы 

данные Н. д. Корнилова. 

ные тальки к магнезиальным разновидностям с незначитеnьным со

держанием железистой составnяющей (Дир и др., 1966). . 
Термические кривые талька характеризуются наличием одного 

эндотермического максимума при температуре 820-9ОО0с, что яв
ляется вообще характерным для тальков (Термический анализ ... , 
1974). 

Данные химического анализа (твбп.32) показывают, что проана
лизированный тальк относится к обычной магнезиапьной разновид

ности с незначитепьным содержанием жепезистой составляющей. Во 

многих пробах устанавП!шается присутствие кanьция, который, учи

тывая тесную ассоциацию талька с карбонатом и прис.утствие в 

анапизах СО2 , обусповnен механической примесью карбоната. Поч

ти во всех проанanизированных пробах количество кремния нескопь-
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хо меньше теоретического, а копичество апюминия меньше, чем не

обходимо .QIlя запonнения вакансий в тетраэдрических споях. По-ви

димому, часть тетраэдрических вакансий в этом спучае занимает 

трехвanентное жеnезо, как это YCTaнoвneHo дIlя некоторых хлоритов 

(Сердюченко, 1953, и др.). 
Дебаеграммы иссnедованкыx таnьков по набору nиний бnизки к 

.дебаеграмме тапька Грюнерlo\ (Рентгеновские методы •.. , 1965). П ара
метры ао (5.232-5.276А), , ,~o (9.174-э.216А) и СО (18.68-18.75.6.), 
по данным Н. д. Корнипова, увепичиваются одновременно, что обус

поanено возрастанием содержания жеnеза, изоморфно замешаюшего 

магний. 

Приведенный материап показывает, что тапьк явnяется характер

ным позднеметаморфическим минерапом, распространение которого 

ограничено преимушественно тектоническими и контактными зонами, 

а такжебрекчиевидными рудами (поспеднее особенно характерно дIlЯ 
Печенгского района). Время его возникновения непьзя, по-видимому, 
датировать ОlЩозначио. ~роятно, он образуется на достаточно дIlИ

тепьном промежутке времени по мере развития тектонических дефор

маций. Химический состав таnька, так же как и оптические свойства, 

изменяются в незначитепьных предепах. 

В цепом тапьк медно-нихеneвых месторождений изучен недоста

точно. Имеюшиеся сведения по минерапогии тапька явпяются мапо

информативными, что не позвоnяет выявить его типоморфные особен

ности. 

Кварц, хапцедон, опап 

Кварц в медно-никепевых месторождениях широко распространен 

8 качестве породообразуюшего минерапа вмешвюших породо Он яв

пяется характерным минерапом туфогенно-осадочных пород Печенги, 

где спагает преобnадающую часть обпомков псаммитовых, anеврито

вых пород и кремнистую часть цемента (Загородный и др., 1964), 
присутствует в гнейсах, гнейсо-гранитах и амфибonитах дппаречен

ского и других районов, а также входит в состав интрузивных пород 

Мончегорского ппутона и массивов Центрапьно-Копьского района. 

Таким образом, кварц наряду с другими породообразующими мине

рапами явпяется составным компонентом некоторых ТJ:lПОВ орудене

пых вмещающих пород и вкралnенных рудо 

Кроме породообразуюшего кварца в медно-никепевых месторожде

ниях Печенги и дnпареченского района встречается и жипьный кварц, 

спагающий типичные гидротермanьные жилы, иногда мощностью до 

1 м, а также присутствующнй в сппошных и брекчиевидных рудах в 
качестве обпомочного материапа. Этот кварц привпекает наибопьший 

интерес исспедоватеnей и бonее детапьно изучен на некоторых мес

торождениях (Корнмов, 1962а; Яковпев, Яковnева, 1974 и др.). 
в зоне окиспения медно-них~nевых месторождекий отмечапись 

также находки хапцедона и опапа, представпяюшие пишь минерапо

гический интерес. 
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т а б 'n и ц а 32 

Средкие ФОрмуnьные содержания эneментов в T8llыI:x 

МинеР8llЬная разновидНОСТЬ n 1.5" д1." I Д1..'- t Fe-' I H~' I Mq f ~a. I UH I f.% 

т апьк породообразующий из 

отаnькованных серпентинитов 

Жиnьныl тапы 

2 

8 

Печенгский район 

7.90 0.08 0.03 0.47 1 5.52 0.05 1 3.85 1 8.5 

7.90 0.06 0.03 0.Q9 0.50 1 5.43 0.02 1 3.50 1 10.0 

ДnnаречеНСII:ИЙ район и северо-восточное обрамnение 

т аnьк породообразуюшиl из 
метаOllИВИНИТОВ 

Таnьк фпогопит-xnоритоеой 

с кварцем породы 

ЖиnьныА тапы 

Печенги 

1 8.02 0.06 0.07 0.21 5.49 3.81 4.8 

7.77 0.23 0.12 0.06 0 .. 73 1 5.00 0.02 1 3.66 113.8 

м о н ч е ' г о р с 11: ий рай о н 

1. 1 1 7.95 I 0.03 I I 0.02 .1 0.14 1 5.82 I 0.01 14.00 I 2.8 

При м е 11 а н и е. При состaвneнни табпиuы ИСПOllЬзованы кроме наших данные в.д.Маcnеникова 

(ГеOllОГИЯ и рудные •.•• 1956). э. Н. Еnисеева. М. в.ДенисоеоЙ, Н. д. Корниnова (Химические анапизы .... 1970). 
в. Н. Макарова (1971 г.). 



r е н е р а ц и И, м о р Ф о n о г и ч е с к и е раз-

н о в J{ д н о с т и • Резупьтаты исспедования кварцевой минеР811И
зацИи в раэпичных месторождениях KOnI:!CKOrO пonуострова позвonя
ют вы.Деnить 2...3 генерации I,{Bapua, 

В Печенгском и Амареченском районах достаточно отчетпиво вы

депяется дорудный жиnьный и первичный кварц вмещающих пород. 

Этот кварц .замещается супьфидами, а жипы его катакпазируются в 

проооссе рудоотпожения. Дорудный кварц представпен в основном 

мопочно-бепой разнови~остью, но он часто замутнен вкпючениями 

СУПьфИLЮв, xnорита, б'Мотита и других темноцветных мииеР8110В, про

никающих в кварц по трещинам в ;зернах и границах между ними. 

Менее отчет пиво выдепяется ,внутрирудный' кварц, связанный с 

жипами сппошных и брекчневидных рудо Редкие гнезда и жиnы дан

ного кварца отмечanись в спnошных· рудах Апnaреченского района 

(Яковnев, Яковпева, 1974), а также на. выклиниванин жнn. сульфидов 
в Печенгском районе. Характерными особенностями внутрирудного 

кварца явnяется секущее попожение его жип относитеnьно супьфид

ного агрегата, образование тиnич·ных гнезд с прозрачными кристап
пами, .типа ХРУСТ811еносных погребов, и отсутствие признаков заме

шения суnьфидами. 

И, нахоиец, к самой поздней генерации, · вероятно, относятся 

кварцевые жипы с пonиметаппическим оруденением, несущие сфanе

рит, Г811енит и другие мииеР811Ы, встреченные на месторождениях 

Печенги и ЦeHTpa~Ho-KOnЬCKOГO района. )'становneно развитие жнn 

в зонах фррмирования эпйгенетических руд, но достаточно четких 

возрастных взанмоотношений с рудами пока не выявпено. Однако на 

поздний характер· ·этих кварцевых жип может указывать косвенный 
признак - позднее отпожение гапенита и СФ811ерита, известное по 

взаимоотношениям их с гпавными минеР811ами медно-никепевых рудо 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т з а. Макроскопически набпю- . 
. даемые физические свойства кварцев из разпичных генетических групп . 
и морфопогических разновидностей весьма разнообразны. Преобnада

ющее развитие имеют бепые, матовые, пdпупрозрачные ' разновиднос

ти. Агрегаты, как правипо, неоднородны и cnожены меnxо- и средне

зернистым кварцем, часто видны спеды гранупяции, пonоски бепоrо 
сахаровидного кварца средн однородного мопочно-бепого и серого 

разновидностей. Н а гранях редко набпюдаемых КРИСТ811ПОВ встреча

ЮТСSl ,присыnxи' хпорита, примазхи гпинистого вещества и охиспов 

жепеза, придающих рaзnичные оттенхи. Отдenьные кристannы про

зрачны, дЫмчаты. 

Оптические свойства разпичных кварцев бпизки между собой и 

соответствуют стандартным: мине рап оптически попожитеnьный, 

одноосный, иногда двуосный с небоnьшим угпом 2V; по десятхам 

замеров N9"" 1.553, Np " 1.544. 
На примере печенгских K~apцeB установлено, чго беnые и МOnОЧ

но-бenые жиnьные разновидности (в том чиспе из рудных жиn) по 
сравнению с темными породообразующими аналогами обnадают повы

шенной декрипитв.ционноЙ способностью. В кварце, связанном с руд-
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ными жиnами Печенги, выявлены включения, представленные газо

во-жидкой фазой, состоящей на 70-80% из жидкости и на 20-30% из 
газа. ТемпераТУР1!1 формирования кварца, по данным декрипитации, 

находятся в пределах' 255-3350с. 

Таким образом, кварцевая минерализация npocтpaHCТBeHHo тесно 

связана с определенными разновидностями метаморфических и интру

зивных пород. Приуроченность рудных тел к обогащенным кварцем 

ПОР9дам может оказать существенное влияние на состав и качество 

руд. Кварцевая минерализация в боковых породах сформировanась 

преимущественно ранее медно-никелевого оруденения. Тем не менее 

интеНСИ8ное развитие жильной кварцевой минерализации в зонах 

, дробления, и особенно появление жил кварца с полиметаллическим 

оруденением, является косвенным признаком эпигенетического ору

денения в никеленосных районах. 

Необходимо дальнейшее исследование кварцевой минерализации 

для выявления ее связи с медно-никелзвым оруденением. 
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Г л а в а 1У. ВТОРОСТЕПЕННblЕ НЕРУДНblЕ МИНЕРАЛbI 

Г ранаты 

Гранаты (пироп-альмандинового, спессартин-альмандинового и 
гроссуляр-андрадитового рядов) в заметном количестве встречены 
в рудах Ловноозерского и Аллареченского районов, а в Печенгском 

районе и Федоровой-Панских тундрах они находятся в качестве при

месных и акцессорных мин.ералов. Ловноозерские и аллареченские 

гранаты соответственно полнее изучены: сделано около 30 химиче
ских анализов, 100 измерений показателя преломления, 20 определе
ний параметра элементарной ячейки и удельного веса (Ежов, 1973; 
Золотухин, Васильев, 1972; Химические анализы ... , 1970; Яковлев , 

Яковлева, 1974; Медно-никелевые ... , 1979). По печенгскИм гранатам 
имеются ЛШIIЬ единичные измерения показателя преломления и парам е

тр8 ячейки. позволяющие ТOllЬKO ориентировочно оценить их компонент

ный состав (Горбунов, 1960; Макаров, 1972; СМOllькин, 1977; Ультра
основные и основные .... 1961; Шурупова. 1978, и др.). для граната 
Панских тун др иМеется всего один химический анализ, а Федоровых 
тундр - лишь общая минералогическая характеристика (Козлов, 1973; 
Старицы на, ·1960). 

о б ш и е с в е д е н и я. В Печенгском районе и Федоро-

вой-Панских тундрах гранат чаще связан с дифференциатами основ

ного состава как продукт изменения пnагиоклаза. В Пански.х тундрах 
он встречен в восточной части массива в оливиновых лейкократовых 

rаббро (до 6%) и амФибол~вых габбро. В массиве Федоровой тунд
ры гранат входит в состав келиФитовых трехслойных амФиБOll-ХЛОРИТ

гранатовых каемок на границе пnагиоклаза с оl1ивином. реже с 

пироксенами и слагает гнездовые образования около лироксена в габ

бро и лабрадоритах. В Печенгском рудном поле он встречен в качест

ве первичного акцессорного. а также в виде мелккх зерен, замеща

ющих пnагиоклаз при превращении последнего в альби,-олигоклаз 

(дезанортитизация ). Несколько большие концентрации минерал обра
зует в гранат-диопсидовых жилах (Пильгуярви) И продуктах измене

ния диабазовых дв.ек (Каула), находящихся в серпентинизпрованных 
перидотитах. В первых гранат образует округлые зерна размером 

1-2 мм с изрезанными очертаниями, переполненные мелКими кристал ... 
лами диопсида и нвходящиеся в *основной массе* мелкозернистого 

диопсида. В дайках избирательно замещает пnагиоклаз, а на позд

них стаднях частично и авгит, образует также мономинеральные 
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жилки в центре даек, где находится в ассоциации со сфеном и апа

титом и рассекается хлоритом. 

Таким образом, как в Печенгско~ районе, так и массивах Федо
ровой-Панских тундр гранат образовался преИМУЩЕ;!СТ I~енно в процес
се метаморфизма основных пород, поспе начальной серпентинизации. 
Замещение nлагиоклаза гранатом аналогично эпидотизации nлагио
клаза. 

В Аллареченском районе гранат является породообразующим око
лорудных экзоконтактовых пород (амфибол-кварц-гранатового соста
ва), а также вмещающих ПОl1евощпатовы~ ~фиболитов и гнейсов, 
пегматитов и аnлитов, скарноподобных образований и пород типа же

лезистых кварцитов. Экзоконтактовые ПОрОдРl несут медно-никелевое 
оруденение, остальны.е ПОРОдРl иногда содержат колчеданное (пирит

пирротиновое) или магнетитовое орудененИе. 
В экзоконтактовых породах наиболее интенсивно гранатизация 

проявлена на контакте с жилами сплошных руд, где возникают раз

нообразные гранатсодержащие метасоматиты, до почти мономинераль

ных гранатовых. В кварц-гранатовых породах оба минерала образуют 

тесные срастания. по плоскостям, близким к индукционным. В дру

гих породах гранат распределен очень неравномерно, содержание его 

колеблется от 1 до 00%. Он находнтся в виде порфиробласт разме
ром до 2 см, переполненных реликтовыми (роговая обманка, nлагио
клаз, ильменит) и поздними включениями (кальцит, хлорит, биотиты 
и др.). Гранат часто замещается поздним nлагиоклазом до гломеро
бластических псевдоморфоз. В скарноидах (эпидозитах, скарнах сме
шанного типа) он находится в ассоциации с диопсидом, эпидотом, 
КlЩьцитом, кварцем, а в кварцитах - с кварцем, моноклинным пиро

ксеном, различными амфиболами, чаще куммингтонитами (в том чис
ле марганцовыми), с пирротином И пиритом. Гранат здесь интенсив
но замещается кварцем с примесью nлагиоклаза и амфибола до об

разования структур типа ,снежного кома • 
В Ловноозерском районе в медно-никелевых рудах гранат встре

чается в качестве примеси на контакте основных и ультраосновных 

пород с лейкократовыми боковыми породами. Широко распространен 

во вмещающих гранулитах, спанцах с СИl1Лиманитом, гиперстеном, 

биотитом. Распределен неравномерно, особенно в гранулитах,- от 

90% до полного исчезновения. По морфологии это чаще поpQироблас
ты и .гломеробласты, а также мелкие зерна. Крупные ИНДИВИдРl име

ют неровные извилистые контуры, переПОЛllены вростками биотита, 

nлагиоклаза. кварца, а в рудах - и рудных минералов. Таким обра
зом, гранат Ловноозерского района во многом сходен с алларечен

ским, но существенно отличается от печенгского. В первых двух он 

развит з а пределами основных-ультраосновных массивов и представ

лен двумя разновозрастными группами: Р'анним породообразующ~м 

различных метаморфических пород и более поздним - экзоконт8К

тoaplX околорудных метасоматитов. В Печенгском районе (и некото
рых других) он сосредоточен в самих никеленосных массивах и об-
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разуется главным образом в процессе их метаморфизма (вероятно. 
гидротермального). хотя встречается и более ранний акцессорный. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Акцессорный первично-
магматический гранат массива Пильгуярви является изотропным. ли

повым пиропом ( N '" 1.740-1.770) и розовато-. буровато-красным 
anьмандином ( N = 1.768-1.785) (Шурупова. 1978; табл. ЗЗ). в 
псевдоморфозах по магиокnазу в дайках и основных породах Пиль

гуярви гранат бесцветный или желтоватый. изотропный. почти чис

тый гроссуляр ( N - 1.7З7). Гранат из жил имеет сходные Физиче
ские своЙства. Чаще он "зотроnный. но в дайках может быть и ани
зотропным: центральная часть кристалла бесцветная. замутненная. 

изотропная ( N - 1.760). периферическая - прозрачная. анизотропная. 
рОзоват~ ( N = 1.775). По этим данным авТОРЫ относят гранат к 
ряду гроссуnяр-андраднт с содержанием в центральной части 86% 
гроссуляра и 15% андрадита. а краевой - 75% и 25% соответственно 
( табл. 8з, N! 2; Ультраосновные и основные .... 1961; Макаров. 1972). 

В Anлареченском районе гранат везде красного цвета с бурова-

· тым оттенком. обычно изотропный; лишь в экзоконтактовых породах 
по контуру зерен появляется узкая. прерывистая анизотропная каем- . 
ка, N - 1.782-1.816. Гранат из пегматитов .. аnnитов и кварцитов 
имеет равные между собой и наибольшие показатели преломhения . 
(табл. зs, N!N! 6. 7). а в остальных породах (амФиболитах. гнейсах 
N2 4, 'экзоконтактовых породах - N! 5. скарноидах - N! 8) - меньшие 
и также примерно равные между собой. У дельный вес одннаковый в 

послеДних трех группах и более высокий в гранитных пегматитах. 

Сочетание параметров элементарной ячейки с показатenями npenoM
пения позволяет довольно точно определить компонентный состав 
граната (альманднна - с точностью до 2'- абсOДJOТНЫХ). U&eт лов-

· ноозерских гранаТов - темно-красный. в силлиманитсодержащих 

· cnllЮ.tах - с фи01lетовым оттенком. Величины показателя преломnе

ния. удельного веса и параметра эпементарной ячейки в целом мень

ше. чем в Аппареченском районе и' соответствуют пироп-альманднно

вой группе. 

Х и t-f и ч е с к и ' й с о с т а в. Состав минерала по всему 

региону ,изменяется в широких пределах (табn. 8з, рис. 16): встре
чаются почти чистые гросеуляры. разности с Ю% и больше альман
дина. с 3:1% и более спессартина. Как известно. упьтраосновным и 
основным породам свойственны грана1Ъ1 пиропового состава (Собо
лев • .1964; дир и др •• 1965). Этому щ:>авИrIУ соответствует лишь ак
цессорный гранат Печенгского района, который ,OТHeceJi к пироп

апьмандиноВому ряду (Шурупова, 1978). А остальные грана1Ъ1 Печенг
ского рудного пo1lя характерны дI1я известltовых пород, хотя распола

гаются среди измененных базитов и гипербазитов. Это обстоятельст
во заставИЛQ исспедователеА искать источник кальция дI1я их образо

вания и за пределами массивов. Наиболее вероят.ноЙ нам представля

ется точка зрения (УльТраосновные и основные.... 1961). согласно 
которрй источником кальция служипи сами метаморфизуе~lе породы. 

Это под.тверждается многими фщ<тами: замещением гранатом nnагио-

167' 



Ф Таблица ЗЗ 
00 

Компонентный состав и физические свойства граната 

Компоненты 1 2 3 4 

Альмандин 59 
60.3-00.2 - - 68.5(5) 

Пироп 3 
2.9-1 9.2 - - 8.3 

Гроссуляр 27 75-95 90 
8.0-24.7 

17.8 

Спессартин 6 
1.1-3.3 - - -т.s 

Андрадит 5- 25 10 
1.3-7 .8 - ~ 

Q,o( :tO.OO3A) 11 .60 
11.856- 11.543-11.610 - 11.890 11.583(6) 

N(:tO.ооз) 1.810 
} .7:)7- 1.785-1.812 
1.775 - 1.798(24) 

Уд. вес 3.98 4.03 (:tO.03г!см8 - -

5 6 7 8 9 

61 .9-72.7 
61.0 54.7 1 

49.~0.3 
66.8(4) 55.8( 1 1) 

2 .3-10.2 
3.1 2 .1 4 

30.5-42.6 
5.8 36.6 

17.9-24.1 
5.9 5.9 71 1.>t-5.3 

20.1 3.3 

2.9-8.8 
23.5 32.2 1 

0.7-2 .3 
----;u- 1.3 

0.3-3.5 
5.0 4.3 23 0.1-3.2 

2т 2.0 

11.596-11.673 
11.590 11.583 11.729 

11.509-11.523 
11.618( 8) 11 .516(5) 

1.784-1.008 1'.811-1.816 , 1.811-1.814 1.787-1 .002 1.774-1.792 
1.799(1з) 1.813(8} 1.81 2(2) 1.795(2} 1.7ОО( 13) 

4.00-4.10 4.17-4.19 3.90-4.01 
4.05( 4) 4.18- - - 3.95(7} 

При м е ч а н и е . Из пород: 1 - лейкократового габбро массива Панских тундр (Козлов, 1973); 2 - диабазовых 
даек горы Каула; 3 - гранат-диопсидовых жил массива Пильгуярви (Макаров, 1972); 4-8 - Аллареченского района: 
4 вмещающих амфиболитов и гнейсов, 5 - экзоконтактовых, оруденелых метасоматитов, 6 - гранитных lIегматитов, 

7 типа железистых кварцитов (6, 7 - колл. А.К . Яковпевой); 8 - эпидозита и пироксенового скарна (Ежов, 1973); 
9 гранулитов Ловноозерского района. 
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Рис. 16. Компонентный состав гранатов из разных фаций метамор
физма. 

1 - эклогитовая, 11 - гранулитовая, III - амфибоЛl{ТОВая, 1 У - рого
виковая . 

Аллареченский район: 1 - вмещающих амфиболитов и гнейсов, 2 -
экзоконтактовых оруденелых пород, 3 - типа железистых кварцитов 

и гранитных пегматитов. 4 - Ловноозерс:кий район. 5 - области 

распространения Аллареченских и Ловноозерских гранатов. 

клаза, аналогичным эпидотизации, наличием в ассоциации первичных 

магматических минералов, морфологическими и геологическими осо

бенностями гранатсодержащих образований , одинаковым составом 

граната в разных участках и Т,д. 

В Аллареченском районе гранаты являются существенно альман

диновыми и относятся К двум группам - пироп-гроссуляр-альманди

новой и гроссуляр-спессартин-альмандиновой (рис, 16), В первую 
группу попадают гранаты из амФиболитов, гнейсов, экзоконтактовых 

пород, а во вторую - из пегматитов и железистых кварцитов (в по
следиих наиболее высокие содержания спессартина - табл. 33, N1 7), 
Экзоконтактовые гранаты близки к таковым из полевошпатовых ам

фиболитов, но несколько больше обогащены спессартиновым и грос

суляровым компонентами, а из скар'· оподобных образований содер

жат больше андрадитовогО компонента ( N1 8). Ловноозерские гра
наты явлmoт.ся в сУ.Шности двухкомпонентными, пироп-альмандино

выми, малокальциевыми, с неБОЛЫ:JИМИ колебаниями химического 

состава (табл. 33, N1 9; рис. 16). 
Известно, что на состав граната оказывают влияние валовый 

состав породы и степень метаморфизма. При повышении степени ме

,·аморфизма содержание Fe 2.+ и Mg увеличивается, а Са. и Мn 
уменьшается. Увеличение пиропового компонента и уменьшение грос

сулярового в ловноозерских гранатах по сравнению с аллареченски

ми, а также их положение на генетических диаграммах свидетельст-
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вуют об образовании первых в условиях бопее высокой ступени ме

таморфизма - преимущественно гранулитовой фации (Собопев. 1964; 
дир. и др .• 1965). Незначительные изменения химического состава 
ловноозерских гранатов в различных породах района свидетельству

ют о близости условий их образования. 

В гранате Аллареченского района уменьшается количество МЭ' и 

Fe и увеличивается Cet и Ml'\. от амфибопитов к экзоконтактовым 
породам. затем железистым кварцитам и скарнам. Можно полагать. 

что в этом направлении уменьшается степень метаморфизма пород. 

т и n о м о р Ф н ы е о с о б е н н о с т и . 1. Значитель-
ные концентрации граната характерны только д1IЯ оруденелых экзо

контактовых метасоматитов и вмешаюших пород Аллареченского и 

Ловноозерского районов. В Печенгском районе гранат встречается 

как акцессорный магматический, а чаще - как метаморфический, 

преимущественно в породах основного состава. 

2. По составу гранат Печенгского района является гроссуляром 
с содержанием андрадитового компонента до 25%. а Аллареченского 
и Ловноозерского районов .:. в основном альмандином, но в Ловно
озерском районе с заметным содержанием пиропа, а в Алларечен

ском - гроссуляра (в амфиболитах, гнейсах и эхзоконтактовых по
родах) и спессартина (5 гранитных пегматитах и образовани.ях типа 
железистых кварцитов). в различных породах Аллареченского района 
состав граната бопее контрастный, чем в породах Ловноозерского 

района. 

З. Основная масса граната Печенгского района возникла в про

цессе метаморфизма ПОРОД 'после ранней серпентинизации, а других 

районов - в процессе регионального 'метаморфизма в условиях амфи

болитовой (Аллареченский район) игранулитовой Фаций с признака
ми высоких ступеней амфибопllТОВОЙ (Ловноозерский район). в Алла
реченском районе гранат образовался в условиях постепенно понижа

юшихся температуры и давления (амфибqлиты, гнеАсы-экзоконтакто
вые породы-железистые кварциты), а Ловноозерского - в примерно 
одинаковых р-Т условиях метаморфизма. Акцессорные гранаты Пе

ченгского рудиого поля и Федоровой-Пансхих тундр образовались в 

процессе становления массивов основных-ультраосновных пород. 

4. Химический состав аллареченских гранатов может быть исполь
зован д1IЯ расчленения метаморфических толщ в предел'ах района и 

определения генетической позиции той или иной гранатсодержащей 

разновидности пород в этих толщах. 

Карбонаты 

Карбонаты встречаются в породах и рудах многих месторождений. 

Бопее полно изучены карбонаты Печенгского района, в меньшей ме

ре Аллареченского и Мончегорского районов (Геология и рудные 
месторождения .... 1-956; Корнилов. 1959а; Горбунов. 1968; Ультра
основные и основные ... '. 1961; Гончаров. Макаров. 1968; Макаров. 
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1969 и др.). Карбонаты cebepo-воС'ГОчного обрамления Печенги, 
Ловнооэерского и Центрально-Кольского районов практически не 

изучены. По условиям нахождения выделяются две группы карбона:" 
тов: породообразующие и жильные. Более широко распространены 

жильны~, породообразующие встречаются значительно реже. Пред

ставлены карбонаты кальцитом, доломитом, магн.езитом и сидеритом. 
Близость условий развития, оптических свойств иневозможность 

однозначной диагностики карбонатов оптич~скими методами не по- . 
зволяют при современ.ном уровне изучения дать раздельную харак

теристику их кристаллохимических особенностей. Поэтому ниже они 

рассматриваются совместно. 

Пор о д о о б раз у ю щ и е к а р б о н а т ы входят 

в состав пород, интенсивно измененных в зонах дробления и расслан~ 

цевания . В заметных количествах распространены в породах и ру

дах месторождений 'запаДНQГО фланга и в мелких безрудных масси

вах юго-восточной части Печен.ги , в измененных околорудных пора

дах Мончегорского nпYТOHa, в слан.цеватых сt!рпентинитах и серпен

тин-хлоритовых с тальком поро~ северо-восточного обрамления 

Печенги , в хлорит-карбонатных породах с арсенидно-сульфидным 

оруденением Ловноозерского района. Кроме того, карбонаты этой 

группы образуют редкую BKpanпeHHocTЬ в сильно измененных ультра

основных и основных породах. 

К а р б о н а т н ы е ж и л ы широко развиты в массивах 

Печенгского района, особенно в зонах дробления, расслан.цевания и 

гидротермального изменения пород. Они сопровождают также ору

денелые тектонические зоны. Устанавливается несколько генераций 

жил. Мощность их изменяется от 1-2 мм до 50-<10 см, дЛина - 1-
20 м. Карбонатные жилы либо мономинеральны, либо, чт() отмечает

ся чаще, имеют более сложный состав. Встречаются тальк-карбонат

ные, серпентин-тальк-карбонатные, сульфидно-карбонатные и другие 

жилы . 

В дJшареченском районе карбонаты вместе с сульфидами образу

ют в оруденелых метаперидотитах жилы, которые содержат также 

оливин, амфибол, магнетит и апатит в переменных количествах и 

обладают крупнозернистым сложением. Встречаются в жилах и ре

ликты измененных ультраосновны" пород. В Мончегорском nпYТOHe 

тонкие тальк-карбонатные жилки (мощностью 1-2 мм) щироко рас
пространены в измененных околорудных породах, на выклинивании 

сульфидных жил. В составе их иногда устанавливаются также сер

пентин, кварц, хлорит. 

Все карбонаты встреч&отся обычно в виде агрегатов неправиль

кой формы или отдельных зерен, кристаллы редки: это главным об

разом кальцит в поздних пирротин- и пирит-карбонатных жилах Пе

ченги, где он образует друзы и щетки кристаллов с гранями ска

леноэдра и ромбоэдра. Иногда на гранях кристаллов кальцита, об

ращенных вверх, наблюдаются присыпки хлорита и кристannов пирита, 

являющиеся своеобразными .. минералогическими уровнями". 
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Т а б л и ц а 34 

Показатели преломления карбонатов 

Район Минералы 

Печенгский К,альцит породообразующий и жильный 

доломит породообразующий и жильный 
Анкерит жильный 

Ферродоломит породообразующий 

Магнезит породообразующий и жильный 

Сидерит породообразующий и жильный 

Алларе- Железистый доломит (анкерит) жильный 
ченский 

No 

1.655-1.600 
1.600-1.688 
1.687-1.697 

1.760 
1.698-1 .706 
1.782-1.876 

1.689-1.691 

Монче- Магнезит жильный 1.717 
горский 

Л р. и м е ч а н и е. Таблица составлена по данным Н.А. Кор

нилова (1959а), Г.И. Горбунова (1008), Ю.В. Гончарова и В.Н. Ма
карова (1968), Е.К. Козлова (1973). 

Карбонаты относятся к числу наиболее поздних минералов. При 

"площадной" карбонатизации они замещают породообразующие сили

каты, а также сульфиды. для породообразующих карбонатов в ультра

основных породах Печенгского района, в меньшей мере Алларечен

ского и северо-восточного обрамле~ия Печенги характерна ассоциа

ция с тальком илейстовидным антигоритом. В жильных образованиях 

карбонаты в большинстве случаев также являются наиболее позд

ними минералами. Однако иногда (сульфиДНо-карбонатные жилы Ал

лареченского месторождения) карбонат является более ранним по 
отношению к сульФидам, которые рассекают или цемеНТИDY1QТ кар
бонаты. 

Вторичные изменения карбонатов заключаются прежде всего в 

изменении их состава. Так, в сульфиДНо-карбонатных жилах Алла

реченского месторождения по обычному анкериту развивается более 

железистый анкерит, а в Печенге по железистому доломиту - каль

цит. Иногда карбонаты замещаются тальком, а в гипергенных усло

виях - гидроокислвми железа и, возможно, гипсом. 

Показатели преломления многих минеральных видов карбонатов 

(табл. 34) имеют близкие значения, что еще раз подчеркивает не

возможность во многих случаях однозначной диагностики карбона

тов только оптическими методами. Диагноr.~ика карбонатов методом 

окрашивания в шлифах и штуфах позволила среди карбонатов Печенг

ского и Аллареченского районов выделить доломит, железистый до

ломит и кальцит (Гончаров, Макаров, 1968; Макаров, 1969). Пра
вильность диагностики, карбонатов этих районов подтверждена терми-
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Т аблица 35 

Химический состав карбонатов (в вес •. %) 

Район Печенгский Аллареченский 
Мончегор 

ский 

Компо-
1 2 3 4 5 6 

ненты 

Ссх.О 
49.07 -56.14 

28.59 29.28 28.60 29.89 1.38 54.07( 16) 

5..,.0 0.02-0.46 
0.18(7) - - - - -

-
0.00-4.48 MgO 0.89(16) 21.32 17.00 18.40 18.00 43.01 

Мn.О 
0.01-0.60 

0.24 0.79 0.11 0.10 0.28 0.17.( 14) 

FeO 0.00~.38 
5.58 3.34 4.66 3.61 3.64 

О.46( 16) 

Fе2,Оз 
0.00-0.63 

1.31 0.09(9) - - - -
A\O~ - - - - - 0.18 

5\.0'2, 
0.08-2.:IO 0.12 
0.56(7) - - - -

CO~ 
41.61.-45.64 44.27 45.82 45.79 46.44 49.79 

43.05(16) 

Н 0+ 0.04-1.62 0.85 0.56(3) - - - -z 

н '2,0- . 0.05-2.:IO 
2.00 0.00 0.04 0.75{ 4) - -

Сумма - 100.00 96.99 99.86 99.70 100.66 

При м е ч а н и е. 1 - кальцит жильный; 2-5 - железистый 

доломит жильный; 6 - железистый магнезит ( брейнерит ) жильный. 
для карбонатов Печенгского района использованы данные сотрудни

ков Геологического института Кольского филиала АН СССР М.В. де
нисовой, Н.А. Корнилова, В.Н. Макарова, Ю.Н. Нерадовского. 4-5 -
Ю.В. Гончаров, В.Н. Макаров (1968), 6 - Геология и РУJ .. щые ... , 1956. 
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ческими исследованиями. Химический состав некоторых минеральных 

видов карбонатов приведен в табл. 35. для всех проанализированных 
карбонатов характерно присутствие марганца, дnя магнезита - каль

ция, а дnя кальцита - магния и стронция (до 0.46 вес. %) . Присут
ствие A'\.2.0~ и .5"02. обуcnовлено, по-видимому, примесью сили
катов. В целом карбонаты медно-никелевых месторождений изучены 

недостаточно. Имеющиеся сведения по Мllнералогии карбонатов явля

ются малоинформативными, что не позволяет выявить их типоморФ

ные особенности. Эта группа минералов требует детального изуче

ния. Кроме карбонатов эндогенного происхождения в зоне окиспения 

встречены малахит и азурит. 

М а л а х и т отмечается в зоне окиспения сульфидных руд в 

ассоциации с лимонитом (Федотова, 1968). Образует примазки и скоп
ления небольших размеров в лимоните. Под микроскопом наблюдают

ся чешуйчатые зерна и волокнистые агрегаты, угасание которых ко

сое, двупреломление очень ~ЫCOKoe. Пnеохроирует (YJ' желтовато--эе

леного до темно--эеленого. Растворяется в НС1. с В!>lДелением пузырь
ков газа. В воде нерастворим. 

А з у р и т отмечается в качестве минерала зоны окиспения, 

но точных сведений о нем не имеется (Федотова, 1968). 

Э n и Д о т, и о и з и т 

в массивах основных-ультраосновных пород минералы эпидот

цоизитовой группы встречаются часто, но в небonьших концентраци

ях. Они приурочены исключительно к nлагиоклазсодержащим породам 

чаще основного состава: габбро, r'аббро-норитам (Геология !i руд
ные •••• 1956; Козлов, 1973: Ультраосновные и OCHO~Hыe •••• 1961 и др.) . 
Кроме того, они распространены в боковых породах: в контак
товых диопсид-плагиоклазовых среднезернистых роговиках Печенгско

го рудного поля, а также гранито-гнейсах, амфиболитах, скаРЦQподоб
ных и кварцитовидных породах Аллареченского района (Ежов, 1973: 
Загородный и др., 1964; Яковлев, Яковлева, 1974). В габбро Пе
ченгского рудного поля эпидот иногда образует мономинеральные 

жилки мощностью до 1 см и BXOдl{T В состав аксинитозых жилок. 
В тех и других находится в ассоциации с альбитом, диопсидом, 

хлоритом. Единичные зерна эпидота встречаются в измененных 

вкрапленных рудах. 

Во всех габброидах и боковых породах минерал избирательно за

мещает предварительно пепитизированный, замутненный, серицитизи

рованный nлагиоклаз в виде обильных мелких зерен, входящих в со

став комплексной псевдоморфозы (альбит, гранат, хлорит, цоизит). 
Реже образуется по моноклиниому пироксену (салиту). В гранито
гнейсах эпидот образует тонкие просечки, прожилки и мелкую вкрап

пенность около них. Наибольшие концентрации его находятся в скар

ноидах, близких к эnидозитам, где минерал образует неправильные 

губчатые зерна с реликтами nлагиоклаза, кварца, амфибола в ассо
циaции с сanитом, карбонатом, кварцем, гранатом, пиритом, реже 

хanькопиритом. 
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Макроскопически минералы группы эпидота имею-х: . характерный 

буровато-. оливково.....зеленый. иногда светло-желтый цвет; в UU1ифе 

слабо меохроируют. обладают яркими цветами интерференции. Эпи

дот из эпидозита имеет Ng = 1.750-1.768. Np = 1.725-1.734. а 
светлоокрашенный. образованный по салиту - Ng = 1.730. близок 
клиноцоизиту (Е>!<ов. 1973). 

две пробы эпидота из эпизодита в амфиболитах Аллареченского 

района были проанализированы химически. В пересчете на 13( О, ОН, 

F ) формулы эпидота имеют вид (К,NCIо.0:?~,0.006СCl1.Э1э,1.Э'2.6х. 
x Mcr Мn ' Fe'2.... ) (Fe~'" х. 

v 0.018,0:014 0.006,0.005 0.028,0.030 :1..001+,2 .003 О.БЗБ ,0.569 

xAL 2.269 , 2.30& тi. 0.015 ,ОМ.6 Vo.oo • 0.005) 2.908,2.906.51. 3.066,3.011 х 
,., (О 11.96\!о, 11.604 ОН O.9Q3, 1.181+ F 0.01+9,0.01'2.) 1~.000 • 

Из этих данных следует. что эпидоты по химическому составу 

близки между собой и характеризуют проме.жуточные члены в ряду 

цоизит-эпидот. Такой химический состав минералов этой группы 

указывает на проявление в боковых породах Алларечен.ского района 

э пидот-амфиболитовой субфации МетаМОр'·~изма. 

Апатит 

Апатит относится к числу широко распространенных акцессорных 

минералов; он встречается в оруденелых и безрудиых дифференциа

тах основных-ультраосновных породо в. брекчиевидных и СМQШНЫХ 

рудах. в боковых породах (Гончаров. 1965; Горбунов. 1968; Карпов. 
1959; Козлов. 1973; Смолькин. 1977; Яковлев. Яковлева. 1974 и др.) 
для апатита. как и мя других aкueccopНblX минералов. отмечается 

устойчивая закономерность - увеличение концентрации и крупности 

его зерен с увеличением КОЛllчест~а и КИСЛQТНОСТИ магиоклаза. т.е. 

от ультраосновны�x пород к OCHOBНbIM. а в последних - от мелано-

к пеЙкократовым. далее средним (диоритам) и ~исльrм породам (раз
личным пегматитам). Примером наиБOlIее полного проявления этой 
закономерности может служить изменение концентрации и морфOJIо

логии апатита по разрезу (снизу вверх) ~ассива Пильгуярви (Смоль

кин. 1977). 
Выделяются две группы проявлений апатита: а ) акцессорный всех 

разновидностей пород; б) второстепенный пегматитов различного со
става. смошны�x и брекчиевидных рудо околорудных ореолов. Апатит 

первой группы представлен рассеянной вкраnпенностью (менее 1%) 
мелких (0.01-0.5 мм) идиоморфны�x КРИСТЫlлов И зерен. короткопри
зматического. пирамидально-призматического габитуса. изометриче

ского. округлого. боченковидного облика с "оплавленными". корро
дированными ребрами и гранями. Зерна прозр1iчные или мутноватые. 

окрашенные в светло-голубоватый цвет или бесцветные. серовато

белые. Апатит второй группы в пороnAX и рудах распредел'i!Н нерав

номерно, на отдельных небольших участках концентрация его дости-
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гает 5-10 и иногда 20%. В гранитных пегматитах основная масса 
апатита скапливается на контакте его с боковыми породами, в ру

дах и оруденелых породах он тесно ассоциирует с б~;отитом и суль

Фидами. в Аллареченском районе такой апатит наиболее часто встре
чается в оруденелых амфибол-биотитовых метасоматитах и в сплош

ных рудах. В первых образует крупнозернистые гнездовые обособле

ния агрегатов ксеноморфных зерен, а во вторых - хорошо образован

ные кристаллы короткопризматического габитуса размером (0.5-3.5 ) х 
х( 0.2-2.5) см. В тех и других апатит имеет характерный зеленова
то-желтый цвет. В "руЩ!ых' габбро-пегматитах Мончегорского nлу

тона апатит также обраЗует идиоморфные кристаллы размером до 

2 мм. В гранитных пегматитах, особенно расположенных в боковых 
породах, апатит имеет характерный зеленовато-голубой цвет. В 

массиве Пильгуярви также есть разноокрашенные разновидности 

апатита, возможно разновозрастные (Смолькин, 1977). 
в шлифах апатит диагностируется довольно легко по темно-се

рым цветам интерференции и характерной "губчатой' шагреневой по-

верхности. В измельченной пробе окрашенные зерна узнаются по 

характерному голубому цвету, а бесцветные - по сильному алмазо

видному бпеску. 

Показатели препомления апатита оказались близкими между собой 

по B~eMY региону: No = 1.638-1.648, Ne = 1.630-1 .642; No -Ne= 
= 0.002-0.006; все апатиты оптически одноосны, отрицательны. По

вышенными значениями показателей преломления ( No = 1.645-1.648) 
обладают апатиты из руд Аллареченского района и по графику со

став-свойства (дир и др., 1966) соответствуют ряду F -апатит
гидроксил.апатит. Остальные разновидности апатита ближе F -апа
титу. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. Химически проанализирован 

апатит из сплошных руд и экзоконтактовых пород Аллареченского 

района (Гончаров, 1965; Яковлев , Яковлева, 1974). Кристаллохими
ческие фо""мулы их в пересчете на 26( О, О н, F, С1. ) имеют вид 
(первые значения - из СПЛОШНОЙ руды, вторые - из экзоконтактовой 

nopOдbl) Cet 9.86,9.99 Sr 0.02. ,O.O~ TR 0.02 ,0.01 NCI O.0*,O.02 МЭ' 0.1 2,0.05 х. 
~Fe:!.+ At. ) . (Р 6 At. Fe х 

О.О*,О .ОЗ 0.00,0.0'2. 10.10 . 10.15 5.90, .00 О.Об,О.ро O.OIt,O.OO 

х С ) О (он ·э F 5 C'L б .. 0.00,0.17 6.00,6.17 21+.0,21+.0 0.~9 ,0.3 0.87,0. О 0.04,0.0 

~ 00.'10,1 .05) 2 .00' 

В обоих анализах обнаружено небольшое содержание редких зе

мель среди которых преобладает иттрий. По соотношению определя

ющих анионов ( F, С1. и ОН) минералы из сплошной руды ближе 
к F -апатиту, содержащему небольшое количест· ,ю гидроксил-апати
тового компонента. Апатит . из экзоконтактовой породы содержит не

сколько больше примесе.Й, в которые входят гидроксил-апатит-карбо
нат-апатит, т:е. он более сложный. Удельный вес его - 3.167 г/см3, 
а параметры элемен~арной ячейки - ао = 9.433, СО = .6.fП5 - оба 
с точн~стью 19.005 А. 
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Тип о м о р Ф н ы е о с о б е н н о с т и. Апатит - ти-

пичный акцессорный минерал базитов. гипербазитов и метаморфиче

ских боковых пород. второстепенный - сплошных и брекчиевидных 

руд. оруденелых метасоматитов и пегматитов. Ограниченные данные 

не позволяют судить об особенностях его состава в разных породах 

и рудах. Однако сходство парагенеЗИСQВ. морфологии и оптических 

свойств второстепенного апатита из сплошных руд Anлареченского 

месторождения и "рудных" габбро-пегматитов Мончегорского плуто

на свидетельствует. вероятно. о близости условий формирования тех 

и других. Т. е. дает основание рассматривать такие руды и пегмати

ты как продукты кристаллизации остаточного расплава. обогашенно

го летучими компонентами. 

Скаполит 

Скаполит широко развит в породах и рудах Лоеноозерского рай

она. но практически не изучен. для других никenеносных районов 

Кольского полуострова он не характерен . 

В Ловноозерском районе скаполит встречается во всех разновид

tЮСТЯХ как рудных. так и безрудных основных пород (от единичных 
~peH до 8-5%) . но наиболее часто - в лейкократовых норитах (Коз
лов, 1975; Медно-никелевые pyдPI .... 1979). Отмечается он также в 
некоторых жилах гранитных пегматитов. несуших сульфидную мине

рализацию. а также в массивах ультраосновных пород (Спи ров . 1975) . 
Скаполит распределен в породе обычно неравномерно . не образу

ет заметных скоплений. часто тяготеет к выделениям плагиоклаза. 

Зерна его имеют неправильную форму и плавные очертания . Размеры 

варьируют от 0.2 до 2 мм. но иногда достигают 6 мм (в гранитных 
пегматитах). в последнем случае скаполнт образует идиоморфны е 
кристаллы . В шлифах бесцветен . показатель преломления немного 

больше. чем у плагиоклаза. ивета интерференции яркие. чистые. 
'~MeeT высокое двупреломление (0.030~.035). Минерал относится к 
миццониту И содержит 60-70% мейонитового компонента (по данным 

Е.К . Козлова) . Из вторичных минералов по трещинкам в скаполите 
иногда развивается хлорит. образуя подобие петельчатой. структуры. 

Со скаполитом часто ассоциирует апатит. 

Анализ взаимоотношений скаполнта с другими минералами основ

ных пород позволил Е .К. Козлову предположить. что он образовался 

позже плагиоклаза и роговой обманки . но раньше биотита. 

u и р к о н. О р Т И т, м о н а ц и т 

Эти минералы являются типичными акцессорными в ОСНО13ных
ультраосновных и боковых породах. Иногда они находятся все в од

ной ассоциации ; чаше встречаются порознь или в сочетании циркон + 
+ монацит и циркон + . ортит; кроме того. е той и другой ассоциа-
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циях могут присутствовать апатит, рутил. В общем сл~ае частота 
их встречаемости и крупность зерен возрастает к более кислым 

породам параллельно с увеличением содержания nлагиоклаза. В 

крайних ультраосновных дн<lx!>еренциатах они редки, максимальных 
концентраций достигают в пегматитах кислого и основного состава 

и особенио в секущих гранитных пегматитах Ловноозерского района. 

U и р к о н в виде единичных зерен встречается в кварцевых 

порQирах и габбро-пегматитах ~ончегорского района. почти во всех 

дифференциатах интрузивов Печенги, nлагиоклазсодержащих дифферен

циатах основного и ультраосновного состава и бреКЧИРОf1анных секу

щих гранитных nегматитах Ловноозерского района (Карпов. 1959; 
Козлов, 1973; Смолькин, 1977; ~едно-никелевые ..• , 1979; Ультра
основные и основные .... 1961; Яковлева, Яковлев, 1978, и др.). 

Всюду циркон образует характерные идиоморфные кристаллы ко

роткостолбчатого,изометрического, овального, шаровидного облика 

и диnирамидального, реже призматически.-ДИllирамидального габитуса 

(во всех кристаллах наиболее развиты грани ди пирамиды ). Обычно 
кристаллы циркона менее 0.05 мм, лишь иногда (Печенга) до 0.1 мм, 
а в nегматитах - крупнее, до 0.5-1 мм. Как правило, кристаллы за
мутненные, полупрозрачные со сглаженными. ,оплавленными' ребра

ми и гранями, иногда с включениями магнетита. шnинелнДов, иль

менита и гематита. Цвет циркона бурооато-желтый, а в гранитных 

nегматитах Ловноозерского района необычный - розовый, лиловый, 

буровато-розовый, розовато-сиреневыЙ. В шлифах обнщ:>уживается 

по высокому двуnреломлению (J:jN = 0.050) и характерному концент

рически-зональному строению (в отраженном свете). 

Согласно анализу одной пробы минералы из nеГМllтита Ловноозер

ского района в пересчете на 16(О) формула циркона такова: 

(Zr~.02~Ca.o.12')( Mg-о.ОО7 FeO.01Q.A1.0. 010)4-.1М ( St 3.&&1t " 
)< Tto.oolt )з.9&& 016' Особенности химического состава - (поtfижен-
ное содержание 5t()2. - менее 32% и повышеllное Н 2О - 1.60%), 
морФОлогии ( сглаженность контуров) и внутреннего строения (зо
нальность) обусловлены, по-видимому, метамиктным распадом минерала. 

К тиnоморфным чертам циркона можно отнести его nриурочен

ность к наиболее кислым ди<lx!>еренциатам. в том числе nегматоид

ным образованиям массивов ОСНО8ных-ультраосновных пород, ассо

циацию с nервичными акцессориями. характерный розоватый и сире

невый цвет в nегматитах. а также короткопризматический, округлый 

облик кристаллов и признаки их метамиктного распада. 

О р т и т встречен в единичных зернах в кварцевых габбро-
норитах и метабазитах ~ончегорского района, габбро-nегматитах 
Печенгского рудного поля (Козлов. 1973; ~aкapOB, 1972). Несколь
ко чаще ортит встречается в гранито-гнейсах и гранитных nerMa
титах Аллареченского района (Яковлев, Яковлева, 1974). в послед
них ортит образуе1' неравномерную рассеянную вкрапленность в 

ассоциации с магнетитом. биотитом и молибденитом, причем с первы
ми двумя в тесном срастании. Ортит в гранита-гнейсах часто npo-
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пускают, принимая за магнетит, а плеохроичные дворики - за гидро

окислы железа. 

Ортит образует таблитчатые разрозненные ИЯДИВIIДЬ\ размером от 

0.1 до 2-3 мм в длину (в пегматитах до 5 мм) с xapaкTeplll .IM по
луметаллическим, смолистым блеском, черным цветом и БУРОl1атым 

ореолом вокруг индивидов. В Шllифе просвечивает KpaCHOBaтo~ypЫM, 

иногда буроввто-эеленым; отдельные участки зерен изотропны . В 

отраженном свете выявляется зональное строение индивидов ортита, 

причем наРУЖНh1е 1(аемки более треЩИhuваты; трещины ' имеют ради-
альное и концентрически-эональное расположение. Оптич~ские 

СВОЙСТliа ортита таковы: N[! = 1.600, Np = 1.670, -2 V = 850. У дель
ный вес - 8.36 г/смЗ• 

Согласно анализу. ОдНой пробы в пересчете на 8 катионов форму- , 

ла имеет вид (Ca1 .1 ~~ Тrо.6З9 ZrO.010 МТ\.о.ОIt5 Тh о . о1з )~ .891t к 

х (Mg-о.ОRRFе~~G89 Fе~~О5З Тi. O • 170 )1.000 (Fе~~4-б7Аt1 . 6~9 \.10& 1<. 

х[tSi.2.Э67А1.0.О1з)з01? . 150UНо .850]· 1.2.BIt Н'2,О 
Ортит содержит небольшое КОЛltчестоо тория, ближе к нижнему пре

делу ' из известных в природе ортитов (Дир и ДР., 1005). Избыточ
ное содержание неконституционной Н2,О (примеРJlО 3.88 во)с. %), 
изотропные участки зерен, наличис плеохроичных двориков, ЗОJlаль

ность, трещиноватость, ПОJlижение показатслсй прсломлеJlИЯ и удель

ного веса - все это свидетеllЬСТВУСТ о IIpoueccax мстаМИКТJlОГО рас
пада и гидратации минсрма. 

М о н а ц и т встрсчсн В габбро-псгматитах МОJlчегорского 

района и брекчироваНJlЫХ гранитных 11Cгматитах ЛОВJlОО;ЗСРСКОГО рай

она (Карпов, 11)59; Яковлева , Яковлсв, 1!J7 8). В послсдних 011 пред
ста811СJl КРУIIНЫМИ (DIO 5 мм), хорошо образованными кристмлами 
обычного таБЛИТЧАТОГО облика и I1ИIIllКоидаЛЬJlОГО габитуса, ТСМIIО

мсдово-желтого, свстло-коричневого цвста. Г!оказатсль нреЛОМI1С
ния его - Np с Nm = 1.787, что соответствуст JlаиБОI1СС низким зна
чениям. Псрссчет химического анализа, если исходить из общей форму

лы МОНАдита ( Се. La.. Th. ) РО4' имеет следующий вид: (Се 1 .'759 К 

'1\. La. O.744 PrO.1'17 Ndо.'11 зЕТR О. 4~З У. 0.046 Z:rо.ооз РЪ о . 0 2.1 х 

х Са. о . 1 '2.7 M9'0 .02ItA~o . 01'2. )4.059 (Рз .Р.О1 5'-0.1 67 )з . 968 016 . 

По распределению редких земель монацит занимает необычное поло

жение: L.Cl ~ Nd. и р", > Зтn... тогда как чаще встречаются обрат
ные соотношения (дир и др., 1966). Все три минерала детально не 
изучены. 

И л ь в . а и т 

Ильваит установлен в медно-никелевых месторождениях Печенг

ского (Горбунов, Корнилов, 1954) и Аллареченского (Яковлев; Яков
лева, 1967. 1 gт 4) районов. В печенгском районе ильваит набшодался 
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в виде мелкой вкраменности (0.05-0.2 мм, редко - 0.5 мм) в 
смошных рудах месторождения Каула вместе с магнетитом и желе

зистым карбонатом. Содержание его достигает иногда 0.5 об. %. 
Ильваит здесь обрастает или замещает зерна магнетита, а сам за

мещается тонкозернистым агрегатом минералов группы эпидот-цои

зита и сульфидами. 

В Алларе~енском районе ильваит широко распространен в безруд

ных и оруденелых пироксенитах и менее перидотитах, а также в ам

Фиболитах и гнейсах с бедной сульфидно-магнетитовой минерализа
цией. В ультраосновных породах с сингенетическим оруденением 

ильваит тесно ассоциирует с актинолитом и магнетом-2, образуя 

мелкие включения отдельны,Х зерен или сростков в npoжилках по

следнего. Зерна ИlIьваита (размером 0.01-0.05 мм)· часто имеют 
npавильные ромбо- или клиновидные сечения, иногда близкие к f!рЯ

моугольным или квадратным. В сильно измененных породах ильваит 

образует крупнозернистые агрегаты (размером 1-2 мм), а также 
вкрапленность отдельных зерен (размером 0.2-0.3 мм). По отно
шению ко всем сулЬФидам он является более ранним. В амФиболи

тах и ·гнеЙсах он наблюдается на участках интенсивной мигматиза

ции или скарнирования, а также развития сульфидно-магнетитового 

оруденения. Здесь ильваит образует: обособления, часто перемежа

ющиеся с подобными выделениями марказита, каемки около вкрап

ленников пирита и халькопирита; ТQнки'е мирмекитовые срастания с 

полевым шпатом и ' иногда с сульфидами; мелкую вкраменность изо

лированных зерен в породообразующих минералах. Размеры его ин

дивидов не превышают 0.01-0.02 мм, но агрегаты их нередко дости
гают 0.5-1.0 мм. -Взаимоотношения ёго с сульфидами (пиритом, халь
копиритом, марказитом) здесь очень неясные, возможно, ОН ' образо
вался почти одновременно с пиритом и халькопритом или немного 

раньше. 

В ультраосновных породах ильваит встречается значительно чаще, 

чем во вмещающих; отмеченные разновидности принадлежат, вероят

но, к двум генерациям. Ранняя ассоциирует с актинолитом, серпен

тином, хлоритом, магнетитом-2 и образуется в автометаморфическую 

стадию изменения ультраосновных пород. Более поздняя ассоциирует 

с амФиболами, сульфидами и возникла в стадню регионального мета

морфизма. 

Оптические свойства ильваита весьма характерны: минерал име

ет низкий показатель отражения (но наиболее высокий, чем у осталь
ных силикатов), сильное двуотражение (от серого до темно-серого) 
11 анизотропен { с огненно-красными эффектами), синевато-серый цвет. 
В проходящем свете не просвечивает, однако в ' тонких сколах он 

име.ет густой или буровато-коричневый цвет, сильно меохроирует 

от бурого по Np до зеленовато-черного по N9"' Результаты из
мерения R ильваита Аллареченского района близки к таковым для 
ильваита из Хабарнинского массива (Яковлев, Яковлева, 1974). 

Как известно, ильваит является типичным скарновым минералом, 

образуясь вслед за rl?aHaТOM и пироксеном. В сульфидных медно-
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никелевых месторождениях он встречается редко, в неэначительном 

количестве и преимущественно в рудах как6го-пибо одного типа 
(Гемкин, 1953; .горбунов, Корнилов, 1954). Сравнительно широкое и 
местами интенсивное развитие .его в ультраосновных породах Ал

лареченского района свидетельствует о своеобразных условиях их 

метамор9изма. детально не изучен. 

л е й к о к с е н, с Ф е н 

М инералы группы л е й к о к с е н а, в которую мы вклю-

чаем бесструктурные, нечеткие по форме агрегатные сростки суб

микроскопических зерен рутила, ильменита, анатаза, СФена и гидро

окислов железа, распространены широко, особенно в изверженных 

и осадочных породах Печенги. Они характерны для низких ступеней 

метаморфизма различных пород и выделяются в качест~е вторичныx 

продуктов гидротермального изменения титансодержащих минералов. 

Формы выделения лейкоксена в туфогенно-осадочных породах -
это сложные мелкозернистые агрегаты, рассеянные в породах, не

редко подчеркивающие сланцеватость пород. В днабазах, габбро

диабазах и других изверженных породах лейкоксен широко развит 

в виде псевдоморфоз по титаномагнетиту и ильмениту. В месторож

дениях медно-никелевых руд лейкоксен встречается преимуществен

но в эндоконтактовых породах никеленосных массивов и экзоконтак

товых вмещающих породах. 

С Ф е н встречается как основной компонент лейкоксена и в 

виде мономинеральных выделений. Наиболее развит в оруденелых 

экзоконтактовых и вмещающих породах. В ультраОСНQВНЫХ породах 

характерной формой выделения сфена являются псевдоморфозы по 

титаномагнетиту и ильмениту, где он часто ассоциирует санатазом 

или рутилом. В метаморфизованных осадочных породах помимо обыч

ной ассоциации сфена с лейкоксеном развиты выделения сфена в 

кварц-хлоритовых прожилках с сульфидами. Морфологически ' разли

чаются несколько разновидностей сфена, но в количественном отно

щении преобладает самостоятельная BKpanпeHHocTЬ, особенно во вме

щающих амфиболитах и биотит-амфиболовых экзоконтактовых метасо

матитах. Размеры выделений варьируют от 0. 1 до 15-20 мм . 

Количество сфена возрастает при амфиболизации пород и на участ

ках преобразования амфиболитов - скарнирования, перекристаллиза

ции , рассланцевания и т.п. ( Яковлев, Яковлева, 1974) . 
В шлифах сфен имеет коричневый или темно-бурый цвет, nпeo

хроизм выражен слабо, Np = 1.899. Микротвердость составляет 
733- 842 кгс/мм2• Удельный вес 3.476. 

Имеется несколько анализов сфен& из различных пород Anларе

ченского и Печенгского районов. На основании одного химическо

го и трех микрозондовых аnализов сфен из медно-никелевых место

рождений имеет следующий состав (в вес. %) : 5"0 1 = 28.5- 29.95, 
Т"О? = 37.47-40.5, Са.О = 27.00-29 .1, АtzОз = 1.2- 3.74, FeO т , 
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+ Fеzоз = 0.89-1.2. В качестве nримесей обнаружены также Ml'\.O. 
MgO и Н 20' В целом химический состав сфена близок теоретиче- . 
скому. 

с т и л ь n н о м е л а н, n р е н и т 

с т и л ь n н о м е л а н установлен в Печенгском рудном 

поле в измененных основных породах и прожилках в них преимущест

венно кварц-карбонатного состава, а также в гидротермальных каль": 
цит-сульфидных жилках среди оруденелых филлитовидных сланцев и 

в самих сланцах (Макаров, Макарова. 1974; Нерадовский и др., 
1975). в жилах среди сланцев стильnномелан нарастает на КдНО
морфные кристаллы пирротина (рис. 17) или nроникает по границам 
зерен пирротина и кальцита. Он слагает тонкочешуйчатые (субинди
виды размером 0.01 хО.08 мм и менее) сферопитовидные агрегаты 
размером 1.5-2 мм. В сланцах минерал образуется также в виде 
мелкочешуйчатых агрегатов часто в ассоциации с ярко-зеленым xnо

ритом. 

Стильnномелан имеет коричневато-.зеленыЙ цвет и характерный 

металловидный блеск. В шлифах темно~урый, реже темно-зеленый, 

nлеохроирует от зеленого по Ng до буроватого по Np, оптически 
отрицательный. Показатели преломления минерала в жилах из сланца 

таковы: Np = 1.590, Ng ~ Nm = 1.t>76 (Нерадовский и др., 1975); 
бурых разностей из габбро: Ng = 1.690-1.700, Np = 1.620-1.825, 
Ng - Np = 0.070-0.075 (Maк~pOB, Макарова, 1974). Содержание 
окислов в минерале из жилы в сланцах и из жилы в габбро соответ

ственно равно (в вес. %): 51.0'2. - 43.59, 44.0; T'l.0z - 0.06, сл.; 
А1.. z 0 з 4.59, 7.90; Fеzо з - 17.91, 26.07; FeO - 15.77, 4.73, 
МпО - 0.50, .4.84; MgO - 4.32, 0.53; GCIO - 0.85, 1.86; NCIZO -
0.10, 0.18; К 2О - 1.13, 1.64; н '2.0- - 1.20, 2.32, ' HzO-+- - 9.06, 6.54; 
N"O - 0.04, СцО - 0.05, сумма - 99.17, 100.61. Из этих данных 
видно, что стильnномелан из габбро отличается от такового из фил

литов более высоким содержанием А1. 2О з • Fе'2,Оз • Mn.O и CQO 
и низким FeO и MgO. Ферристильnномелановый компонент 

( Fe
3

-+- + А 1 0/) в пробе из габбро состав-
Fez" + Ml'\. '" МЭ' + Fe 3 + -+ А1. о 

ляет 55%, а из сланцев - 42%, что соответствует ферри- и ферро

стильnномелану (Eggleton, 1972). 
Рентгенограммы стильnномелана из основных пород сходны с 

эталонными (Макаров, Макарова, 1974), а параметры элементарной 
ячейки составляют: ао = 5.400-5.428, ЬО = 9.400-9.450 и со = 

12.20-12.27 А. Таким образом, стильnномелан в основных и боко
вых породах относится к числу низкотемпературных гидротермаль

ных образований. 
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Рис. 17. Почковидные выделения стильпномелаНIi (серое рельефНdе) 
на гранях кристаллов пирротина (белое) в кальците. Печенгский 
район. Аюw1Иф. при одном николе. YBe~. 40. 

' Пренит встречен в Печенгском и Аллареченском районах 

в боковых породах, а также в основных-ультраосновных массивах 

щ>род Печенги (Астафьев. Медников. 1972; Ультраосновные и основ
ные .... 1961). В последних образует тоикие. быстро выклинивающие
ся мономинеральные прожилки в измененном соссюритизированном 

габбро и в виде примеси входит в состав аксинитовых жил. В фил
литах на контакте с дllабазами четвертого покрова встречаются 

заметные скопления пренита. Он находится в породе в виде разроз

ненных округлых сферолитов (размером Q1: 1 до 1 О мм). составля
ющих иногда до 20% объема породы. Максимальная мощность пре
нитсодержащих участков достигает 1 м. Сферолиты имеют правиль
ное радиально-лучистое строение. пересекаются жилками кварца. 

карбоната. антракСОЛlIта и сульфидов. Среди последних преобладает 

пирротин. которым сферолиты иногда замещаются нацело. При рас

калывании породы шарики-сферолиты пренита свободно извлекаются, 

оставляя после себя отрицательные агрегатные формы. В жилках 

пренит также насыщен углистым веществом и ' вкрапленностью суль

фидов. 

В Аллареченском районе он находится в мигматизированных ам

фиболитах уч. Аннама в виде поздних прожилков. корок. налетов на 

стеиках трещин в аССОЦllации с кварцем. карбонатом. хлоритом. От

дельные индивиды пренита бесцветные; агрегаты в прожилках чаще 

светло-серовато....зеленые со слабым перламутровым оттенком. Опти

ческие свойстьа пренита · из сферолитов Печенги таковы: Ng = 1.655, 
Nm = 1.629, Np = 1.625, +2V = 62-640. 
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Содержание главных компонентов в печенгском сферолнтовом 

прените и аллареченском (по одному анализу в каждом) составляет 
соответственно: 51.02. - 42.95 и 41.74 вес. %; Al~o.3 - 21.97 и 
17.60; Fе'2,Оз - З.51 и 9.81; FeO - 0.47 и 0.09: MgG - 0.21 и 
0.00; Ссх.О - 25.60 и 25.64; Ncx.2.0 - 0.08 и 0.06; H'2,O~ - 4.61 и 
4.17; СО 2 - 0.92 и 0.З4. Кристannохимические фОрмулы пренитов 

в пересчете на 12( О) имеют вид: печенгского - (Со: 1.843 Ncr. О.О1б .. 

х М9' 0.022 Fe~~02~ ) 1.909 '( А 1., 0.&47 Fe;~96 Т" 0. 011 ) 1.01+4 )1. 

)t. (At O.976 51.3,02409.1)69 (QН)о.ОЗ1) (ОН)2. и аллареченского-
( Ссх. 1.9ч.7 Ncx. O. 012 Fe~;06 ) 1.1)65 (At 1.495 FеЗ;'5З2. Т"0.001 )2.,02'0" 

~ 5" з .010010.000 (00.04З ОН 1.957 )2. Первый по .химическому 
составу ближе к наиболее распространенным пренитам. а второй -
к железистой разновидности минерала. 

Таким образом. пренит во всех проявлениях имеет много общих 

черт - находнтся в ассоциации с наиболее поздними минералами. 

имеет устойчивые стандартные Физические свойства и химический 

состав. Как и стильпномелан. он относится к числу низкотемпера

турных гидротермальных образованиl:I. 

А к с и н и т, д а т о л и т 

А к с и н и т встречен только в Печенгском рудном поле 

(Simonen, WHk. 1952; Талдыкина. 1959; Ультраосновные и 
основные •••• 1961; Горбунов. , 1968; Макаров. 1972 и др.). Здесь сре
дн габбро и пироксенитов днфференцированных интрузивов. а также 

в массивах габбро-днабазов и покровах днабазов широко распростра

нены существенно аксинитовые. аксинит-кварцевые и аксинит-каль

цит-кварцевые жилы. В серпентинизированных перидотитах встреча

ются тремолит-днопсидовые жилы с аксинитом. а в габбро - nтдель

ные гнездообразные скопления аксинита (до 1 м). в большинстве 
случаев крутопадающие аксинитсодержащие жилы имеют прямолиней

ные четкие контакты с вмещающими породами. Мощность жил изме

няется от 2-5 до 30 см. длина - от 3 до 9 м. 
Аксинит образует полосы. параллеnьные етенкам жил. линзы и 

просечки в массе кварца. вкрапленность и мелкие скопления в тре

молит-диопсидовых агрегатах. При этом пластиичатые зерна акси

нита в полосах и линзах часто ориентированы поперек жил. Содер

жание аксинита 'в жилах колеблется от 10 до 70%. кварца - от 20 
до 60%. кальцита - от 10 до 50%, тремолита - от 20 до 40%, диоп

сида - от 40 до 00%; в качестве примеси присутствуют: амФибол, 

эпидот. цоизит, пренит, адуляр. иногда сульфиды. главным образом 

халькопирит и магнетит. Характерной особенностью аксинитсодержа

щих ассоциаций является наличие богатых кальцием минералов 

кальцита. эпидота. днопсида. тремЬлит-актинолита. 
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Аксинит имеет розовато-4иолетовый цвет, интенсивность которо

го меняется в широких пределах. В шлифах под микроскопом инди

виды аксинита прозрачны, обладают хорошо выраженной спайностью, 

пересекающейся под углом 88-890. Имеют волнистое или облачное 
погасание. Оптические свойства: N[J = 1.686-1.689 ,Np = 1.676-1.678, 
N[! - Np = 0.009,,().011, -2 V = 69-7ЗО. Состав аксинита из жил в 
габбро (6 проб) и диабазе (1 проба) практически одинаков (вес. %): 
Si0 2 = 42.29-43.27 , Ti02. = 0.00-0.20, В~Оз = 4.36-6.00, Аl~Оз = 
= 17.06-18.39, Fе 2 0 з = 0.54-1.00, FeO = 6.52-9.56, МпО = 0.62-

.1.92, Mg-O = 0.97-1.00, СсхО = 19.74-21.41, Na.2.0 = 0.03-0.22, 
1'1'2,0 = 0.03-0.34, H'2,()-t = 0.64-2.08, сумма = 99.67-100.65. Все ак
синиты относятся к наиболее железистым разНОВИдНостям, но содер

жат мало марганца и необычно много магния, Т.е . являются магне

зиально-железистыми. Дифференциальная кривая нагревания характе

ризуется ОдНим ясно выраженным эндотермическим макси~умом при 

температуре 8ЗО-9500С. О соотношениях аксинитовой минерализации 

с сульФИдНым оруденением не имеется определенных данных, что 

обусловлено, вероятно, их пространственной разобщенностью. 

Таким образом, аксинит - типичный минерал гидротермального 

жильного комnnекса, развитого в Печенгском рудном поле . По со

ставу, мало отличающемуся во всех жилах, он относится к сущест

венно железистой разНОВИдНости, но обладает повышенным содержа

нием магния. 

Д а т о л и т встречен как акцессорный минерал только в 

ОдНом из дифференцированных массивов Печенгского РУдНого поnя 

в амфиболизированном , хnоритизированном и карбонатизированном 

плагиопироксените (Петров, Волошина, 1972). Минерал образует две 
маломощные (0.5 и 3.5 см) мономинеральные секущие жилки, име
ющие резкие, близкие к прямолинейным контакты с пироксенитом. 

Приконтактовых изменений окопо жилок не обнаружено. В более 

крупном прожилке агрегат ~Meeт поперечно-шестоватое, близкое к 

друзовому сложение, т.е. рост минерала происходит, по-видимому, 

путем свободНОГО выполнения трещины. 

Макроскопически минерал белый или бесцветный с зеленоватым 

оттенком. Оптические свойства его таковы; NfJ = 1.666, Nm. = 1.650, 
Np = 1.623, -2V = 730. У дельный вес - 3.04. Химический состав 
датолита: 51.02. - 37.31 вес. %, Аl'2,Оз - 0.25, Fe2.0~ - 0.1, 
C<rO - 35.21, 8'2,0з - 21.64, H~O-t. - 5.8; в пересчете на 20(0) 
формула имеет вид Са.4 .01Вз.96L(А1.0.01Fео.О1S"о.9а)0It]1+ (ОН)4.11' 
ПарамеТ{1Ы элементарной ячейки (проиндецирован как ромбический 
минерал): ао = 9.61;tO.Ol, Ьо = 7.65;tO.08, СО = 4.82;tO.02 А.. По 
всем перечисленным данным датолит полностью совпадает с извест

ными впитературе (Д ир и др., 1965). Таким образом, аксинит и 
датолит характеРИЗУЮ1' наложенную жильную борную минералазицию 

в связи с гидротермCl/IЬНЫМИ изменениями интр.узивов основных

ультраосновных пород. 
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Тур м а л и н, в е з у в и а н 

т у р м а л и н встречен только во вмещающих ореолах ги-
пербазитов дллареченского района в виде рассеянной вкраnпенности 
и прожил ков (Яковлев, Яковлева, 1974). BKpanпeННOCTЬ обнаружена 
в полевошпатовых амфиболитах месторождения Восток и пирротин

биотитовых гнейсах уч. Хихнаярви. В тех и других он образует 

редкие, мелкие (0.1-1.0 мм в длину) идиоморфные, хорошо ограни
ченные кристаллы столбчатого облика, имеющие в шлиФе цвет от 

зеленовато- до темно-коричневого. В некоторых индивидах из пир

ротинсодержащего гнейса наблюдается неоднородная зональная окрас

ка, центральная (меньшая) часть светло-коричневато-зеленая, а 
периФерическая ( большая) - более темная. ПО оптическим свойствам 
(No = 1.664, Ne = 1.634, No - травяно-зеленый, Ne - бесцветный, 
i1 N = О.ЗО) этот турмалин близок к шерлу. 

Турмалин в форме прожилков встречается в измененных амфибо

литах, где находнтся в виде неправильных обособлений, линз, гнезд 

и отдельных крупных кристаллов. Мощность зон турмалинизации со
ставляет от нескольких сантиметров до 0.5 м , а прожилков - до 

1-4 см. Последние не выдержаны по мошности, имеют часто пережи
мы и раздувы, причем бывают секушими и соrласными . По составу 

они мономинеральные и полнминеральные, в последнем случае -
грубо зональные. Uентральные зоны чаще сложены турмалином, а 

внешние - кварцем, nпагиоклазом или кальцитом. Около прожилков 

наблюдаются скарнирооание, xnоритизация, а внутри их иноrда встре

чается р'едкая мелкая вкрапленность халькопирита. ArperaTbI турма
лина сложены тонкоигольчатыми индивидами, имеют черный цвет с 

характерным щелковистым блеском, перемяты , частично раздробле

ны и макроскопически похожи на древесный уrоль. В шлифе обнару

живаются неоднородная полихромнаЯ ' пятнистая аномальная окраска 

количневато-синевато-зеленоватых тонов и интенсивный плсохроизм . 

По оптическим данным (No = 1.658, Ne = 1.627) минералы можно 
отнести к ряду дравит-шерл с небольшими преобладанием дравитово

го компонента. Такое определение подтверждается и данными хими

ческого анализа прожилкового турмалина, кристаллохимическая фор
мула по результатам которого в пересчете на 31 ( о, О н ,F ). имеет 

вид (NC1 0.i+S9 КО.'~З2 Са. о.2.50) ~.OЦ1 (М9' 1 .9~7 Fe~~7~9 FеЪ\е2. Tt o.075 )~.О'3З" 
)1. А 1.5.405 B2.1t595i 6.645 (OZ6.9610H з.1t75 F 0.564 \1.000 . Удельный вес 8.008. 

действительно, по количественному соотношению железа и магния 

минерал является промежуточным в ряду дравит-шерл. Как видно из 
анализа, кроме основных компонентов в турмалине содержится зна

чительная примесь щелочей и кальция. 
Секущий характер турмалинсодержащих прожилков, низкотемпера

турные минералы-выполнитenи (кварц, кальцит) , по-видимому, сви
детельствуют в пользу проявления в ореолах гипербазитов поздней 

борной минерализации. Вероятно, она аналогична борной минерали

зации (датолитовой и аксинитовой) Печенrскоrо рудного поля (см. 
выше). 
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Везувиан относится к числу редких минералов; он уста-

новлен лишь в гидротермальных жилах средн перидотитов и сеРl1енти

нитов Печенгского рудного поля (Ультраосновные и основные.:., 
1961; ~aкapOB, 1972), входит в состав везувиан-гранат-пироксено
вых жил (мощностью до 5 см), ассоциирует с хлоритом, апатитом, 
титаномагнетитом, лейкоксеном, иногда карбонатом. Встречаются 
две разновидности везувиана: одна буровато-красного цвета, кристал

лы которой нарастают либо непосредственно на стенки трещины. либо 

на кристаллы граната и ДНОПС~Qа; другая зеленого цвета, в виде 

тонких жилок рассекает буровато-красный везувиан, а также зерна 
граната и диопсида. 

Везувиан в шлифах окрашен в кремово-розовые, бурые и светлые 

зеленые тона и заметно плеохроирует от светло-буроватого или 

зеленовато-желтоrо до почти бесцветного. двупреломление крайне 
низкое. Интерференционная окраска аномальная - темно-коричневых 

цветов. для зеленого везувиана показатель преломления равен 

1.717. 
Состав везувиана следующий (в вес. %): .siO~ :: 37.92. Tt02. 

= 0.00, Аl..~Оз = 16.70, Fе'2,ОЗ" 3.81, FeO = 2.15, МпО : = 0.12, 
M9"~ = 3.93, Са.О = 33.04, NCI~O = 0.03, K~O = 0.05, H2,Q+ = 1.43, 
H~O = 0.13, F = 0.09, сумма 99.36 (~aKapOB, 1072). Параметры 
кристаллической рсшетки этого минерала, рассчитанные по порош

кограмме, снятоii Ю.П. ~еНЬШIIКОDЫМ ( 0:0 = 15.484 и СО = 11.700 А), 
близки стандартным. 

С У л ь Ф а т 1.1 

К настоящему времени в медно-никслеD\ .I Х м сторожлvниях уста

llODл сна боль.IJl1Я группа сульфаТНl.olХ минерWIOD, и.:.J которых досто

верно изучены железисто-магнистыи рстгерсит ( Елисеев, Смирнова, 
1958; Федотова, 1968), ярозит (Корнилов, 1959 г), ретгсрсит, бро
шантит (Федотова, 1967 , 1968), сульфат из rpYГIIlbI галотрихита
пикксрингита, эГlСОМИТ и пентагидрит (Нерадовскиii и др., 1079а , 
1979б). 
Железисто-магнистыи ретгерсит 

образует сталактитообразные формы в полостях и на стенках 

горных выработок, налеты и почковидные выделения, состоящие из 

мелких игольчатых или таблитчатых кристаЛЛIIКОВ. 

~акроскопичесК:и цвет минерала зеленый, под микроскопом свет

ло-зеленый или бесuве гный. Хорошо растворяется в воде. У дельный 

вес 1.96. Удлинение кристалликов положительное, погасание прямое; 

No = 1.492, No - Ne = 0.020-0.025. Химический состав железисто
магнистого ретгерсита (в вес, %) : NiO - 17.77, FeO - 3.53, СоО -
0.34, MgO - 2.ва, ZnO - 0.61, Са:О- 0.74, .50 з - 31.24, Н2,О -
40.39, CuO - 0.15, A1..20~ - 0.23, н.о. - 2.50, сумма 100.32% (Ели-
сеев, Смирнова, 1958). Кристаллохимическая формула в пересчете 
на шестиводный сульфат: (Ni.о.б2.зМgо.1~1t Fe O•12.5 СО о . О12 х 
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xZn'0.020)1.0 [S0ItJ 1.021· 5.868 н 2,0 . Рентгенограмма же1lезисто-маг-
нистого ретгерсита ОТ1Iичается от таковой ретгерсита. П~аметры 

Э1lементарной Slчейки: аО = 6.753;±9.15. СО = 18.42;±9.20 1>.., 0:0: СО = 
= 1:2;727. 

Р е т г е р с и т образует налеты на поверхности сульФидной 

руды и щетки волосовидных кристаллов в трещинах. Кристаллы удли,

ненной, пластинчатой формы. Размеры до 7хО.5хО.1 мм. Макроскопи
чесхв npоэрачен, Г01lубовато-зе1lеного цвета или бесцветный. Под 
микроскопом кристаллы имеют положительное удлинение. прямое 

погасание. Оптич'ески одноосный, отрицате1lЬНЫЙ. No = 1.510;±9.001; 
Ne = 1.400;±9.001, No - Ne = 0.024, Физически минерал неустой
чив. Хорошо растворим в воде" в сухом воздухе дегидратируется и 

рассыпается. Химический состав минерала (в вес. %) ~ NtO - 27.19, 
FeO - 0.65, MgO - 0.26, Са.О -: 0.45. SO~ - 30.41, HzO - 41.06. 
Кристал1l0химическая фОРlV!ула: ( N'\. 0.957 Fe 0.024- М9' 0.017 )( 
хСа.о.О21 )1.02.[S04-J~.оо·БН2.0. Межплоскостные расстояния и ин
тенсивности 1IИНИ й на рентгенограмме заметно отличаются от эта

лонного ретгерсита (М ихеев, 1957) и близки железисто-магнисто-
му рет.rерсит::, (Елисеев. Смирно~а. 195~). Па.Рамет?ы эл:ментарной 
ячейки. 0:0 - 6.754±.Q.005, СО - 18.42±9.10 1>.., 0:0' СО - 2.727. 

Я роз и т обнаружен на стенках ОДНОГ0 ~з обнажений окис-

1Iенных сульФидоносных фИЛ1lИТОВ в Печенгском рудном поле в виде 
наростов гроэдевидной формы. состоящих из множества почек кон

центрически-зонального строения. Цвет минерала ярко-желтый. ино

гда с поверхности зе1lеноватыЙ. Твердость колеблется от 2 до 6. 
Удлинение Б01IОКОН яроэита положительное. Одноосный, отрицатель

ный; показатели преломления: No = 1.825;±9.005, Ne = 1.720;±9.002, 
No - Ne = 0.105. Слабо nлеохроирует в буровато-желтых тонах, 
более светлый по Ne. Химический состав яроэита (в вес. %): 
Fe2.0~ -49.52, К2,О - 0.68, Na.2.0 - 4.01, (NH 4 )2 О - 1.65, sоз-
33.04. H~O - 11.15. Кристаллохимическая формула: Na. o 6~ х 
)((NH4-)O.'~O 1'10.07 Fe;~ [.504 J'2. (OH)G' Рентгенограмма 'соответст
вует эталонной. На термограмме зафиксированы два эндотермических 

эффекта при температурах 450-550 и 750-~00C. Кривая нагревания 
аналогична кривым нагревания других ЯРОЭИТОв. 

Б р о ш а н т и т встречен в виде пленки на халькопирите. 

ивет изумрудно-зе1lеный, черта бледно-зе1lеная, б1lеск стеклянный. 

Минерал легко растворяется в азотной и слабо - в CONЯНОЙ КИС1l0-

тах, в воде не растворяется. Под микроскопом обнаруживается аг

регатное строение зерен; ' прозрачен. Показатели преПОМ1Iениs:: Np" 
= 1.722, Nm = 1.765, N[! = 1.792 (вычислен), Ng-Np = 0.070. 
П1lеохроирует, по Ng и Nm - зеленый, по Np - , бледно-голубой. 
ДВУОСНЫЙ отрицате1l'ЬНЫЙ, 2 V = 770. ПЛоскость оптических осей 
перпендикулярна спайности (100). Рентгенограмма соответствует 
эталонной. 

Сульфат из 

п и к к е р и н г и т а 

группы галотрихита

образует корочки, налеты и выцветы в 

участках просачивания подземных вод через трещиноватые У1lьтра-
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основные и осадочные породы, содержащие включение сульфидов. 

Агрегаты ,минерала состоят из почковидных образований, подобных 

П)":lкам цветной капусты, размером до 2 мм; отдельные почки сло
жены игольчатыми кристаллами белого, бледно-желтого, реже кре

мового цвета. В сколах наблюдается шелковистый блеск. Минерал 

легко растворяется в воде, твердость около 2. Оптические свойства: 
No = 1.487, Ne = 1.482, No - Ne = 0.005, С No = 20~ЗО, отрицатель
ный. Химический состав (в вес. '%) : А l..2,0 з - 9.04, Fe 2. 0:\ - 0.83, 

FeO ~ 2.24, Мn.О - 0.94, MgO - 4.36, NtO - 0.43, 5'0:\ - 37.00, 
' Н'2,О - 45.16, сумма 100.00%. Кристаллохимическая формула: 

(Mg o.Q5 Fe~ .;7 Mn· 'o.1'2. Ni.o.o~ )1.~9 l Al 1•55 Fe.~.~~ ) 1.61+" 

x[50tt] It' 21.92 н '2,0 . Интенсивные линии на дебаеграмме типичны 
для галотрихита (А&ТМ, табл. 11506) и для пиккерингита (ASTM, 
табл. 12299). На термограмме фикг.ируется несколько эндотермиче
ских эффектов при 84-96, 112-125, 222-244, 200-296, 320-340 и 

798-8160с. Термограмма соответствует термограмме галотрихита. 
Э n с о м и т образует сталактитоподобныс формы на поверх-

ности трещиноватых Филлитов, содержащих прожилки и вкраnnенность 
сульфидов. Сталактиты состоят из хаотически сросшихся шестоватых 

зерен, более крупные из которых размером 2хlО мм являются срост

ками параллельных игольчатых и саблевидных полупрозрачных крис

талликов. Минерал имеет бледно-.зеленыЙ цвет, хрупок, ' твердость 
около 2, легко растворяется в воде. Оптические свойства: Ng = 1.468, 
Np = 1.«0, Nm = 1.462, Ng-- Np = 0.028, 2V = 550, отрицатель
ный. ХИМИ!iеский состав (в вес. %) : ~е20з - 0.24, МnО - 0.26, 
MgO - 15.76, Ni.O - 5.03, .s0?! - 37.44, Н2.0 - 42.00, сумма 
100.78%. Кристаллохимическая формула: (МЭ' O.~1t Ni. O.15 )О .9З '" 
х[504]1.01· 4.9З Н 20. дебаеграмма близка дебаеграмме гекса
гидрита (А$ТМ, табл. 1854). Термограмма аналогична таковой 
для эталонного эпсомита (Цветков, Вальяшихина, 1955). 

П е н т а г и Д р и т обнаружен в ассоциации с эпсомитом. 

Образует корочки на поверхности трещиноватых Филлитов и в тре

щинах вблизи сталактитов эпсомита. Корки представляют собой бе

лую тоикокристаллическую массу, плотную, но хрупкую и легко рас

тирающуюся в порошок. При большом увеличении устанавливается, 

что белая масса состоит из агрегата хаотически сросшихся мато

вых зерен и тончайщих прозрачных игольчатых кристалликов. 'Мато
вые зерна имеют размеры до 1 мм, прозрачные кристаллики состав-
ляют десятые доли мм. Оптические свойства минерала: Ng = 1.495, 
Np = 1.471, Nm = 1.489, Nэ- - Np = 0.024, 2 V около 500, оптиче
ски отри~ательныЙ. Химический состав (в Bec~ %) : MnO - 0.10, 
MgO - 18.15, N'i,O - 0.25; SОз - 38.50, H~O - 43.22, сумма 
100.25%. Кристаллохимическая формула: M9'o.~7 [,501+] 1.03)(' 
Х. 5.08 Н?О. Интенсивные линии на рентгенограмме ближе соответ
ствуют тетрагидриту ( AS Т М.. табл. 14632). На термограмме 
зафиксировано семь экзотермических ЭФФектов при 112-124, 162, 
176-190, 200, 244-200, 808-358 и 100О0с. 
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Из имеющихся данных можно зaxnючитр, что в пр.поверхност

ных условиях. бonее широко развиты сульфаты НJlJtеШI и железа, 

главным представителем которых явnяется ретгерсит, а вдоль 

зон нарушений частично образуются высоководные сульфаты 

сложного состава из группы гаnnотрихита-nиxxериигита. В 

условиях ограниченного доступа кислорода возникают преиму

щественно магнезиальные сульфаты, основным представителем 

которых, по-видимому, является эпсомит. 

Многие сульфатные минералы, образующиеся вблизи медио-

никелевых месторождений, содержат никель либо в качест-

ве основного компонента, либо в виде абсорбированной при
меси. В связи с этим сульфатная минерализация представляет 

бcinьшой интерес при проведении поисковых работ в никеленосных 

районах как индикатор скрытЬго opyAeHeHIUI. 

100 



Г л а в а У. ГЛАВНЫЕ РУДНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Пир р о т и н, т р о и л и т1 

ПИРРОТИR является самым распространенным сульфидным мине

ралом медно-никелевых руд Кольского полуострова. Значительно 

меньшую роль играет троилит. Описанию их моpфo.nогических осо

бенностей, состава, структуры и свойств посвящена обширная лите

ратура (Геология и рудные месторождения •••• 1956; Елисеев. Дени
сов, 1957; Корнилов. Денисов. 1959; Ультрi:юсновные и основные •••• 
1961; Леоичеикова, 1964; Геикин и др., 1965; Горбунов. 1968; Опти
мизация •...• 1973; Козлов, 1973; Яковлев. Яковлева. Hi67 , 1974; 
Балабонин 11 др •• 1977; Осокин. 1977; Рьiбин, 1977; Волохонский, 
БахчисараЙЦе~. 1978; Нерадовский и др., 1978; Медно-никелевые 
руды •••• 1979. и др.). 

У с л о в и я н а х о ж Д е н и я. В подавляющей части 

син~ и эпигенетических руд пирротин преобладает над всеми другими 
рудными минералами . Его содержание в сульфидной массе руд колеб

лется в пределах 20-95%. но чаще составляет 40-70%. В некоторых 
рудных телах наблюдается зональность в распределении rtирротина. 
Так. центральные части залежей густовкрапленных руд Печенги часто 

обеднены. а периФериАные обогащены rtирротином. В ;JРИДОННОЙ зале
жи вкрапленных руд массива H~-Т Моичегорского плутона с удале

нием от оливинсодержащих пород вниз по разрезу массива относитель

ное количество пирротина в сульфидной масс'е руд также возрастает. 
Относительно повышенны"" содержанием rtИрротина характеризуются 

обычно брекчиевидные руды. Пониженные его концентрации (менее 

Моносульфиды железа мы оrtисываем в соответствии с обще-:

принятыми rtредстaвnениями rto их кристаллохимии. согласно которым 
в ряду составов -- Fe'1Sg- FeS существуют три минеральные 
Фазы: моноltЛинный пирро.тин. гексагональный пирротин и троиnит. 

Появившиеся в литературе новые данные о том. что rtирротины rtpO
межуточного состава (- Fе<з S10 Fe11512.) в действительности являют
ся rtсевдогексагональными и относятся к ромбической и моноклинной 

сингонии (Morimoto е. 8.. 1975. и дpJ. еще не получили · 
широкого подтверждевия и рвзвиТRЯ в минералогической прак-

тике. в том чиcnе ПРllисcnедовании пирротинов КольскогО 

rtолуострова. 
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10-15% отн. %) устанавливаются в малораспространенных существен
но пентлВJUlИТОВЫХ, хальхопиритовых или магнетитовых сплошных 

рудах, в оруденелых экзоконтактовых и вмешающих породах, во 

вкрапленном оруденении из Ilеридотитовых слоев Сопчи. 6еспирро

тиновые разности медно-никелевых руд развиты весьма ограничен

но: это убогое оруденени~ с борнитом и миллериТом в некоторых 

печенгских массивах, руды в экзоконтактовых метасоматитах и 

вмещающи.х породах Anлареченского и Ловноозерского районов, а 

также интенсивно магнетитизированные и пиритизированные разно

видности обычных руд. 

Троилит распространен в сингенетических вкрапленных рудах Ал

~ареченского района и северо-восточного обрамления Печенги, где 

в. отдельных случаях количественно преобладает над пирротином или 

представляет едннственную фазу моносульфида железа. По результа

там микрозондовых анализов троилит в качестве незначительной 

примеси установлен в .. отщепленных" телах богатых медно-никеле
вых руд месторождения Спутни.к (Кравцова и др., 1978), во вкрап
ленных сингенетических рудах перидотитового пласта Солчи и .. ви
сячих'" горизонтов Нюда. В литературе имеются также указания на 

находки троилита в печенгских рудах (Корнилов, денисов, 1959) и 
в сплошных сульфидных рудах Мончегорского плутона. Следует, 

однако, заметить, что в двух последних случаях днагностика трои

лита нуждается в подтверждении более точными методами исследо

вания. 

Таким образом, наблюдается тенденция тяготения троилита к 

сингеflетическим рудам в ультраосновных породах или переходных 

к ним (типа оливиновых норитов Нюда) , а в типичных основных 
породах на Кольском полуострове он не отмечался. Еще более от

четливо Фи.ксируется связь троилита с кубанитом. В рудах, где 

устанавливается троилит, всегда отмечается кубанит; обратная 

связь проявлена не столь явно - в кубанитсодержащих ассоциациях 

часто, хотя и не во всех случаях, Фиксируется троипит. Анализ ми
неральных ассоциаций медно-никелевых месторождений других реги

онов мира указывает на универсальный характер отмеченной зави

симости. 

r е н е р а ц и и, раз н о в и д н о с т и. В сульфидных 
медно-никелевых рудах Кольского полуострова выделяется не менее 

трех генераций моносупьфидов железа и в предепах каждой из них 

по нескольку морфonогических разновидностей (табл. 86, рис. 18-21) . 
Первая генерация пирротина и троилита относится к этапу образова
ния сингенетических рудо вторая - эпигенетических, третья - к пост

рудному этапу. Соответственно самые ранние пирротин и троилит 

парагенетически связаны с пеРВИЧНЫМII СИJIlfкатами и окислами 

основных-ультраосновных пород (оливин, пироксен, титаномагнетит 
и др.), пирротин-2 - с ранними вторичными силикатами и окислами 

(амфиболы, СЛЮДЫ,· магнетит и др.), ПИРРОТilН-З - с поздними вто
Р !iЧНЫМИ ниэкотемпературны�I !! минералами (тальк, кальцит и др.) • 

. Троилит сингенетических руд Anлареченского района и северо-вос-
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Рис. 18. Морфологические разн6видности пирротина-l. 

а - сидеронитовый вкраrmенник; б - пойкилитовое каплевидное вы

деление в силикатах; в - субграфическое срастание пирротина с 
пироксеном. Серое - пирротин,' белое - пентлрнднт, черное - силика

ты. а, в - Мончегорский район, б - Ловноозерский район. Аншлифы, 

при одном николе, увел.: .;t - 60, б - 300, в - 70. 

точного обрамления Печекги фиксируется в срастании с пирротином-

1, реже практически нацело слагает сульфидные вкраrщенники, обра
зует пойкиnитовые вростки, прожиnковидные обособления в пентлан

дите, силикатах (рис. 19) • . 
В н у т р е н н е е с т р о е н и е. Внутреннее строение ин-

дивидов и агрегатов пирротина и троилита часто характеризуется 

неоднородностью, обусловленной как вариациями состава, структуры, 

193 



J-'ис . 19. Морфология выделений троилита. 

а - троилит (серое) в срастании с Х&IЬКОПИРИТОМ (беаое) среди 
силикатов; б - прожилковидиые обособления троилита в пентланди

те . 1 - троилит, 2 - пентландит, 3 - хanькопирит, 4 - пирротин 

(черное - СИllИкаты) • Северо-восточное обрамление Печенги. Анш
лифы , при одном николе, увел .: а - 320, б - 000. 

физических свойств , развитием двойников и разного типа деформаций, 

так и разнообразными по своей природе включениями . 

Во многих зернах пирротина при наблюдении под микроскопом 

фиксируются участки, отличные от матрицы основного зерна релье

фом, характером двуотражения и анизотропии , степенью окисления 

поверхности, магнитными свойствами. Вторая пирротиновая фаза 

образует линзовидные выделения, каемки по периферии зерен и во

круг включений и незакономерно распределенные вростки непраuиль

ной формы . В ряде СnУЧаев удается устаНОВIIТЬ, что такая неоднород

ность вызвана вариацией состава (сростки троилит-гексагонanьны й
МОНОКЛИНIlЫЙ пирротин) , В других, при неизменном составе, 
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Таблица эв 

Генерации и морфологические разновидности пирротина 

в рудах Кольского полуострова 

Генерации ~орфологические разновидности, условия нахождения 

Изолированные зерна и агрегаты аллотриоморфнозер

нистой структуры в интерстициях между первичными 

силикатами основных и ультраосновных пород~ 

Пойкилитовые вростки в оливине, пироксене, магио-

Первая клазе, титаномагнетите, рутиле, хромшпинелидах (каме
видные, неправильной формы, идиоморфные, редко иголь

чатые) 

Вторая 

Третья 

Субграфические ,эвтектоидные' срастания с первич

ными силикатами, магнетитом, ильменитом 

1золированные и соеднненные ,проводниками ,. агре
гаты зерен аллотриоморфнозернистой, гранобластсвой 
структуры в меТасоматической сульфидной вкраменнос

ти (тонкая ,сыпь' во вторичных силикатах, псевдомор
Фозы по серпентинизированному оливину и др.)* 

Неравномернозернистые агрегаты , слагающие цемент 

брекчиевидных руд и основную массу смошных руд* 

Субграфические сростки с вторичными силикатами 

Тонкие прожилки, мелкие неправильной формы обо

собления в силикатах, окислах, сульфидах 

Изолированные идиоморфные кристаллы в тальк-кар

бонатных жилах, секущих массивы основных-ультраоснов

ИЫХ пород 

~етасоматическая вкраменность в интенсивно изме

. ненных низкотемпературными процессами породах 

При м е ч а н и е. Здесь и в табл. 42, 46, 48 звездочкой от
мечены наиболее распространенные разновидности . 

несколько отличающейся ориентировкой отдельных . частей или 

блоков. 

для пирротина характерно развитие двойников различной морфоло

гии и генетической природы - роста, превращения, давления; наибо

лее распространены последние. Замечено, ЧТQ в ранних пирротинах 

двойники встречаются реже и имеют более простую форму в сравне

нии с поздними. Особенно часто двойникование фиксируется в круп

нозернистых пирротинах брекчиевидных и смошных руд. Однако воз

никшая в результате перекристаллизации при динамометаморфизме 
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Рис. 20. Морфологические разновидНОСТИ nирротина-2. 

а - псевдоморфоза пирротина по оливину (негативная структура) ; 
б - дИнамометаморфизованный агрегат пирротина с субпараллельной 

ориентировкой зерен; в - пластинчатые деформированные выделения 

пирротина. Серое различных оттенков - пирротин, белое - пентландит, 

белое рельефное - пирит. Печенгский район. АнWJIИфы, а, в - при од

ном николе, б - николи С15рещены, увел.: а - 60, б - 315, в - 280. 

мелкозернистая разНОВИдНость такОГ9 пирротина обычно не содер

жит двойников. 

Включения, содержащиеся в пирротине, весьма разнообразны по 

морфологии , составу, механизму возникновения. Практически постоян

но в пирротине всех генераций и разНОВИдНостей содержатся вростки 
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Рис. 20 (ПРОдOJ1жение). 

пентландита, реже халькопирита, сфалерита, пирита, обусловленные 

распадом высокотемпературного пирротинового твердого раствора. 

Пентландит обособляется в виде пламеневидНЫХ, пластинчатых, эмуль

сионных, петельчатых, субграфических выделений; халькопирит и 

сфanерит - в виде тонкой вкрапленности, пирит - редких идиоморф
ных кристаллов. Содержание пламеневидиого пентландита в печенг

ских рудах понижается от раннего пирротина к ПОЗдНему. В преде

лах отдельных зерен пирротина пламеневидный и перекристаллизован

ный зернистый пентландит тяготеет к двойниковым швам, трещинам, 

посторонним включениям и к периферическим частям индивидов . Тро

илит аллареченских руд в отличие от ассоциирующего с ним пирроти

на обычно содержит больще включений пентландита, халькопирита, 

пластинчатого магнетита, ориентированных главным образом пар ал

лельно его отдельности. В троилите из руд северо-восточного обрам

ления Печенги почти не содержится включений пентландита,И здесь 

более развит халькопирит, морфологически сходНЫЙ с пламеневидНЫМ 

пентландитом. 

Еще БOJ1ее разнообразны включения в пирротине и троилите, свя

занные с их замещением ПОЗдНими сульфидами, окислами, силиката

ми и др. В процесс е замещения вторичные минералы часто развива

ются по определенным кристаллографическим направлениям в пирро

тине, образуя при этом закономерные срастания (сетчатые, субгра
фические и др.). Так, в сечениях , параллельных плоскости ( 0001) 
пирротинов, наблюдаются три системы� вростков антигорита, пере

секающихся под углом в 600, а в сечении(10 1 0)- две системы под 

углом в 900 (рис . 22) . Аналогичная, хотя и менее отчетливая кар
'Тина, наблюдается при развитии амфиболов, Х/lорита, магнетита. 
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Рис. 21 . Морфология пирротина-3 из кальцитовых жил Печенrк. 

а - идиоморфные таблитчатые кристаллы , б - пластично изогнуты€. 

выделения пирротина (светлое) в кальuите (сдвойникованные зерна ) . 
а - образеu, увел. 5; б - аншлиф, при одном николе, увел. 40. 

Метасоматически развивающиеся пирротины второй и третьей 

генерauий также содержат самые различные включения, которые в 

отличие от описанных выше являются реликтовыми от замещенных 

аирротином минералов. 
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Рис. 22. Ориентированные вростки антигорита в пирротине. Печенг

ский район. 

а - в разрезе, близком к (()()()1); б - в разрезе по (1010). Аншли
фы, при одном николе, увел . 250. 

в т о р и ч н ы е и з м е н е н и я. В ходе длительного 

процесс а формирования медно-никелевых руд пирротин и троилит 

неоднократно подвергались физическим и химическим воздействиям . 

Наиболее характерными продуктами их замещения являются магнетит 

и пирит. При этом моносулЬФиды сингенетических руд в подавляю

щем больщинстве месторождений замещаются преимущественно маг

нетитом, в меньщей степени пиритам, а эпигенетических - только 

пиритом. Исключение здесь представляет пирротин Ловноозерского 

месторождения, где и ранняя и поздняя генерации в равной степени 

подверг&отся пиритизации и магнетизации. Из сульфидов помимо пи

рита по пирротину ч&це всего развивается халькопирит. реже пент-
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Рис. 23. Двойники в пирротине. Ловноозерский район. 

а - роста (уcnожненные), б - роста и смятия (полисинтетические) . 
Серое различных оттенков - пирротин, белое рельефное - пирит. 

Аншnифы, николи скрещены, увел . : а - 70, б - 100. 

ландит, а в поздних тектонических зонах и в условиях, переходных 

к гипергенным, - марказит- и nирит-мельниковитовые агрегаты, 

обычно со значительной примесью карбонатов, сульфатов и гидро

окислов железа. Иногда в таких зонах пирротин замещается линзо

видно-полосчатыми гематит-марказитовыми агрегатами. И, наконец, 

повсеместно пирротин и троилит замещаются вторичными нерудными 

минералами (серпентинами, амФиБOllами, тальком, хлоритами и др.). 
динамометаморфизм, особенно широко проявленный в рудах севе

ро-западной части полуострова, вызывает существенные изменения 

в морфологии и особенностях внутреннего строения пирротиновых 

индивидов и агрегатов. Результаты его воздействия обычно сводят

ся к полисинтетическому двойникованию, простому и сложному бло

кованию с транcnяционным СКOllьжением, сопровождающимся появле

нием ,структур течения' в агрегатах пирротина и их переориенти

ровкой (рис. 20, 21 , 23). Интенсивное динамическое возцействие на пир
ротиновые руды часто ПRИВОДИТ к их поnиой перекристалnизаuии в 

мелкозернистые равновесные гранобластовые агрегаты. Вростки 

пентландита в процесс е динамометамоофизма пирротина сегрегиру

ются, укрупняются и наиБOllее интенсивно дeqюрмированные индивиды 

пирротина почти не содержат nnаменевидного пентланднта. 
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1 - пирротин моноклинный, 2 - гексагонanьный, 3, 4 - неопределен

ной МОдИфикации; 5 - пентландиТj 6 - хanЬКОПИРИТj 7 - БОРНИТj 8 -
маккинавит; 9 - вanлериитоподобный; 10 - пирит; 11 - миллерит; 

12 - аргентопентландит; 13 - хром шпинели д; 14 - титаномагнетит; 

15 - магнетит; 16 - кубанит; 17 - герсдорфит; 18 - меренскиит. 

Измерения выполнены; 1-3 - на опытном образце двулучевого спект

рофотометра; 13, 15 - на СФН-lO; 4-7 - на МСФН-l, остальные -
на установке ПИОР. Со штрихами - спектры по Rp. 

Пирротин В отличие от других· минерanов медно-никелевых руд 
(пирит, пентландит, магнетит и др.) в процессе метаморфизма не 

"роявляет хрупких свойств. Показательно, что даже самы й поздний 

пирротин-З из кanьцитовых жил под воздействием пострудных дефор

маций не теряет сnлошности, а лишь пластично изгибается (рис. 2 1). 
ф и з и ч Q С К И е с в о й с т в а. Моносульфиды железа, 

обладая широкой вариацией состава и структурными различиями, 

характеризуются значительным дИапазоном ИЗ!l(lенеНIIЯ физических 

свойств, которые могут быть использоеаны для их фазовой диаг

ностики и выявления типоморфных особенностей . 

О т р а ж е н и е . В табл. 37 и на рис . 24 в обобщенном виде 
приведены результаты измерения дисперсии коэффициентов отраже

ния пирротинов и троилита. Как следует из этих данных , троилит 
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Т а б л и ц а 88 

l'\икротвердость пирротинов и трoиnита 

Кольского n<myocTpoBa (в Krc/MM2 ) 

l'\инерал 

Троилит 

Гексагональный 

пирротин 

l'\оноклинный 

пирротин 

от - до 

269-293 

283-814 

320-331 

281 1.09 

303 1.11 

326 1.14 

по отношению к пирротину характеризуется повышенными значениями 

R min и промежуточными Rma.~' Средние величины коэффициентов 
отражения пирротинов из руд различных районов HecкOlIbКo отличны. 

причем. учитывая. что в ряду троилит-моноклинный пирротин самым 

низким отражением обладают пирротины промежуточного состава. 

можно предположить наиБOlIьшее развитие ' последних средн annаре

ченских руд. 

Обший характер вариации R в зависимости от длины BOIIHbI (фор
ма кривых дисперсии) для изученных нами образuов соответствует 
современным литературным данным (Брызгалов. Ракчеев. НПО; 
Определение рудных .... 1978; Carpenter. Bailey. 1973. и др.), 
однако аБСOlIютные величины коэqфициентов отражения ниже. Фикси

руемое различие может быть связано со специФикой состава KOIIb
ских образцов. в частности с содержанием в них никеля. влияние 

которого на величА:ну R пирротинов пока' не изучено. Однако бo.nее 
вероятное объяснение. по-видимому. заключено в цекоторых мето

дических особенностях измерения отражения. тем более что и в вы

шеприведенных источниках эти uифры колеблются. 

l'\ и к р о т в е р д о с т ь. Известно. что с возрастанием де

фицита железа в ряду троилит-моноклинный пирротин микротвердость 

минералов увеличивается. и наши данные подтверждают эту зависи

мость (табл. 88). В табл. з9 предстaвnены . результаты измерения 
микротвердости моносулЬФидов железа из руд различных никenенос

НbIX районов. Обращает на себя внимание широКий разброс значений 
Н как по единичным определениям. . так и средним величинам. что 
наряду с другими данными подтверждает нал\{чие в меДНО-НI!келевых 

рудах всех трех модиФикаций моносульфида железа. В рудах БOlIЬ

шинства месторождений пирротин-2 характеризуется повышенной 

микротвердостью в сравнении с пирротином-l, и лишь для Ловноозер

ского месторождения зависимость обратная. Наблюдаемое разЛИЧl:lе 

можно объяснить возрастанием РO{Iи монокnиниой фазы В составе 

позднего пирротина для всех месторождений. кроме Ловноозерского. 
Большой диапазон изменения микротвердости кол~их пирроти

нов (табл. 39). по-видимому. обусловлен не только вариацией их 
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Таблица 37 

Коэффициеиты отражения пирротина и троиnита (В %) 

длина в.опны, им 

Минерал Район R 71. 
440 400 540 500 640 600 740 

Пирротин Печенгский Rmаз:: 4 31.2-34.9 32.7-85.2 35.0--39.2 37.7-41.1 38.8-43.1 40.5-44.1 
Не опр. 33.1 34.0 зе.l 39.4 41 .0 42.3 

Rm ;,l'1. 4 
28.3-29.3 29.4-:Ю.4 33.2-33.6 34.9- 35.9 37.4-37.8 38.7-39 .2 

Не опр. 28.8 21)'.9 33.4 35.4 37.6 39.0 

Anлареченский 'Rma:x: 6 
29.0-32.8 31.8-36.0 35 . 3~~8.8 37 .0-39.8 38.5-40.8 39.7-41.1 40.0-42.1 

30.6 33.2 36.5 38.2 39.9 40.9 41.4 

Rm.il'1. 6 ' 24.0-28.3 25.8-31.0 28.0-34.7 29.2-36.5 00.8-38.7 31 .7-39.8 32 .2-40.6 
26.3 28.5 31.4 32.8 34.5 35.3- ' 36.1 

J)овноозерский RmCL:I: 7 
31.2-36.2 29.0-40.0 37.5-43.5 38.8-45.0 40.3-46.3 41 .1-46.7 41 .8-47 .0 

33.6 35.6 40.2 41.6 42.8 43.2 43,5 

Rmil'1. 7 
24.0-28.5 26.0-33.5 28.8-36.7 30.0-38.5 31.7-40.3 32.5-41.2 33.1-41.7 

27 . 1 29.5 32 .3 33.6 35.4 36.2 36.8 

Троклкт Северо-восточное 

обрамление Пе- Rтnаз:: 1 31.2 34.8 38.7 40.2 41.3 41.6 41.7 
ченги 

Rmi.n 1 29.1 32.2 36.0 37.6 39.0 39.2 39.2 

п р к м е ч а н и е. В числителе - разброс значений, в знаменателе - среднее . 
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Рис. 25. Характер осаждения магнитного порошка на зернах пирро
тина. 

а - моноклинный пирротин: б - магнитный гексагональный пирро

тин: Печенгский район. Аншnифы, при одном николе, увел.: а - 240, 
б - 100. 

состава, но и методическими особенностями измерения (в произволь
ных сечениях, без специальной обработки данных и др.). 

м а г н и т н ы е с в о й с т в а. Различные по составу и 

структуре Фазы в ряду Fe ~ - Fe7SS обладают контрастно разли-
чающимися магнитными свойствами (ферримагнитными, антиферро
магнитными). м етодом магнитной порошкографии в двух его моди-
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Таблица 39 

Ми}(ротверщ>сть моносульфидов железа медно-никелевых руд 
(кгс/мм2) 

н 
Район Генерация К Н 

от - до среднее 

Печенгский 1 243-З65 303 1.50 
2 267-352 315 1,32 
3 256-365 297 . 1.42 

Аллареченский 1 225-337 275 1.50 
4 277-367 322 1.32 

Ловноозерский 1 243-431 346 1.77 
2 229-441 281 1.92 

иентрanьно-

Кольский 1 223-293 261 1.32 
2 ЭJJ7-367 345 1.20 

фикациях (Грабовский, Жерденко, 1967) выявляется присутствие, 
морфология выделений и доменная структура ферримагнитноГQ пирро

тина (рис. 25). В .медно-никелевых рудах Кольского полуострова 
развиты однофазные магнитные инемагнитные пирротины и их сме

си, причем последние образованы либо сочетанием однородных, но 

разных по магнитным свойств~ зерен, либо сростками магнитной 

и немагнитной фаз в пределах одного зерна (,промежуточные ' пир
ротины по М.А. Грабовскому и О.Н. Жерденко). По морфологии и 
генезису эти сростки представnены различными типами. Наиболее 

распространены сростки, образовавшиеся в результате замешения 

немагнитного пирротина магнитным. Последний в этом случае обра

зует каемки по периферии зерен, вокруг включений и микропрожилки. 

Несколько реже встречаются структуры распада пирротинового твер

дого раствора, когда магнитная фаза в немагнитной матрице фикси

руется в виде линзо.видных парanлельных или перекрещивающихся 

под углом 600 выделений. По времени образования данный тип срас
таний предшествует первому. И, наконец, хотя и очень редко, наблю

даются случаи развития немагнитного пирротина по магнитному. 

В большинстве месторождений количественные соотношения моди

фих.аций пирратина широко варьируют в рудах различных типов, а 

в однотипных рудах - в зависимости от принадлежности к опреде

ленному рудному телу и прострвнственного положения в нем. Исклю

чение составляет Ловноозерское месторождение, где практически 

ВО всек рудах резко преобладает магнитная моднфикация, состав-
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ляющая 60-100% общего количества пирротина. и лищь в единичных 

образцах эпигенетических руд ведущей является немагнитная. 
Пирротин-l сиигенетических руд обычно представлен (кроме Лов

ноозерского месторождения) немагнитной фазой либо .. промежуточ
ным' типом (структура распада). Общей особенностью поздних пир
ротинов является более щирокое развитие магнитной фазы в виде 

гомогенных зерен или продуктов частичного замещения раннего не

магнитного пирротина. Количественное соотнощение магнитной и 

немагнитной фаз в пирротинах в большинстве случаев хорощо корре

лируется с относительным содержанием в них монокnинного И гек са

гонanьного пирротинов. Тем не менее в отдельных образцах oAНopoj:\

ный гексагонanьный пирротин (по данным рентгеновского и микро
зондового анanиза) может содержать до .10% и более магнитной фазы, 
и. наоборот, чистый монокnинный не покрыввется по всей площа

ди магнитным порощком. Пр~чин.ы указанного несоответствия изу

чены недостаточно, поэтому не совсем справедl1ИВО, на нащ взгляд, 

принятое сейчас полное отождествление магнитного пирротина с мо

ноклинным, анемагнитного - с гексагонanьным. для более строгой 

диагностики фаз необхоДимо привлечение дополнительных методов 

исследования (рентгеновского, микрозондового и термомагнитного 
анanизов, травления рaзnичными кислотами, измерения микротвердо

сти и др.). 
Флотационные свойства пирротина, весьма важные с точки зрения 

технологии обогащения медно-никелевых руд, также определяются 

его составом. Для печенгских рудо в частности, установлено (Зелен
ская и др., 1978), что сульфидные смеси, содержащие преимуществен
но гексагонanьный пирротин, Флотируются с больщей скоростью, чем 

смеси со значительной долей моноклинного пирротина. Установлена 

и значительно более высокая растворимость в соляной кислоте (при
мерно в 10 раз) слабомагнитного пирротина по сравнению с силь
номагнитным (Леонченкова, 1964) . 

с т р у к т у р а, с о с т а в. По данным рентгеновского 

анanиза более 200 образцов 1 установлены троилит, гексагонanьный 
и моноклинный пирротины. Наиболее щироко развиты пирротины , 

предстaвnенные смесью гексагонanьной и моноклинной фаз: их отно
сительная распространенность составляет около 45%; дanее следуют 

гексагонanьный (32%) и моноклинный пирротины (21 %). Реже всего 
встречается троиnит (около 3%), рентгенометрически диагностирован
ный лишь в рудах Aлnареченского района и северо-восточного обрам

ления Печенги. Однофазные гексагонanьные пирротины сравнительно 

широко распространены в рудах Аллареченского района и Мончегор-

1 Значительную часть ранее опубликованных анализов мы 
не смогли использовать из-за допущенных при их проведении мето

дических погрешностей (примеНЯЛliСЬ камеры мanого диаметра, съемка 

без эталона, не лроверяпось нanичие магнетита в пробах, неточно 

индицировanись рентгенограммы и др .). 
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ского мутона. На Ловноозерском месторождении, в рудах Печенгско

го района и Федоровой тундры чаще встречаются моноклинные пирро

тины, гомогенные или в смеси с гексагональными. Общий диапазон 

изменения величины d (102) ге.ксагональных пирротинов, по кото
рой определяется содержание в. них суммы металлов (Yund, НаН, 
1969), составляет 2.063-2.072 А, что соответствует составам около 
Ме 8 .sз- Me1151~' Минимальные и максимальные значения отмечались 
в печенгских рудах (Волохонский, Бахчисарайцев, 197 8). Следует • заметить, что значение d (102), равное 2.063 А, ниже соответству-
ющего предела минимального содержания суммы металлов в составе 

гексагонального пирротина (Балабонин, Латышева, 1974) и, возмож
но, объясняется методическими погрешностями в определении меж

плоскостного расстояния. В целом, по данным рентгенографии, со

став моноклинного и гексагонального пирротинов медНо-никелевых 

руд Кольского п,олуострова варьирует в пределах Ме7З в - Ме11 В12. 
с наибольшим развитием пирротинов состава Мее .5 9 • 

Сопоставление фазового состава моносульфидов железа по типам 

руд и генерациям показывает, что в большинстве месторождений мо

носульфиды из сингенетических руд представлены гексагональным 

пирротином, реже троилитом или его смесью с гексагональным пир

ротином, либо смесью гексагональной и моноклинной модификаций. 

В эпигенетических рудах резко возрастает доля моноклинного пир

ротина, и лишь самый поздний пирротин-3 в тальк-кальцитовых жи

лах Печенги представлен гексагоналЬtlОЙ фазой. В метасоматически 
измененных вкраменных рудах Печенги устанавливается связь фазо

вого состава пирротина с характером наложенных вторичных изме

нений. Относительное содержание здесь моноклинной фазы в смеси 

с гексагональной минимально в оталькованных и карбонатизированных ' 

породах и максимально в амфиболизированных. Пирротин Ловноозер

ского месторождения в отличие от других характеризуется развити

ем в сингенетических рудах чисто моноклинной модификации или e~ 

смесью с гексагональной, но с преобладанием первой. А в эпигенети

ческих рудах, особенно с возрастанием в них общего содержания 

сульфидов, обнаруживается тенденuия увеличения доли гексагональ

ной фазы в составе пирротина. 

Результаты рентгеновского анализа по распространенности пирро

тинов и троилита в различных рудах и месторождениях в целом со

гласуются с данными магнитной порошкограФии. Помимо Uбычных 

модификаций моносульфида железа в рудах Печенги фиксировался так 

называемый аномальный моноклинный пирротин (Оптимизация ••.• 1973; 
Волохонский, Бахчисарайцев, 1978). ОдНако полной рентгеновской 
характеристики и описания других свойств этой фазы не ПРИВОДIIЛОСЬ, 

хотя само существование ее в природе как самостоятельной модифи

кации пока твердо не доказано. 

В табл. 40 приведены результаты изучения химического состава 
пирротинов и троилитов с помощью микрозондового анализа . Этот 

метод, как известно, по точности определения основных компонен

тов (2-3 отн. %) значительно уступает рентгеновскому. Так, общий 
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Таблица 40 

Состав пирротинов и троилитов медно-никелевых руд 

Ксщьского полуострова 

Район 

Печенгский 

(Зап. фланг) 

В ц<=!лом 

(Воет .Фланг) 
В целом 

Аллареченский 

В цепом 

С-В обрамле-

Н1{е Печенги 

В целом 

Лоенооэерский 

(основные 
породы) 

В цепом 

Л овнооэерский 

В 

М 

м 

(ультра-
основные 

породы) 

целом 

ончегорский 

(основные 
породы) 

ончегорский 

(ультра-
основные 

породы) 

u ентрально-
Кольский 

Геие-

рация 

1 
2 
3 

1,2,3 

1,~,З 

1 
2 

1,2 

1 
2 
1.2 

1 
2 

1,2 

1 
2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

Число ~ Ме, ат. % N-i., вес. 
ана-

лизов от - до среднее от - до 

18 45.9-50.4 47.1 0.01~.96 

13 43.9-49.5 47.0 0.04~.65 

3 46.8-48.2 41.6 0.11~.26 

78* 43.9-50.4 47.5 0.01~.96 

157* 45.9-48.4 47.3 <.0.01~.86 

8 46.7-49.7 48.5 0.01-2.74 
4 44.7-48.4 46.6 0.09~.8З 

12 44.7-49.7 47.9 0.01-2.74 

3 47.3~9.1 48.4 0.01~.01 
4 45.8-47.3 46.6 0.35~.68 
7 45.8-49.1 47.4 0.01~.68 

18 45.3-47.8 46.3 0.З3~.67 
27 43.4-48.5 46.4 0.0~.85 

45 43.4-48.5 46.4 0.0~.85 

3 45.8-46.2 46.1 0.32-1.28 
2 46.2-47.3 46.8 0.25-0.55 

5 45.8-47.3 46.4 0.25-1.28 

16 44.5-49.4 46.5 <0.01~.62 

5 46.1-49.9 48.0 <0.01~.25 

15 44.3-47.6 46.3 0.26~.73 

% 

среднее 

0.46 
0.32 
0.17 
0.40 

0.37 

0'.06** 
0.32 
0 .17** 

0.01 
0.54 
0.31 

0.42 
0.39 

0.40 

0.40-
0.40 

0.40**' 

0.35 

0.08 

0.44 

х для расчета среднего дополнительно к Ha~ использованы 
аналнзы А.В. Кондратьева, Г.В. Спиридонова, Г.А. Митенкова, А.Н. 

Волохонекого. 
хх При расчете среднего концентрации выше 1% не учитывалнсь. 
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диапазон изменения содержания суммы металлов (железо, примесь 

никеля, реже кобальта и меди) по этим данным составляет 43.5-
50.5 ат. %, т.е. существенно превышает установленные пределы ва

риации состава пирротинов и троилитов (-46.7-50.0 ат. % Ме). При 
этом около ЗО% общего числа анализов показывают содержание сум

мы металлов ниже 46.7 ат. %. Сопоставимые погрешности при опре
делении состава моносульФидов железа отмечаются и в работах дру

гих исследователей (Рарипеп, 1970; Rв.msden, 1975, и др'.). 
Тем не менее, используя достаточно большое число анализов, вы

полненных Е!ДИНОЙ методикой в одной лаборатории, можно получить 

достаточно обоснованную оценку средних составов минералов для 

различных объектов. Тахое сопоставление, по данным табл. 40, по
казывает) что повышенной средней концентрацией суммы металлов 

(более 47.3 ат. %) харахтеризуются моносулЬФиды из руд Печенгеко
го. Аллареченского районов. северо-восточного обрамления Печенги, 

частично Мончегорского мутона. Моносульфиды из руд Ловноозер

ского и Центрально~ольского районов содержат в средием менее 

46.6 ат. % суммы металлов. Следует обратить внимание. что образцы 
первой группы представляют руды в метаморфизованных или относи

тельно свежих ультраосновных породах, а второй - основных. В пре

делах одного района тахой контроль достаточно отчетливо проявлен 

для мончегорских пирротинов (табл. 40). Расчет среднего состава 
моносульфидов железа из руд в упьтраосновных породах Кольского 

полуострова (137 анализов) дает 47.5 ат. % Ме, а из основных 
(76 анализов) - 46.3 ат. % Ме. Пирротины и троилиты. принадлежа
щие к различным генерациям. типам руд. рудным телам и месторож

дениям. обладают значительной изменчивостью состава. однахо опре

деленной и однозначной захономерности для различных месторожде

ний при этом не устанавливается. 

Вероятным объяснением здесь может служить нeбonьшое число 

проанализированиых образцов каждой р~новидности. что при отно
сительно невысокой точности валового определения состава не обес

печивает представительных средних вenltЧИН. 

Э л е м е н т ы - . при м е с Н. Пирротины И троилиты мед

но-ник~евых руд помимо главных элементов содержат ряд примес

ных. к которым относятсsr .Ni. Со, Cu.., 5е. Те. матиноиды 
и некоторые др. 

Никель по частоте встречаемости и уровию концентрации являет

ся важнейшим из эnементов-примесеЙ. Его содержание для пирроти

нов И троилитов Konьcкoгo ПОЛУОСТР9ва в целом колеблется в весь

ма широких · пределах - от 0.01 до 2.7%. При этом крайние значения 
фиксируются относительно редко. и более половины анализов укла
дываЮтся в узкий диапазон 0.3-0.5% с наиболее вероятной величиной 
концентрации (модой) 0.4%. 

минимальиы�e концентрации никеля на уровне 0.01% и ниже фикси
руются в образцах из руд в ультраосновных nopo)J.ax и ' лишь в одном -
из руды в основной породе (оливиновом норите Мончегорского МУ
ТOHa)~ Пирротины, максимально обогащенные никелем (0.9-2.7%), 
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были встречены в HenpoMbIUUIeHHoM оруденении, связанном с ультра
основными породами. Среднее содержание никеля в пирротинах из 

основных пород (76 анализов) заметно выше (0.40%), чем из ульт
раосновных (264 анализа - 0 .26%). 

Среднее содержание никеля в пирротинах и троилитах для руд в 

различных р~йонах является относительно стабильной величиной 

(0.3~.4%) . Лишь в рудах Аллареченского, частично Мончегорского 
районов моносульфидPI железа заметно обеднены никелем (табл. 40). 
Более сушестменно своей никеленосностью иногда отличаются пир

ротины и троил иты , принамежашие к различным генерациям и типам 

руд. Так, на Печенге ранние пирротины вкрапленных руд значитель

но богаче никеJ , ~M в сравнении с поздними; еше более контрастно 

различие разновозрастных моносульфидов в рудах северо-восточного 

обрамления Печенги. Неодннаковое среднее содержание никеля уста

навливается и для пирротинов одной генерации из руд разных типов . 

Вместе с тем вариация содержания никеля при сопоставлении пир

ротинов различных групп не обладает единой и СХОЩIОЙ для всех 

месторождений тенденцией. Не исключено, что это в значительной 

степени объясняется дополнительным влиянием на никеленосность 

ПИРРОТИIJОВ других факторов, помимо принадлежности к определенным 

руде илИ · ~~нерации . Одним из них является фиксируемая на неко

торых месторождениях минералого-геохимическая зональность. Пир

ротины Ловноозерского месторождения, в частности, в зависимости 

от положения · в вертикальном разрезе Главного рудного тела харак

теризуются незначительным, но закономерным возрастанием концент
рации никеля с глубиной. 

Связь ник.еленосности моносульфидов железа с их валовым соста-

вом отражена на рис. 26, из которого следует, что несмотря на 

довольно широкий разброс точек на графике, между содержанием 

суммы металлов в пирротинах и концентрацией в них никеля имеет 

место отрицательная корреляционная зависимость. для составов, 
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близких к троилиту (более 49.0 ат. % Ме ), содержание никеля ко
леблется от менее 0.01% до 0.4%; в промежуточной области соста

вов (-47.0 - 49.0 ат. % Ме ) при сохранении того же минимума 
максимальная концентрадия никеля поднимается до 0.8%; и, наконец, 

в пирротинах, обладающих наибольшим дефицитом металлов (менее 
47.0 ат. % Ме ), концентрадия никеля может достигать 1.3%, воз
можно, больше, но не опускается ниже 0.10%. 

Еще одним фактором, оказblваюЩllМ влияние на величину среднего 

содержания никеля в пирротинах, является неоЩIОРОДНОСТЬ его рас

пределения, фиксируемая в отделЬНblХ зернах пирротина. Так, для 

печенгских руд установлено (Нерадовский и др., 197 8), что участки 
зерен пирротина с ПОВblшеННblМ КОЛllчеством вростков пламеневидного 

пентландита характеризуются пониженной концентрадией никеля в 

сравнении с участками, свободными от них. Никеленосность пирро

тинов, таким образом, определяется целой совокупностью самых раз

нородиых факторов. 

Кобальт на уровне чувствительности микрозондового метода 

(0.01%) и Вblше встречается в пирротинах и троилитах значительно 

реже никеля. Общий диапазон изменения его концентрадия составля

ет 0.01~. 77%, одиако значения, преВblшающие 0.1 %, отмечаются 
лишь в 5% анализов. Все образЦbl с ПОВblшенным содержанием ко
бальта в пирротине представляют вкрапленное оруденение. для руд 

различных районов частота встречаемости кобальта в моносулЬфидах 

железа существенно колеблется. Исключительно редко ( .... 2% случаев) 
он отмечается в образцах из руд Восточного ФЛанга Печенги, а наи

более часто в пирротинах Ловноозерского и Uентрально-Кольского 

районов. В количестве, превышающем 0.1%, кобальт фиксируется в 
пирротина}{ из руд в ультраосновных породах. Определенной заDИСИ

мости среднего содержания кобальта или его максимальных КОНЦСIIТ

радий от валового состава моносульфИДОD железа не устанаDllIшает

ся. В пирротинах с повышеННblМ содержанием кобальта он нсредко 

преобладает над никелем. Корреляции с другими примесными элемсн

тами в пирротинах кобальт не обнаруживает. 

МедЬ, подобно кобальту, отмечается не во всех образцах пирро

тина и троилита. Ее содержание варьирует в пределах < 0.01~.39%, 
причем максимальные концентрадии характернЬ! для моносульфидов 

железа из вкрапленного оруденения. Средиее содержание меди в 

пирротинах всех месторождений менее 0.01 %. Определенной зависи
мости концентрации меди от состава моносульфидов железа и типа 

оруденения не устанавливается. 

Селен и теллур - характерные примеСНblе элементы пирротинов 

медно-никелевых месторождений (табл. 41). 
Максимально обогащены селеном и теллуром пирротины алларе

ченских руд, а ПИРРОТИl;{bl из руд Мончегорского района характери

зуются самой низкой концентрадией указанНblХ элементоз. 

П л а т и н о Ii д ы . данные по содержанию в пирротинах пал

ладия, платины и родия имеются лишь для руд Печенгского и Мон

чегорского районов (Средние содержания ... , 197 3). Здесь в отnнчие 
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Т а б n и ц а 41 

Содержание селена и теллура (в г/т) в П ;IРРОТИНах 
медно-никелевых руд 

5е те 
Se Район -

от - до среднее от - до среднее Те 

Печенгский 7-89 40 1-34 5 8 

Аллареченский 112-170 141 6-18 12 . 12 
Ловноозерский 38-64 56 1-6 3 19 
Монче~рский 1О-З6 28 Cn.~ 2 14 

Источник 

анализов 

Ю:ш<:о-3аха-

рова, 1964 
Наши данны е 

" 
Юшко-3аха-

рова, 1964 

от селена и теллура относительно обогащены примесными элемента

ми мончегорские пирротины. 

Помимо перечисленных элементов в пир рот инах отмечается при

сутствие (в количестве тысячных-десятитысячных долей процента) 
Мn, Ti, Cr, C<i, Au. и некоторых других, закономерности рас
пределения которых остаются пока изученными недостаточно. 

т и п о м о р Ф и з м. Типоморфные особенности лрослежива-
ются в относительной распространенности и парагенетических ассо

циациях отдельных минеральных фаз ряда троилит-пирротин, их со

ставе, структуре и некоторых физических свойствах. Так, троилит 

характерен для сингенетически.х руд в ультраосновных породах, где 

он ассоциирует с кубанитом и гексагональным лирротином. 

Пирротин распространен повсеместно, но в сингенетических ру
дах он обычно представлен гексагональной МОДl,Фикацией или смесью 

гексагональной и моноклинной фаз, тогда как в эпигенетических пре

обладает моноклинный пирротин. Исключение составляет Ловноозер

ское месторождение, где в сингенетических РУдах ре3l00 преоблада

ет моноклинный пирротин, а в эпигенетических он частично сменя

ется гексагональным. Последний характерен и дlIЯ заключительных 

периодов формирования месторождений, где он ассоциирует с карбо

натом. 

Как правило, пирротин отсутствует в своеобразных борнит-хanь

копиритовых или миnперит-борнит-хanьколиритовых вкрапленных ру

дах или в поздних тектонических зонах, где все руды испытывают 

глубокие вторичные преобразовClНИЯ. Таким образом, отсутствие 

пирротина может указывать на своеобразные условия формирования 

РУ.ll либо на их интенсивные вторичные изменения. 

'fl р а к т и ч е с к о е з н а ч е н И е. Пирротин в медно-
никелевых рудах находится в тесных срастаниях с пентландитом, 

содержит многочисленные его вростки, а также обладает постоянной 

примесью изоморфного никеля « 0.0 1-2.7%, среднее О.3",{).5% ). Если 
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учесть, что в количественном отношении он почти всегда резко 

преобладает над пентландИТОМ , становится очевидной его важная 

роль как минерала-носителя никеля. Поэтому любая оптимальная 

схема обогащения и дальнейшей переработки руд должна учитывать: 

а ) количество пирротина в рудах; б) его морфологию и характер 
взаимоотношений с пентландИТОМ ; в) валовый состав пирротина, 
который определяет его важнейшие технологические свойства (фло
тационные, магнитрые и др.); г) содержание изоморфного никеля. 
Соответственно без тщательного изучения указанных особенностей 

пирротина дI1я каждого конкретного месторождения и , желательно, 

рудного тела (имея ввиду вообще их широкую вариацию) неизбежны 
весьма значительные потери никеля в .,хвостах". Этим определяет

ся необходимость всестороннего исследования пирротина на всех 

с:гадИЯХ изучения медно-никелевых месторождений . 

1. В медно-никелевых рудах Кольского полуострова устанавлива
ются все минералы ряда троилит-монt>Клинный пирротин. Наиболее 

распространены пирротины , предстaвnенные смесью гексагональной 

и моноклинной модификаций; реже всего отме.чается троилит. Моно

сулЬФиды железа из руд в ультраосновных породах характеризуются 

относительно меньщим дефицитом суммы металлов, чем из основных. 
В эпигенетических рудах большинства месторождений в сравнении с 

сингенетическими повышается роль моноклинного пирротина. Среди 

всех месторождений Кольского полуострова по целому ряду особен

ностеЙ состава и свойств выделяется (1ИРРОТИН Ловноозерского мес
торождения. 

2. Пирротин и троилит содержат примесь никеля « 0.01-2.7%), 
в меньшей мере кобальта « 0.01~.77%) и меди « 0.01~.39). Ни
келеносность пирротинов определяется целой совокупностью разно

образных факторов, к которым относятся характер оруденелых пород 

(основные, ультраосновные, вмещающие ctJaИUbI) , тип руды, состав 
пирротина (М е I S ), его генерация, стелень преобразования, ассоци
иpyющиe СУПьфИдl:>l и др. В некоторых месторождениях и рудопрояв~ 

лениях пирротин содержит ряд друПfХ полезных компонентов (селен, 
теллур, nлаТИНОИдl:>l и др.). 

3. Несомненное практическое значение пирротина как минерала

концентратора никеля в сочетании с важной типоморфной ролью его 

состава и некоторых свойств обусловливают необходимость дальней

шего всестороннего исследования. С методической точки зрения сле

дует подчеркнуть требование комплексного подхода в изучении пирро
тин& и тро~лита, поскольку ни один из npименяемых сейчас методов 

и приемов анализа не обеспечивает достаточно полной ~apaKTe-" 
ристики их кристаллохимических и других ИНфОрмативных особеннос

тей. 
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П е н т л а н д и т 

Пентландит является главным носителем никеля и кобальта в 

рудах. Исследованию пентландита посвЯщена обширная специальная 

{lитература, сведения о нем содержатся также во многих обобшаю
ших работах по геологии месторождений и вещественному составу 

их руд (Чирков, 1989, 1940; Елисеев, 1955; Геология и руднь;е мес
торождения ... , 1956; Денисова, 1959; Ультраосновные и основные .. " 
1961; Яковлев, Яковлева , 1967, 1974; Горбунов, 1968; . Гончаров, 
1968; Нерадовский, 1976; Макаров и ДР., 1977; Балабонин и ДР., 

1977; Баржицкая, 1977; Осокин, 1977; Яковлев, Пахомовский, 1978; 
Волохонский, 197 8; Баржицкая, Пахомовский, 1979, и др . ). 

у с 1\ О В ' и я н а х о ж д е н и я. Пентландит развит в 

рудах всех генетических и морфологических типов, но содержание 

его в отдельных разновидностях варьирует от 5-10 до 90-95% объ
ема сульфидной массы . Во вкрапленных рудах пентландит большей 

частью распределен равномерно, образуя совместные срастания с 

пирротином и халькопиритом, В сплошных и брекчиевидных рудах 

концентрация его нередко меняется на коротких интервалах: на 

одних участках он равномерно рассеян в массе руды, на других 

образует жило- и шnирообразные обособления или тяготеет к при

зальбандовым участкам жил, к обломкам вмещающих пород и Т.П. 

ПО среднему содержанию пентландита в сульфидной массе самыми 

богатыми являются руды Anлареченского района, далее следуЮТ ру

ды� Мончегорского, Печенгского и Ловноозерского районов. 

Закономерности распределения пентландита в рудных телах и мес

торожден'иях детально не исследованы. Общим правилом является 

снижение концентрации его в краевых участках рудных тел, в ору

денелых вмещающих породах. В отдельных залежах густовкраплен
ных руд Печенги установлено концентрически-эональное распределе

ние пентланднта с обогащением центральных, наиболее мощных 

участков. 

Г е н е р а ц и и, м о р Ф о л о г и ч е с к и е раз 
н о в и Д н о с т и. В рудах Кольского полуострова выделяются 

3 генерации пентландита (табл. 42). 
к первой генерации относится пентландит сингенетических руд, 

парагенетически связанный с пирротином-1 и Х8.nькопиритом-l и об

разующий вместе с ними сидеронитовую вкрапленность (рис., 18,а; 
27,а,б,в). Реже встречаются самостоятельные вкрапленники. В рудах 
Anлареченского района встречаются пластинчатые и линэовидные 

выделения пентландита-1 в Х'алькопирите-1 (рис. 27 ,г). Как и дру
гие ранние сульфиды�' пентландит-1 в рaэnИЧН9Й степени замещает

ся магнетитом, поздними сульфидами (виоларитом) и силикатамИj 
Ко второй генерации относится пентландит эпигенетических руд 

различных типов, который в сплошных и брекчиевидных рудах от

личается разнообразием форм проявления: "!десь широко предстaвnе

ны изолированные (порфировидные) вкрапленники и агрегаты разной 
морфологии (рис. 27;а,б) , в печенгских рудах пентландит-2 широко 
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Таблица 42 

Ге~ерации и морфологические разновидности пентлаНдИта 

в медно-никелевых рудах Кольского полуострова 

Генерации Морфологические разновидности, условия нахождения 

Первая Изометрические зерна, сростки, петельчатые агрегаты 

Вторая 

Третья 

среди сульфидов, в интерстициях между первичными сили

катами основных и ультраосновных пород, включения в 

силикатах и окислах 

Пластинчатые, пламенеВИдИые и дендритовидные врост

ки в пирротине- l и халькопирите- l, иногда в ассоциации 

с кубанитом 

СредНе- и мелкозернистые изометрические и неправиль-

ные выделения, порфИРОВИдНые зерна и агрегаты в мета

соматической сульфидной вкрапленности ; крупнозернистые 

агрегаты и порфИРОВИдНые вкрапленники .8 эпигенетических 

СПЛОШНЫХ и брекчиевидНЫХ рудах 

ПламенеВИдНые и пластинчатые вростки в пирротине-2 

Мелкие метакристаллы и изолированные вкрапленники 

в серпентинитах 

Вкрапленность и метакристаллы в сильно измененных 

ультраосновных и основных породах 

М елкие и крупные метакристаллы , жилообразные вы

деления в СПЛОШНЫХ и брекчиевидНЫХ рудах, цепочки зе

рен и каемки вдоль границ их пиритизированных и дИна

мометаморфизованных участков 

М елко-средНезернистые округлые выделения в экзокон

тактовых породах 

ПламенеВИдНые вростки в пирротине-З 

развит в метасоматической вкрапленности, наиболее ярким примером 

которой ЯБllffiОТСЯ псевдоморфозы по серпентинизированному оливину 
(рис. 20, а) . 

К пентландИТУ третьей генерации на некоторых месторождениях 
относятся выделения, связанн{,tе с проявлением поздней тальк-кар

бонатной минерализации, наложенной как на сингенетические, так и 
на эпигенетические вкрапленные руды, а также переотложенный пент

ландИТ на участках динамомета,морфизма и АИсульфидизации СПЛОШНЫХ 

и брекчиевидНЫХ руд. У словно к этой же генерации отнесен пентлан
дИТ, ассоциирующий с борнитом и халькопиритом в экзоконтактовых 

породах Аллареченского района. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е . для внутреннего стро-
ения индивидов и агрегатов пентлаНдИта характерны включения дру

гих минералов и трещиноватость. Наиболее часто встречаются вклю

чения маккинавита, реже троилита (?) и магнетита, иногда - пер
вичных силикатов и др. 
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Рис. 27. Морфологические 
ности пентландита. 

а - изометрическое зерно 

та (белое) среди сульфидов (серова
То-белое) , брекчиевидная руда; иент
рально-Кольский район. б - петельча

тые агрегаты пентланцита-l (белое) 
среди пирротина (серовато-белое) j 
Ловноозерский район. в - пламене

видные вростки пеитлаидита (бе
лое) в лирротине (серое); ~ларе
ченский район. г - дендритовидные 

вростки пентландита (белое) в лир-

ротине ( серовато-белое) ; серое - магнетит, черное - вростки анти
горита; Печенгский район. Д - пластинчатые и линзообразные вы

деления пентландита-l (белое) в халькопирите (серовато-белое); 
серое - магнетит (ПРОЖИ1lКи); черное - силикаты; Аллареченский рай
он. АНШJIИфы, при одном николе, увел.: а-50, б - 60, В,г - 600, д - 200. 
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Маккинавит развит в пентландите-l вкрапленных руд в серпенти

низированных ультраосновных породах, особенно часто - в массивах 

Anлареченского района, в массиве Пильгуярви Печенгского района, 

реже - в некоторых массивах северо-восточного обрамления Печен

ги. В пентландите-l Anлареченского района содержание макки навита 

достигает иногда 5О~Ю%. Моpфonогия его выделений и характер рас
пределения говорят о том, что по крайней мере часть пз них явля

ются продуктами распада' твердых растворов (Яковлев, Яковлева, 
1974). Вероятно, нanичие маккинавита в пентландите обусловлено 
специФикой его химического состава в отдельных массивах (в част
ности, повышенной жел~истостью, пониженным содержанием нике
ля в пентландите и др.), но детально это явление не изучено. Вклю
чения троилита встречаются в · пентландите-l, главным образом в 

нек0Т9рых массивах Anлареченского района, где часто ассоциируют 

с макки навитом. 

В пентландите-l встречаются также идиоморфные включения пер

вичных силикатов (в основном оливина), имеюшие вид поЙ!<илитовых, 
а иногда как бы являюшихся затравками ДI1я отдельных зерен пент

ландита •. В крупнозернистом ' пентландите-2 сплошных руд анanогичную 
позицию иногда занимают идиоморфные выделения магнетита, но 

обычно они служат ,центрами кристanлизации' не индивидов, а агре

гатов пентландита-2 (Anлареченское месторождение'). 
Трещиноватость является следствием совершенной спайности пент

ландита (по 111), но грубые трещины, обусловлениые деформациями 
и бonее характерные ДI1я участков динамометаморфизованных брекчи

евидных и сплошных рудо располагаются произвольно по отношению 

к плоскостям спайности. Трещины - следы� спайности - большей 

частью тонкие, прямолинейиые, хар'актерны ДI1я всех разновидиостей 
пентландита, за иcкnючением пластинчатых или пламеневидных ВРОСТ

ков, а также вкраменников в экзоконтактовых породах. Трещины де

формаций имеют форму ломанных, коленчатых линий, часто выполне

ны карбонатами и другими' поздним.и: нерудными МНHepa~. 

В т о р и ч u ы е и з м е н е u и я. Помимо дробления в 

процессе диuамометаморфизма, пентландит замещается многими бо

лее поздиими мкнерanами. для пентландита-l характерно замещение 

магнетитом и серпентином (актигоритом), в меньшей мере - пиритом, 
виоларитом, xnоритом, карбонатами и др. ИнтеНСИВlfое замещение 

пентландита-l магнетитом и серпентином наблюдается в массивах 

серпентинизированных ультраосновных пород Печенгского и Anларе

ченсхого районов. .Магнетит образует многочисленные просечки и 

прожиnки, часто приуроченные к· П116скостям спайности пентландита, 

ка~мки на контактах ero зерен и ·агрегатов с другими сульфидами, 

а т'акже неправиnьные обособления. На отдельных участках массива 

ПИnЬГУЯР'ви магнетит замещает пентландит-l почти нацело. В целом 

более интенсивно замещается магнетитом пентландит с включениями 

маккинавит~ Замещение певтландита серпентином наибonее широко 

развито во BKpa!Jlieнныx рудах Печенги. Здесь серrтентин образует как 

одиночные игольчатые вростки, так И сноповидиые агрегаты, ориен-
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тировка которых в пентландите выглядит ПРОИЗВO/Iьно. Сложные 

субграфические. войлокоподобные и другие срастания серпентияов 

и хлоритов с сульфидами. в том числе с пентландитом. наблюдаются 

в рудах с так называемой негативной структурой (Горбунов. 1968; 
Атлас .... 1973). 

Пентландит-2 крайне редко замещается магнетитом ( самым позд
ним). но БO/Iее часто халькопиритом. пиритом. ВИO/Iаритом. миллери
том и поздними нерудными минералами, Просечки халькопирита в 

пентландите,-.2 щироко развиты в эпигенетических рудах. особенно 

в экзоконтактовых оруденелых породах. В БO/Iьщинстве районов пи

рит замещает пентландит' лишь локально на участках дисульфидиза

ции руд. при водящей к образованию так называемых матовых разно

видностей; при этом иногда выделяются также миллерит и бравоит. 

ВИO/Iаритизация - характерный процесс изменения пентландита. 

который фиксируется во всех генерациях пентландита и чаще в эnи

генетических рудах. Форма проявления ВИO/Iарита весьма выдержана 
(см. ВИO/Iарит). Р азвитие ~ИO/Iарита крайне неравномерно. 

lUироко проявлена перекристаллизация пентландита. особенно в 

сплошных и брекчиевидных рудах. где часто Фиксируются цепочки 

мелких и крупных зерен. приуроченных к границам двойников дав

ления пирротина или распO/Iагающихся ВДO/Iь ПO/Iосчатости рудо око

ло пиритизированиых участков. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. М икротвердость пент-

ландита (н ') в основном варьирует в пределах 173-282 кгс/мм2. Наи
БO/Iьшей микротвердостью Облаf.ает пентландит Печенгского рудного. 

ПO/Iя (Н ср = 245-267 кгс/мм ). наим~ньщей - пентландит Ловно
озерского района (Н ср = 214 кгс/мм2). В других районах Н ср пент
ландитов имеет \lромежуточные значения. В целом раЗброс значений 
михротвердости весьма щирок. и диапазоны изменения ее в рaзnич

H,·I X генерациях существенно перекрываются. Важно и то. что в ря

де месторождений установлена :rвердость пентландита выше справоч

J'bIx данных. 

Изучено 36 спектров отражения пентландита в диапазоне 44О-74Онм. 
В цeпo~ отражение пентландита изменяется от 38.6% (при il = 440 нм) 
до 60.0% (при it = 700 нм). Форма спектров (рис. 24) типична д1lя 
пентландита (Определение рудных минер8ll0в .... 1973; Вяnьсов. 1973). 
Вариации коэффициентов по отдельным д1lинам ВOIIH весьма значитель
ны. В частности. при il = 600 им R изменяется от 43.0 до 53.4%, 
что нельзя объяснить 'погрещностью измерений на различных прибо

рах: сравнение данных. ПO/Iученных при измеренни на установках 

МСФП-l (ЛОМО) и ПИОР (ИГЕМ) . выявило расхождение не более 
2.5 абс. %. Следовательно. широкий диапазон изменения R пеитлак
дита д1lя одних и тех же участков спектра определяется . очевидно. 

вариациями состава отдельных его генераций и разновидностей или 

в цепом д1lя рe.эn:ичиых месторождений. 

для пентландитов Аплареченского района эта зависимость была 

известна p~ee (Яковлев. Яковлева. 1974). Новые материалы по 
Anлареченскому и ~овноозерскому районам (табл. 43) подтверждают 
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Таблица 4з 

Коэффициенты отражения пентландита рaзnичного состава (В %) 

Состав, % длина ВОЛ :iЫ, им 

Район Генерация 

Fe N{. СО 440 500 560 620 600 740 

Anлареченский 1 38.7 26.9 0.78 33.5 40.5 44.1 46.0 47 .0 47 .1 

2 34.0 31.9 1.44 38.5 46.0 49.0 50.2 50 .0 49.0 

2 30.7 34. 8 0 .27 38.2 46.0 49.8 5 1.2 5 1.7 5 1.5 

3 26.1 41.0 0.70 39.6 45.1 48.9 51.6 53.6 54.0 

Ловноозерский 2 30.7 36. 8 0.07 36.7 45.5 50.8 52.8 53.5 -
2 30.4 36.0 1.00 34. 8 41.0 45.4 48.4 49.3 -
1 30.1 36.0 1. 8 38. 8 44.6 48.9 51 .8 52 .9 -

1 28.9 34.7 3.75 37.9 42.5 ' :3.3 47.7 50.0 -

~ 
(о 



Т а б л и ц а 44 

Средние коэффициенты отражения пентландита 

из различных регионов Кольского полуострова (в %) 

Среднее 

содержание 

Длина волны I нм кобальта в 

Район I пентландите 

440 500 560 620 600 740 вес.% 

Печенгский 40.7 48.0 52.6 54.9 56·7 57 . 8 1.54 

Ловноозерский 39.3 47.9 51.5 53.4 54.1 54.3 1.34 

Аллареченский 36.7 44.4 47.6 49.2 49.7 49.7 0.85 

При м е ч' а н и е . Приведены средние коэ<jx~ициенты из 4-22 

нзмерениЙ. 

прежние данные, но одновремеНIIО показывают, что связь между 

составом и отражением пентландита более. сложная, зависящая, ве

роятно, от многих параметров. 

Наиболее определенно в настоящее время устаноолена заВIIСИМОСТЬ 

отражения пентландита от содержания в нем примеси кобалЬТll. При 

сопоставлении усредненных значений коэффициентов отражения пен~ 

ландита из Печенгского, Ловноозерскоro и АлЛllреченского plliioHOB 
(табл . 44) выяснилось, что отражательная СПОСООность пентланди
та Iювыщается с увеличением примеси кобальта. ЭТО подтоерждено 
также прецезионным измерением clleKTpoB двух образцов I1еченгско
го пеНТЛlllIдита с содержанием кобальта 0.9 и 10.5% lIа УСТllновке 

ПИОР (ИГЕМ), 110 выяснилось, что максимальное расхождение (R = 
= 2%) о отражательной способности наблюдается в области 540-720 нм, 
11 lIа краях видимого спектра коэффициенты . отражения сближаются до 

1 %, и при il = 440 и 460 нм низкокобальтистый пентландит имеет 
более высокое отражение. При этом спектр низкокобальтистого пент

лаНДИТll имеет нормальную форму (характерную для спраоочных дан
IIЫХ), а высококобальтистый отличается крутым подъемом в области 
44O~OO нм и наличием пологого максимума в области 640-740 нм. 

Таким образом, имеющиеся данные свидетельствуют о зависимос

ти твердости и отражения пентландита от его химического состава, 

что согласуется с результатами других исслеДОВllтелеii ( Petrik 
е.а., 1969; Rajamani, Prewitt, 1973). 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В публикациях до 1974 г. 

приведены многочисленные данные химических анализов пентландита 

из сnлощных и брекчиевидных руд. Они показывают сравнительно 

узкие пределы изменения состава минерала (в вес . %) : Ni.= 00.9-
37.6, Fe = 25.9-34.3, 5 = 29.9-36.6, Со = 0.07-2.9%. В настоя
щее время имеется около 400 микрозондовых анализов пентландита 
практически из всех месторождений и рудопроявлений Кольского по-
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Рис. 28. диаграмма составов пентланДIIТ " . 

В треугольнике штрихов~ой показана часть 

рассматриваемой системы. 

луоотро&а. ЭТII данные показывают, что в целом состав пентланднта 

изменяется более значительно (табл. 45). 
На сводаоА диаграмме l состав пентланднта (рис. 28) видно, что 

00% анализов укладывается в пределы: Nt + Со = 33.5-39%, Fe = 
= 28.0-33.0%, S = ~l.0-З5.0%. Остальные анализы составляют две 
ветви, одна из которых направлена в сторону увеличени;я содержания 

Fe, I:i другая - Ni.. В группах этих составов сосредоточены высоко
железистые и высоконикелистые пентландиты. 

Соотношен~е Ni ~ Fe в пентпанднтах' варьирует в пределах 0.60-
2.2. Основная группа укладывается в интервал отношений 0.9-1.3, 
Т.е. соответствует общему названию .. пентланднт" (Шишкин и др., 
1974). Содержание кобальта в пентланднтах Кольского полуострова 

не превышает 10.5 вес. % или 15.2 ат.%, а 96% пентландитов содер
жат кобальт до 3 вес. %, Т.е. менее 5 ат, %. Таким образом, и 

по данному признаку пентпандиты Копьского полуострова соответст

вуют классу HopManьныx пентландитов ( Harris, Nickel, 1972) . 
Сопоставление составов пентланднта по рудным районам при во

дит к выводу О нек:оторых различиях, характерных для отдельных: 

из них:. Так, МончегорскиА район выделяется наиболее устойчивым 

составом пентпвндита, БПИЗJtИМ среднему. Пентландит Печенгских: 

и Annареченских месторождений характеризуется широкой изменчи

востью состава и наряду с .. нормальными " здесь наблюдаются желе

зистые и никелистые разновидности. В рудах Ловнооэерского района 

преобладают лентпандиты .. среднего' состава с отклонением в сто
рону ·никелистых. Пентпанднты Центрanьно-Копьского района близки 

мончегорсккм, а северо-восточного обрамления Печенги - anларе-

1 Нанесено 250 результатов анализов пентланднта, выполненных: 
в Гeonоr-ичeCltом институте КФ АН СССР, учтены также данные ин

СТИТуТа rИnPOlIID[епь. 
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~ ТаБПlluа 45 

СодержаНllе основных компонентов в пентпанднтах медно-ннкenевых руд Кonьского полуострова 

Генетн-
Районы Руды чесКllе n N{. Fe S СО N{/ Fe 

типы 

Печенгский Сплошная эпн 8 32.14-36.63 29.94-34.66 32.52-34.70 0.32~.93 0.84-1.21 
Брекчневидная " 4 34.27 -35.62 31.25-33.24 31.95-33.71 0.27~.74 1.03-1.14 
Вкрапл·енная снн 47 28.43-41.92 . 8.03-37.82 30.91-35.20 0.32-10.51 0.75- 2.20 

" эпи 20 33.29-43.44 22.52-33.93 31 .26-34.00 0.27-3.07 1.00-1.93 
OpyдeHenыe вмеща- " 14 24.Ю-37.Ю 29.20-32.70 31.10-33.00 0.03-10.40 0.75-1.24 

·ющие породы 

Аnпареченскнй Сплошная н 3 34.77-36.58 30.02-00.68 32.65-34.52 0.27~.57 1.13-1.20 
Вкраплеиная син 10 23.08-32.49 34.04-41.07 31 .20-33.42 0 .49-2 .00 0.60~.95 

" эпн 2 31.41-38.61 28.04-35.45 32.03-32.07 0.87-1.33 0.89- 1.38 
OpyдeHenыe экзо- " 2 41.03-41.70 24.69-26.07 32.62- 33.79 0.66~.70 1.57-1.69 
контактовые породы 

Ровнинская Вкрапленная син 4 27.10-34.01 31.09-39.32 32.18-34.47 0.64-1.73 0.69-1.10 
зона " эпи 6 32.27-37.60 30.05-31.64 32.89-33 .. 52 0.03-3.17 1,02-1 .25 

Мончегорский Сплошная " 7 32.J 9-35.33 29.94-32.48 32.35-34.40 0.05-3.35 1.07-1.15 
Брекчиевидная " 3 34.58-36.61 30.62-33.55 31.53-32.67 0.11-1.70 1.03-1.16 
Вкрапленная в основ- син 12 30.23-36.19 29.Ю-35.29 30.81-33.96 0.78-3.28 0.00-1.15 
ных 

То же ЭПИ 1 ЗЗ;35 31.00 34.24 1.41 1.08 



Орудененне в РОГО-I син 

I 
t I 34.14 29.00 32.79 3.28 1.15 

вике 

Вкрапленная в уnьт- 3 35.1 8-35.47 31 .93-32.97 31.51-32.15 0.15~.79 1.07-1.12 
раосновных 

Ловноозерский I СrulOшиая эпи 2 32.98-36.31 29.50-29.98 33.16- 33.43 0.78-5.65. 1.12- 1.21 
Брекчие~идная 3 36.32-36.84 00.67-31 .51 32.15-33.11 0.07-1.00 1.17- 1.20 
Вкрапленная в осиов- син 10 34.47-36.5 28.00-31.81 31.08-33.23 0.04-3.75 1.08-1.21 
иых 

То же эпи 9 34.55-36.89 29.06-33.15 30.31-33.06 0.53-1 .52 1.04-1.25 
Вкрапленная в уnьт- сии 6 33.89-36.00 00.10-31.21 32.16-33.41 0.27-1 .82 1. 11 - 1.20 
раосновиых 

То же эпи 3 35.20-37 .02 28.57-31 .29 32.38-33.15 1.67-2.00 1.12-1.30 
Оруденеnые вмеща- 3 35.21-38.89 00.31-30.64 31.89-32.89 0.53-1.18 1.15-1.22 
ющие породы� 

иентрanьно- I Сплошная 9 82.09-36.39 29.94-32.48 31.70-34.40 0.05-3.35 1.07-1.16 
Коnьский Брекчиевидная. 6 32.47-36.43 ЗО.41-31.65 31.03-33.01 0.55-3 .25 1.03-1 .17 

Вкрапленная сии 19 31 .51-35.67 28.90-32.41 31.20-33.92 0.04-4.06 1.06-1.21 
эпи 3 34.57 -38.88 25.99-30.34 31.19-34.25 0.04-4.06 1. 18-1.50 

При м е ч а и и е. Для характеристики состава пеИ'М8Нднта из руд Печеигского района учтены 
тутов ИГЕМ и Гипроннкеnь • 

данные инсти-
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Рис. 29. Гистограмма распределения содержаиий кобanьта в пент
ландитах. 

Uифрами на кривой отмечены средние содержания кобanьта в пент

ландитах районов: 1 - Мончегорского, 2 - Aпnареченского, 3 - се

веро-восточного обрамления Печенги, 4 - Ловноозерского, 5 - Пе

ченгского, 6 - Uентрanьно-Кольского. 

Рис. 30. Гистограмма распределения отношений суммы метаплов к 

сере в пентландитах. 

ченским. Пентланднты различных месторождений и типов руд разли

чаются также кобanьтоносностью (рис. 29) • Так, среднее содержа
ние кобальта в кольских пентландитах составляет ОХOllо 1 %. К низко
кобальтистым относятся пентлaндllТЫ Моичегорсхого района (0.73%) , 
к наиболее кобаnьтистым - Uентраnьно-Кольсхого palона (2.07%). 
Во всех главных нихеленосных районах в рудах от сплош
ных и бре:кчиевидных к вкрапленным в пентландите увеличивается 

содержание кобanьта, а наиболее хобanьтистые пентпандиты находят

ся в убогом вкрапленном оруденении, Т.е. содержание кобanьта в 

пентландите в среднем возрастает по мере уменьшения объема суль

Фидов в рудах и породах. 

Парагенетический анализ минеральных фаз, ассоциирующих с 

пентландитом, подтверждает известную зависимость его состава 

(содержания никеля и железа) от типа парагенезиса. Повсеместно 
высокожелезистые пентландиты ассоциируют с маккинавитом, реже 

с троилитом и кубанитом, а ВЫCOlCоникелистые - с миnnеритом, гер

сдорФитом, борнитом и иногда с пиритом. но дIlЯ S и С о такой 
связи не наблюдается. Даже в пентлаидите из руд одного типа со

держания кобальта могут варьировать в широких пределах, в том 

числе из соседних вкрапленников. 
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CoВOKYI1НOCTЬ химических анализов пентландита (рис. 30) пока
зывает, что средиее отношение суммы металлов к сере (1.125) со
ответствует теоретическому. Отклонения, имеющие место, статисти

чески равнозначны. Этому отношению отвечает формула ( Fe, N-t, 
Со, Cu., АЧ)95~ (Будько, Митенков, 1974), хотя практически анали
зы БO/Iьшей части природиых nентландитов соответствуют формуле 

Ме tжS~. где Х = ± 0.2 (Яковлев, Пахомовски й, 1978). 
~ т р у к т ура. К настоящему времени рентгенометрически 

исследовано БO/Iее 50 образцов пентландита с р~зличным составом 
(в вес. %): Nt - от 27.3 до 41.1 %, Fe - от 25.22 до 38.88%, Со
от 0.07 до 1.82%, S - от 32.31 до 34.20%. Но из них OKO/IO 90% 
имеют БO/Iее узкий ' состав: N'- = 81-36%, Fe = 29.7-31.5%, Со = 0.1-
0. 8%, для котороro величина параметра ячейки 0:0 изменяется от 
10.0ЗО дО 10.000 А. Таким образом, детально изучена ТO/IЬKO часть 

пентлаидитов относительно выдержанного состава, а железистые, 

никелистые и кобальтистые фазы почти не исследованы. В Anларе

ченском районе прослежено ' изменение состава и структуры пентлаи

дита от ранних его генерацийо к поздиим и показана зависимость 

величины 0:0 (1О.019-10.117А) от соотношения Fe и Ni. в его со
ставе (Яковлев, Пахомовский, 197 8). 

Эти данные подтверждают реэультаты� по другим никР.леносным 

районам мира (Митенков и др., 1973; Кnор, Ibrahim, 1965, 
и др.), но в целом имеющиеся ма'l'E!РИалы не показывают cтo/Iь чет
кой взаимосвязи состава и структуры пентландита, как считалось 

ранее (Ультраосновные и основные интрузии ••• , 1961). Определенно 
прослеживается лишь прямая корреляционная связь величины ао с 
содержанием железа и обрат.ная - с содержанием никеля. 

т и n о м о р Ф н ы е с в о й с т в а. Пентландит-1 как 

минерал сиигенетических руд обычно располагается в сидеронитовой 

вкрапленности или каплевидных включениях сульфидов. В ультра

основных породах часто содержит включения маккинавита, реже 

халькопирита. В метаморфизоваиных рудах характерно замещение 

пентландита-1 магнетитом, а также серпентином, амфиболами и дру

гими БO/Iее поздиими минералами. Пентландит-1 в парагенезисе с 

маккинавитом отличается высоким содержанием Fe и низким N". 
Пентландит-2 практически не содержит включений маккинавита, 

не замещается магнетитом, но бonее интенсивно, чем пентландит-l, 

замещается пиритом и ВИO/Iаритом, а на отдельных месторождениях 

образует сложные срастания с амфиболами, хлоритом, серпентином 

и др. Как правило, имеет состав, близкий стехиометрическому; ино

гда обладает повышенным содержанием N'i.. Параметры ячейки пент- , 

лаидита-2 в средием меньше, чем у пентландита-1, но твердость и 

отражение выше. Характерны низкое содержание кобальта и равно

мерное распределение его в индивидах. 

Пентландит-3 развит главным образом в динамометаморфизован:

ных и пиритизированных сплошных и брекчиевидиых рудах, в оруде
нелых экзоконтактовых и вмещающих породах, где ассоциирует с 

пиритом, халькопиритом, борнитом, миллеритом, кварцем, карбона-
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тами и другими поздними минерапами. Замещается тo.nькo виолари

том. Orличается наиболее низким содержанием кобanьта, а на не

которых месторождениях - самым высоким содержанием никеля. 

1. Распределение пентланднта в рудах различных месторождений 
контролируется рядом Факторов, из которых наиболее важными яв
ляются: состав (ф ормационная принадлежносТь) материнских пород, 
генетический и морфолого-минералогический типы оруденения. Так, 

содержание пентланднта в сульфидной массе рудо связанных с ульт-

раосновными породами, обычно значительно ~ в 2 раза и более) 
выше, чем в рудах, связанных с основными породами. Наиболее вы

соким абсолютным содержанием пентланднта, как правило, обладают 

сплошные и брекчиевидные pynы, а наиболее низким - - оруденелые 

экзоконтактовые и вмещающие породы. В ультраосновных 1J0ponax 
относительное содержание пентланnита возрастает по мере умень

шения объема сульфидной вкрапленности. 

2. Химический состав. параметры ячейки и физические свойства 
пент~андита изменяются в широких пределах. В OCHOBНb~ породах 

состав пентландита более стабилен. в ультраосновны�x наблюдается 

развитие жел~истых (Nt: Fe .::. 0.9) и ник:елистых (Ni.: Fe > 1.3) 
разновидностей, которые четко связаны с различными парагенезиса

ми минералов и типами рудо Пентланnит повсеместно содержит изо

морфную примесь кобanьта (в среднем около 1%), концентрация ко
торого возрастает в общем случае по мере уменьшения объема 

сульФидов в рудах. Кобanьтоносность пентландита в различных мес

торождениях различна. 

- З. Особенности развития пентланднта в различны�x породах и ру
дах, морфологии, внутреннего строения, степени изменения, состава, 

структуры и физических свойств могут БЬfТЬ использованы для про

гнозирования поведения его в процесс е переработки рудо в первую 

очередь бедных вкрапленных. Так, наряду с устойчивым химическим 

составом и физическими свойствами основной массы пентландита 

в ультраосновных породах развиты железистые и никелистые его 

разновидности, пространственно связанные с сингенетическими и 

эпигенетическими рудами . Железистые пентландиты ассоциируют с 

никеленосным маккинавитом, а никелистые ' - с рядом высоконикеле

вых минерanов. Увеличение содержания никеля в пентландите сопро

вождается увеличением твердости и уменьшением размера элемен

тарной ячейки, а с увеличением содержания железа, напротив, сни

жается твердость и увеличивается размер ячейки. Следовательно, 

при отработке руд различных типов поведение пентландита в процес

се измельчения и флотации будет различны� •• 
4. дополнительны�e исследования пентландита должны быть на

правлены на уточнение его типоморфны�x особенностей в различных 

ctpyktypho-4Jациanьны�x зонах региона. 
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Ха"11ЬКОПИРИТ 

Сведения о халькопирите содержатся во многих опубликованных 

работах (Чирков, 1939; Геология и РУдНые •. , 1956; Ультраосновные 
и основные .... 1961; Яковлев, Яковлева, 1967, 1974; Горбунов, 1968; 
Балабонин и ДР., 1977; Осоки н, 1977, и др.). 

у с л о в и я н а х о ж Д е н и я. ' Халькопирит совместно 

с другими главными сульфидами развит в рудах всех типов. В три

аде главных РУдНых. минералов он имеет в основном подчиненное 

значение .и по объему примерно в 2 раза уступает пентландНТУ. Р ас
пределен неравномерно, и содержание его составляет от 2 до 50-00% 
объема РУдНой массы. В смошных рудах почти всех никеленосных 

районов обогащение .xanькоnиритом набmoдается в апОФизах и заль

бандах, в пережимах и на выклинивании жил. во вкраменных рудах 

халькоnиритом обогащены иногда невыдержанные по простиранию и 

мощности зщIы� С прожилково-вкраменными текстурами, а иногда 

центральные части крупных залежей (Нерадовский, 1976). Характер
но обогащение .халькоnиритом оруденелых экзоконтактовых и вмеща

ющиx пород, особенно в Печенгсхом и Annачереченском районах. 

Генерации и морфологические 

раз н о в и д н о с т и. В рудах различных месторождений . 

устанавливаются от 2 до 3 генераций и ряд морфологических разно
видНостей халькопирита (табл. 46). Пространственно и генетически 
генерации халькопирита тесно связаны с развитием пирротина и . 
пентландита и локализуются совместно с ними, но морфология его 

выделений бonее разнообразна. К первой генерации относится халь

копирит сингенетических рудо Он сосредоточен преимущественно в 

сидеронитовой вкраменности (рис. 1&, 31), в некоторых месторож
дениях образует М8СТинчатые срастания с пирротином~, троилитом 

(P!lC. 19.а), пентландитом и кубанитом. Халькопирит~ развит в 
эпигенетических рудах; дl1я него характерны С110жные разнообраз

ные срастания со вторичными силикатами, прожилки. крупные скоп

ления. Во вхраменных рудах халькопири~ нередхо цементирует 
раздробленные зерна рa.зnичных минералов (рис. 32,а) и замещает 
их. В СМOWНblх рудах встречаются пonосы cpeдJI. ' сульфидной массы, 
обогащенные халькоnирИтом. который здесь развивается в виде зе
рен рa.зnнчной конФИгурации (рис. 32,6). В рудах некоторых место
рождений в ассоциации с халькопритом-2 развивается маккинавит. 

Образование халькоnирита-З связывается nибо с развитием поздней 
тальково-карбонатной минерали~ациИ. либо с продуктами изменения 

борнита. Размеры зерен .халькоnирита варьируЮт от 0.001 до 10 мм, 
агрегаты достигают десятков сантиметров. во вхраменных рудах 

нередхо развита субмикроскопическая ,сь~пь' хаnькоnиpита среди . 
. силикатов. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е. В индивидах халькоnи-

рита часто иаблюдаются двойники и включения других мииералов. 

ДВОЙНИКОВ8иие имеет С110ЖНУЮ природу и оБУС110влено как ростом 

индивидов. так и фазовыми превращеииями. Развитие д8Ьйников xa~ 



Таблица 46 

Генерации и морфологические разновидности халькопирита 

Генерации l'\орфологические разновидности, условия нахождения 

Первая Неправильные зерна и агрегаты среди сульфидов си-

Вторая 

Третья 

деронитовой вкрапленности и во включениях в первичных 

силикатах и окислах 

Пластинчатые включения (вростки ) В пирротине-l, 
троилите и пентландите-l , пластинчатые и таблитчатые 

срастания с кубанитом 

Неправильные зерна, агрегаты со сложными контура

ми в метасоматической вкрапленности среди измененных 

интрузивных пород 

Субграфические сростки со вторичными силикатами, 
тонкие прожилки в породообразующих минералах 

Крупные изометрические и неправильные скопления 

в эпигенетических сплошных и брекчиевидных рудах 

Ксеноморфные выделения в интерстиционной вкраплен

ности и жилках в оруденелых экзоконтактовых и вмеща

ющих породах 

l'\елкие изометрические и неправильные зерна, жилки, 

каемки около более ранних минералов на участках отаЛь

кования и карбонатизации руд 

Пластинчатые, клиновидные, пинзовидные и 'другие 

выделения в борните Аллареченского месторождения 

рактерно АЛя халькоnирита первых двух генераций . В хаnькопирите-l 

чаще развиты пластинчатые двойники роста, которые наблюдаются 

только в зернах без вростков кубанита и распространены весьма 

неравномерно. В хanькопирите-2 встречаютс;я все виды двойников, 

причем развиты они весьма широко. В сплошных рудах халькопирит-2 

нередко полностью сдвойникован, в крупных индивидах двойниковые 

пластинки имеют толщину до 1 мм и наблюдаются макроскопически . 

Более распространены двойники превращения, характе!Jизующиеся 

многообразием форм субиндивидов (рис. 33,а) и полисинтетические 
двойники Щlвления (рис. 33,б ). 

Наиболее часто включения в хаnькопирите образу.ют маККlfнавит, 

кубанит, пентланднт, аргентопентландит, сфалерит; реже встречаются 

борнит, пирротин, платиновые минералы . Некоторые из них являются. 

вероятно, продуктами распада халькопиритового твердого раствора 

(кубанит или кубанит + маккинавит, лирротин, rrентландит), другие 
замещают халькопирит или кристаллизуются близко одновременно. 
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Рис . 31. Хвлькопирит-l (белое) в срастании с пирротином (с~етло
серое) и магнетитом (темно-серое) . Черное - силикаты . Печенгский 
район. Аншnиф, при одном николе, увел . 240. 

в т о р и ч н ы е и з м е н е н и я . для халькопирита-l ха-
рактерно замещение магн титом и силикатными минералами . Халько

пирит-2 магнетитом не замещается, но часто замещается пиритом, 

хвлькозином, ковеллином и ДРУГИМИ поздними минералами. Наблюда

ется также замеЩl::ние хвлькопирита гидроокислами железа, чаще 

гетитом, иногда гематитом. 

В процессе динамометаМОР9изма руu халькопирит подвергается 

двойникованию (рис. 33, б) и пластическ,им деформациям. Обычно 
пластические деформации сопровождаются перекристаллизацией его 

вдоль границ отдельных минералов и перемещением в трещины в 

более жестких минералах . Этим часто объясняется "поздняя" крис

таллизация хвлькопирита по отнощению к другим минералам . 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. М икротвердость халь-

копирита варьирует от 174.0 до 259.9 кгс/мм2 при Р = 50 гс, а 
коэффициент анизотропии - от 1.02 до 1.24. В uелом эти данны е не 

выходят за пределы справочных значений (Лебедева , 1977). Самой 
низкой твердостью об'ладают халькопириты Ловноозсрскоro место
рождения (среднее 178-188 кгс/мм2 ) , а наиболее высокой - Anла
реченского района (среднее 192-242.6 кгс/мм2 ); к последним бlUfЗКИ 
хальколириты Печенгского рудного поля. В печенгски.х вкраплен
ных рудах хвлькопирит имеет меньшую твердость ( среднее 212.4-
215.9 кгс/мм2 ), чем в сплошных и брекчиевидных (среднее 230.1-
242.3 кгс/мм2 ). Uпределенной взаимосвязи микротверДости с 
составом не наблюда тся, поэтому есть основание предполагать, что 

различия в микротвердости обусловлены, вероятно , .. эффектом мелких 
зерен" (для вкрапленнь~ руд) и .. эффектом улрочнения" (пластиче-
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Рис. 32. Морфология агре
гатов халькопирита-2. 

а - микробрекчиевая текс

тура срастания халькопи

рита ( белое) с силикатами 
(черное ); Ловноозерский 
район. б - аллотриоморФ

нозернистая . структура 

срастания халькопирита 

(серое ) с пирротином и 
пент"андитом (светло-се
рое ) в сплошных рудах; 
Аллареч енский район. Ан

шлифы, при одном николе, 
увел.: а - 60, б - 17. 

ские деформации в сплош

ных и брекчиевидных ру

дах под воздействием ди

намометаморфизма ). Од
нако этот вопрос требует 

дальнейших исследований . 

Измерено 32 спектра 
отражения хanькопирита 

в диаllаЗОllе 440-740 нм. 

У стаНОВIIСНО, что отраже
ние изменяется от 21.2 
(при i\. = 440 нм) до 5З.О% 
(при i\. = 600 нм). Раз
брос значений при мине 

вол IIЫ 600 нм варьирует 
от 42.0 до 53.0%, что со

ответствует максимальному дnя всего спектра. Все образцы имеют 

слабое, но отчетливо фиксируемое приборами двуотражение, соот
ветствующее 3-4 абс. % по всему видимому спектру. Сопоставnение 

спектров халькопирита различных месторождений (рис. 34) показы
вает, что они имеют определенное различие. [)о Rg наиболее высо
кие коэф-рициенты отражения имеют хаЛЬКОЛИ}JИТЫ lIовноозерского 

района, а по R р - Печенгского. Халькопириты Аплареченского 
района по обоим оптическим напрaвnениям относятся к низкоотража

ющим. Эта закономерность справедпива дnя диапазона 560-740 нм, 
но в целом по спектру изменение отражений имеет бonее сложный 

характер. В целом форма кривой дисперсии отражения халькопирита 

(рис. 34) бnизка эталонной. 
С т р у к т у р а и с о с т а в. Рентгенометрические 

исследования хальхопирита(21 образец) показали, что в рудаХ раз-
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Рис. 83. Внутреннее стро
ение хвnькопирита. 

а · - блоковые и пластинча

тые двойники превращения; 

Ловноозерский район. б .

полисинтетические двойни

ки давления; Uентрально

Кольский район. Аншлифы, 

николи скрещены, увел.: 

а - 130, б - 100. 

личных месторождений 

развит ТOJ1ЬКO Teтpaг<r.

нальный халькопирит. Па

раметры кристаллической 

ячейки изменяются в сле

ДYIQщих пределах: CI о = 
= 5.270-5.294 ~'CO = 
= 10.З9Q-1О.447 (до 
10.565 А), что выще эта
лонных значений (Михеев, 
1957; Минералы, 1960, и 

др. ), и эта особенность 
подчеркивалась ранее во 

многих опубликованных 

работах. Но сравнение с 

результатами других ис

следований при родных 

халькопиритов как в медко-никелевых, так и в других рудах (Нов
гороДова, 1973; Карпенков, Рудащевский, 1973; Карпенков и ДР., 

1974, и др.) показывает, что повыщенное значение параметров от
носительно эталонных является типичным и, следовательно, халько

пириты Кольского полуострова имеют нормальные параметры. 
Химический состав халькопирита является довольно постоянным 

(табл. 47). Содержание отдельных компонентов варьирует в следу
ющих пределах (в вес. %): Cu, = 33.18-35.88, Fe = 29.11-31.87, 
.s = 31.56-37.88, Orнощение 1: Me:S кобелется от 0.90 до 1.12, в 
среднем составляя 1.01. Подтверждается незначительный дефицит 
по отнощению к металлам, установленный ранее в экспериментальных 

работах (Yund, Kullerud, 1966, и др . ) и при исследовании при-
родных халькопиритов других районов (Новгородова, 1973; Карпен
ков и др., 1974, и др.). 

Отношение Cu.JFe изменяется от 0.93 до 1.06, в среднем равно 
1.00. Сопоставление хвnькопиритов различных месторождений и ге
нераций не выявило существенных различий в составе. По-видимому, 

некоторая дисперсия в соотношении Cu.: Fe имеет случайный харак-
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Ы т а б л и u а 47 
~ 

Химический состав халькопиритов Кольского пслуострова 

Количество 
Содержание компонентов, вес. % 

Рудные районы 
проб Cu. 5 Fe 

1 2 3 4 5 

Печенгский 23 
33.4-35.49 29.56-31.73 31.91-35.84 

34.31 00.64 34.58 

Аллареченский 10 
34.40-35.6а 29.91-30.56 3а. 44-34. 95 

34. 81 00.27 34.42 

Ловноозерский 27 
33.18-35.88 29.1'1-32 .27 33.22-37.83 

34.63 30.28 34.96 

Северо-восточное 8 
34.19-35.08 29.00-30.47 34.00- 36.47 

обрамление Печенги 34.66 30.20 35.06 

Мончегорский 19 
33.18-34.92 29.56-31 .63 31.56-36.04 

34.44 30.48 34.50 

Uентрально-Кольский 3 
34.67-34.79 30.84-31 . 10 33.96-34.08 

34.72 00.93 34.00 

Отношения 

Cu. / Fe ~ Ме /.5 

6 7 

0.95-1.02 0.94-1.12 

0 .99-1 .03 0.98-1.03 

0.97-1.06 0.90-1.07 

1.00-1.02 0.94-1.03 

0.93- 1.03 0.96-1.10 

0.98-{).99 1.03-1.04 

При м е ч а н и е. Химический состав халькопирита Печенгского района приведен с учетом данных 

института Гипроникепь . 
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Рис. 84. Оптические спектры отражения халькопирита различных рай
онов (усредненные данные) по оси Rg (а) и Rp (б). 

1 - верхний и нижний пределы; 2 - Ловноозерский район; 3 - Печенг

ский район; 4 - Аллареченский район. 

тер. С другой стороны, проивлена тенденция уменьшения содержания 

металлов по мере увеличения содержания серы. Это позволяет пред

полагать, что общее изменение состава халькопирита имеет законо

мерный характер. Однако причины изменений пока. не ясны. Кроме 

основных компонентов в халькопирите обнаружены примеси Nt ( до 
0.37%), Со (до 0.21%),,se (до 0.0099%) , Те (до 0.0044%), Cd 
(до 0.0036%), Zn (0.01-0.16%), РЪ (0.01-0.1%), Ag (до 0.006%) 
и др. 

т и п о м о р Ф н ы е с в о й с т в а. Для халькопирита-l 

характерно: ассоциация с первичными минералами интрузивных пород 

и ранними сульфИдами; наличие структур распада твердых растворов 

с кубанитом, пентл8.НДИТОМ, маккинавитом, реже троилитом и пирро

тином; слаБОе развитие двойников, замещение магнетитом~ Халько
пириту-2 свойственны: ассоциация с вторичными силикатными ми

нералами, вторыми генерациями пирротина и пентландита; интенсив

ное и сложное двоЙн.икова.ние; многочисленные включения минералов

примесей; разнообразие форм пpqявления в рудах различных т.пов; 
час~е заме'Щение пиритом, халЬКОЗI1НОМ и другими поздними мине

·ралами. Халькопирит-3 характерен рл.я оруденелых экзоконтактовых 

и вмещающих или сильно измененных интрузивных пород: Халькопи
рит ' всех ге~ераций всюду обладает устойчивым Составом, близким 

теоретическому. 
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1. В рудах всех месторождений Кольского полуострова установ
лено развитие только тетрагональной модификации халькопирита со

става Cu. Fe 52' Минерал характеризуется слабым изменением хими
ческого состава. в основном соответствующего теоретическому. От

сутствие четких различий в составе. структуре и физических свой

ствах халькопирита разных месторождений. генераций и Т.д •• фикси
руемое в настоящее время. пока еще не находит объяснения. Оно 

либо характеризует действительно его высокую кристаллохимическую 

устойчивость. либо отражает. недостаточную точность используемых 

методов исследования. Вероятно. дЛЯ выяснения этого вопроса 

требуется применение более совершенных методик и аппаратуры или 

исследование каких-то иных особенностей его состава и структуры. 

2. Халькопирит часто содержит продукты распада твердых рас
творов (вростки кубанита. маккинавита. пентландита и др.). что 
указываент на существование неоднородных по составу его первич

ных фаз. С учетом развития двойников роста и превращения этот 

факт дает основание полагать. что ранние генерации халькопирита 

возникали как высокотемпературные фазы. впоследствии претерпев

шие соответствующие изменения. 

З. У становлены высокая .. подвижность" халькопирита в процессе 
изменения раЗlDfЧНЫХ руд и способность образовывать разнообр!:IЗные 

по морфологии вторичные выделения в ассоциации с рaзnичны�ии ми
нералами-<:путниками. Это способствует расшифровке истории разви

тия минерализации в целом. 

4. Хапькопирит - основной носитель меди в медно-никелевых 

месторождениях и важнейший концентратор элементов-примесеЙ. В 

ассоциации с халькопиритом наблюдаются многие второстепенные и 

редкие минералы рудо несущие ценные компоненты - Те. Cd.. Ag, 
Zn. Pd и др •• что обусловливает его высокую практическую цен
ность. 

Пир и т 

Пирит является довольно распространенным. а в некоторых мес

торождениях Кольского полуострова - главным минералом медно

никелевых рудо Специальных обобщающих исследований по минер'а

логии пирита не ПРОВОдlU1ось. и в литературе содержатся. хотя и 

многочисленные. но разрозненные сведения по его морфологии. па
рагенетическим взаимоотношениям. физическим свойствам и другим 

особенностям (Геология и рудные месторождения .... 1956; Ультра
основные и осноВные .... 1961; Горбунов. 1968; Козлов. 1973; Яков
лев. Яковлева, 1974; Медно-никелевые руды .... 1979; ПолфеР08. 

1979. и др.). 
У с л о в и я н а х о ж д е н и я. Пирит распространен 

в медно-никелевых рудах весьма неравномерно. В ОД:iИХ разновид

ностях он практически отсутствует. в других является второстепен

ным минералом. локально приобретает значение главного рудного 
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Рис. 35. Морфология выделений пирита-l (а) и пирита-2 ( б) . Лов
ноqэерский район. Белое рельефное - пирит, белое - пентландит, 

серое - пирротин. Аншлифы, при одном николе, увел .: а - 65, 
б '- 160. 

Рис. 36. ' Цементация и частичное' замещение катаклазированного 
раннего пирита ' ( белое) пирротином (серое). Мончегорский район. 
АншлиФ, при одном николе, увел. 60. 
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Т а б л и ц а 48 

Генерации и морфологические разновидности пирита 

медно-никелевых руд 

Генерации 

Первая 

Вторая 

Третья 

~орфологические разновидности, условия нахождения 

Идномор~ные кристаллы и их сростки в халькопирит
пентланднт-пирротиновых вкрапленниках сингенетических, 

реже э пигенетических руд, среди основных пород 

Вкрапленники идиоморфных зерен, аллотриоморфнозер

нистые агрегаты массивного строения и прожилки в экзо

контактовых породах и тектонических зонах в ассоциации 

с халькопиритом, миллеритом, герсдорфитом и др . 

Линзо- И шнуровидные выделения, петельчатые про

жилки среди сульфидов син- и эпигенетических руд 

~етакристаллы различного размера обычно с много

численными рекликтовыми включениями сульфидов и си

ликатов, часто окруженные карбонатной каймой 

Дендритовидные ",пеРИСТРl е "' , ",пемзовидные"', ",круже
воподобные'" агрегаты в сулЬФидах и силикатах 

. ~елкие изометричные зерна, располагающиеся в виде 
цепочек и прожилков в сульфидах и силикатах и образу

ющие сетчатые прожилки* 
СубграФические срастания с халькопиритом, реже с 

пентландитом и пирротином 

Четвертая Каемки вокруг сульфидов, зональные ",почковидные '" 

агрегаты пирита, ассоциирующего с мельниковитом, Mt!P

казитом, магнетитом, гиДРоокислами железа, сульфатами 

Субграфические срастания с марказитом, магнетитом 

минерала. Сравнительно постоянное, хотя и в небольшом количестве 

(2-1 0% сульфидной массы) , пирит отмечается во всех типах руд 

Ловноозерского, ~ончегорского, Uентрально-Кольского районов. Он 

отсутствует либо относится к числу минералов-примесей в неизме

ненных сингенетических рудах Ilеченгско-Аллареченского района. 

Повсеместно количество пирита резко возрастает (до 60-95% суль
фидной массы) в зонах интенсивной переработки первичных рудо а 

также в краевых частях рудных залежей, на контакте их с секущи

ми жилами гранитных пегматитов. Характерной особенностью руд, 

связанных с ультраосновными породами, является повышенное со

держание пирита в эпигенетических разностях в сравнении с синге

нетическими. В основных породах количество пирита в син- и э пи

генетических рудах практически не отличается. Примерами сущест-
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Рис . 3 7. Морфология выделений 
nирита-З . 

а - метакристалл с карбонатной 

каймой; б - ситовидные кристал

лы; в - дендритовидные выделе

ния в пентландите . 1 - пирит, 

2 - пирротин, 3 - пентландит, 
4 - халькопирит; черное - не

рудные минералы . а , в - Ловно

озерский пай он; б - llентрально

Кольский район; Ан шлифы , при 
одном николе, увел . : а - 60, 
б - 160, в - 100. 

венно пиритовых руд являются вкрапленные и брекчиевидные в тек

тонических зонах Ловноозерского месторождения, придонные вкрап

ленные массива Н-К-Т, прожилково-вкраnленные массива Нюд, участ

ки выклинивания сулЬФидных жил массива горы Сопча, ",матооые" 

разновидности сплошных и брекчиевидных руд Печенгско-Алларечен

ского района и др . Среди всех месторождений Кольского полуостро

ва повышенным средним содержанием пирита в рудах выделяется 

Ловнооэерское месторождение. 

237 



Рис. 38. Субграфические срастания пирита-4 с марказитом (белое ) 
и магнетитом (серое) . Ловноозерское месторождения, аншлиф, при 
одном николе, увел . 120. 

r е н е р а ц и и , м о р Ф о л о г и ч е с к и е раз-

н о в и д н о с т и . Пирит отличается многообразием морфологи

ческих разновидностей и генерauий (табл . 48, рис. 35-38) , что, по
видимому, объясняется широким диапазоном условий и способов об

разования. Намечается четыре разновозрастные группы пиритов, но 

на отдельных месторождениях количество их может варьировать. 

Наиболее ранними мы считаем идиоморфные выделения пирита в 

сульфидных вкрапленниках (табл . 48, рис. З5) неизмененных синге
нетических руд среди основных пород. для них характерно отсут

ствие пространстnенной связи с тектоническими и контактовыми зо

нами , реликтовых выделений других сульФидов, карбонатных каемок; 

они часто раздроблены, сцементированьi и частично замешены други

ми сульфидами. Исходя из этих особенностей , возникновение ранне

го пирита можно связать с распадом высокотемпературного моно

сульфидного твердого раствора, обогашенного серой. 05разование 

пирита-2 связано с формированием эпигенетического оруденения в 

экзоконтактовых и вмешаюших породах . Развитие пирита-3 характе

ризует массовую дисульфидизauию руд - он образуется путем мета

соматического замещения пирротина, пентландита и халькопирита , 

а пирит-4 возникает в процессе поздней дисульфидизации пирротина ; 

последняя знаменует собой переход к гипергенной обстановке мине

ралообразования. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е а г р е г а т о в и 

и н д и в и д о в. Ранний пирит (пирит-1, отчасти пирит-2) ха-
рактеризуется идиоморфными очертаниями , а при наблюдении под 

микроскопом имеет гладкую поверхность, обычно без включений 

других минералов (рис. 35). Морфологически более разнообразен 
поздний пирит, особенно в срастаниях с различными сульфидами, 
окислами, СИЛllкатами, карбонатами (рис. 37. 38). 
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Рис. 39. Зонanьные кристanлы пирита. 

а - зонanьность состава, выявленная ~етотрaвnением, Ловноозер
ский район;, б - зонanьносТь, подчеркнута включениями кanьцита, 
Печенгский район. , АнUUlИФЫ, при одном николе, увел.: а - 120, 
б - З15~ 

Характерной особенностью индивидов позднего пирита является 

н~диородность, проявленн8Я в нanичии множества мин~рanьных 

включений, реликтовых или новообразованных по пириту, и зонanь

ности. В отраженном свете под микроскопом поверхность' позднего 

пирита вследствие этого часто кажется ~еровной .. пористой". Зональ
ность кристanлов пирита обнаруживается по различию цветовых от

тещов, величине отражения в свежеотполиро88ННЫХ анUUlиФах, в раз
личной степени окисления поверхности зерен, подвергнутых тpaвne

нию (кислотами или при д1lительном хранении анUUlИфоВ на воздухе) 
или зонanьному распределению включений нерудных минералов 

(pqc. ,39). Еще более отчетливо неоднородность внутреннего строе
ния индивидов пирита фиксируется по вариации физических свойств 

и состава. 

В т о р и ч н ы е и з м е н е н и я. В процессе метамор-
Физма' руд выделения пирита ранних генераций и особенно часто 
пирита-l ок'азываются деФОрмированными и раздробленными. Неред
ко ксенобласты пирита под влиянием тектонических подвижек КОН

центр.руются в полосы и цепочки, расположенные параллельио ксе

НO/Iитам . вмещающих пород в брекчиевидных рудах или контактам в 



Таблица 49 

. МикротвердосТь пиритов из медно-никелевых руд 
К6льскоГ,О полуосТрова· (в Krc/MM2) 

н 
Район Генерauия 

от - до 

Печенгский 2,3,4 1069-1530 
ЛовноозерскиЙ 1 1127-1005 

3 
Uентрально~ольский 1 1700-2026 

КН 
среднее 

1006 1.43 
1535 1.60 
1288 
1890 1: 13 

жильных. Раздробленные выделения пирита-l цементируются и час

тично замещаются халькопиритом, пирротином, иногда пентландитом 

(рис. З6). По пириту обеих ге.н:ерauиЙ часто развивается вторичный 
магнетит, причем в агрегатах пирит-пирротинового состава более 

интенсивно замещается пирит. Продуктами изменения пирита всех 

генерauий в гипергенных условиях являются марказит, мельниковит, 
гидроокислы железа . 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. М икротвердость пирита 
как по еднничным определениям, так и по средним веЛlIЧИНам харак

теризуется значительной вариацией (табл. 49). Повышенную в сред
нем микротвердость имеют ранние пириты из руд Ловноозерского и 

Uентрально-Кольского районов. Более низкие значения микротвер

дости позднего пирита, по-видимому, объясняются неоднородным 

строением и наличием разнообразных минеральных включений. 

Коэффициенты отражаения пиритов колеблются в широких преде

лах. Несомненно, важнейшим фактором, определяющим их отражатель

ную способность, является примесь кобальта и никеля. Данные табл. 

50 показывают, что с увеличением · содержания кобальта отражение 

пирита последовательно снижается. Аналогичное, хотя и менее су

щественное, влияние на отражение пирита оказывает никель (табл. 50, 
N1 9). 

С о с т а в. Состав пирита (табл. 51) характеризуется широки
ми вариauиями содержаний железа, кобальта, никеля и меди. · В боль
щей части анализов обнаруживается избыток суммы металлов (де
фицит серы) против стехиометрической формулы; в некоторых образ
цах соотношение обратное, так что общий диапазон изменения соста

ва COOT~eТCTBYeт пределам Me O•9E>S2..00- ме 1 . 1б ::)2.0()' 
В усредненных для руд различных районов составах пиритов обычно 

фиксируется дефицит серы. Максимальных значений он достигает в 

образцах из мончегорских и ловноозерских руд. 

Значительные колебания в содержании кобальта характерны для 

пиритов всех месторождений. Это касается как . нижнего предела кон-
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Таблица 50 

Коэффициенты отражения пиритов (в %) с различным содержанием кобаJlьта и никеля (в вес. %) 

1Ф.N! 

п.п. 

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Со 

0.0 
0.6 
2 .5 

0.4 
0.7 
1.3 
1.8 
3.9 

<0.1 

N'i. 

< 0.1 
<0.1 
<. 0.1 

< 0.1 
<0.1 
< 0. 1 
< 0.1 
<0.1 

6.7 

длина волны, нм 

440 I 400 1 540 I 500 I 
Печенгский район 

43.0 
43.0 
40.4 

48.4 
48.2 
46.2 

54.2 
53.5 
52.1 

56.3 
55.5 
54.4 

л о в н о о з е р с к и й рай о н 

44.0 
43.5 
41 .3 
36.8 
39.8 
39.2 

52.0 
50.0 
47.0 
42:6 
46.8 
41.8 

58.2 
56.5 
52 .5 
47.3 
52.0 
46.8 

59.7 
58.2 
53.8 
48.3 
53.3 
50.7 

640 

57 .2 
56.2 
55.6 

59. 8 
58.2 
54.2 
48.2 
53.6 
51 .6 

I 600 

58.5 
57 .3 
55.6 

59.8 
58.2 
54.1 
47.8 
53.5 
52.7 

] 740 

58.6 
57.7 
55.2 

59.5 
58.0 
53.8 
47.2 
53.3 

При м е ч а н и е . Отражение образцов N!:-.I!! 1-3 измерено на установке ПИОР (ИГЕМ АН ссср), 
N<.!N! 4-8 - на установке МСФП-l .. Блеск' (ЛОМа), N! 9 - на опытной установке МСф-l0 (ЛОМа). 



~ т а б n и ц а 51 
~ 

Состав пиритов ~едно-никепевых 'руд 

по данн.ым МИКРЫ30НДОВОГО ан~JШэа 

Район 
Гене- Чиспо 

рация анализов 

Печенгский 2,3,4 30* 

nовноозерский: из руд 1 28 
в основных породах 2,3,4 18 
в цепом 1,2,3,4 46 

lIовноозерский : из руд 1 2 
в упьтраосновных 

породах 3,4 3 
в цепом 1,3,4 5 

Мончегорский: из руд 1,3,4 13 
в основных, упьтра-

основных породах 

Ме, форм. ед. 

от-до среднее 

0.98-1.00 1.00 

0.98-1.16 1.05 
0.98-1.10 1.00 
0.98-1.16 1.О4 

1.03 1.03 

0.96-1.07 1...00 
0.96-1.07 1.01 

0.98-1.13 1.05 

Со. вес. % Ni , вес . % 

от-до среднее от-до среднее 

<0.01-3.19 1.67 <0.01-1.19 0 .16 

<0.01-3.90 0.90 <0.01-2.76 0.04-
<0.01-1.33 0.37 <0.01-6 .79 0.62** 
<0.01-3.90 0.70 <0.01-6.79 0.35** 

0.77-0.00 О.78 <0.01-0.01 0.01 

<0.01 <0.01 0.19-5.45 0.20-
< О.О1-О.Ю 0.31 <0.01-5.45 0.1З** 

<0.01-4.94 1.24 <U.01-2.37 0.39 

. 

* При расчете среднего кроме наших анализов испопьзованы 8На1Вfзы nиритqв А.В. Кондратьева, Г.В. Спи
ридонова, Г.А. Митенкова <Гипроиикепь), А.Н. Вопо.хонского (КФАН СССР). 

- При расчете среднего не учитывались крайние аномально высокие концентрации. 



центрации ( < 0.0 1 %), так и верхнего, довольно близкого дlIя пири
тов мончегорских (4.9%), ловноозерских (3.9%) и печенгских руд 
(3.2%). Средняя концентрация кобальта в мончегорских и печенгских 
образцах nревышает 1%. Никель по частоте встречаемости (выше 
0.01%) и средней концентрации в пиритах уступает кобальту. Лишь 
в двух образцах позднего пирита из ловноозерских руд зафиксирова

но содержание 5.45 и 6.79% никеля. Его средняя концентрация мак
симальна в мончегорских пиритах (0.39%), минимальна в печенгских 
(0.16%). Ловноозерские пириты существенно отличаются по содержа
нию кобальта и никеля. Ранние пириты здесь преимущественно ко

бальтоносные, поздние - обогащены никелем (табл. 51). Для пири
тов Кольского ПОЛУОС!I'рова в целом корреляции содержаннй кобальта 

и никеля не устанавливается. 
Медь сравнительно часто (более чем в половине проанализирован

ных образцов) отмечается в пиритах мончегорских и печенгских руд, 
достигая максимума концентрации в тех и других 0.66%, однако в 

большинстве случаев ее содержание не превышает 0.1 %. 
Помимо перечисленных элементов, в пиритах медно-никелевых 

руд иногда устанавливается мышьяк. Его наибольшая концентрация 

(2.05%) отмечалась в пиритах из своеобразного существенно пири
тового оруденения с примесью пентландита и герсДорфита на Лов

ноозерском месторождении. 

В целом даже однотипные образцы пирита из руд одного района 

характеризуются широкой изменчивостью в содержании основных и 

примесных элементов. Это становится объяснимым при детальном 

изучении состава отдельных агрегатов и индивидов пирита. С помощью 

микрозондового анализа (точечный количественный анализ, площадное 
сканирование и прОФиnированне) установлено, в частности, что в 
большинстве исследованных зерен пирита, особенно позднего, кобаль'I, 

никель, мышьяк, в меньшей степени железо и сера распределены в 

той или иной .степени неравномерно. Во многих случаях участки, от

личные по составу, имеют вид резко очерченных зои справильными 

очертаниями, в других - нечеткс;> выраженных областей и мелких 
пятен. Определенной закономерности в обогащении отдельных частей 

кристаллов пирита микропримесями не прослеживается. Разница в 
концентрацllИ J(обаnьта и никеля дlIя различных участков одного 

кристалла может достигать' не<::кольких процентов. Таким образом, 

при резко выраженной . неоднородности точечные микрозондовые ана

лизы характеризуют не состав всего кристалла, а лишь его отдель

ные части. В этом смысле такие анализы пнрита часто не являются 
достаточно представительными дlIя морфологической разновидности 

или генерации пирита в целом. J3идимо, это и SЩ11яется причиной 

чрезвычайно широкого разброса всех параметров состава пи
ритов медно-никелевых руд и отсутствия четко выраженных тенден

ций его изменения. 

даиные по содержанию других примесных элементов в пиритах 

меДНО-h,lкелевых руд весьма ограниченны. В ' образцах пирита из 

руд Печенгского и Ловноозерского районов УСТ8Н0влена примесь 
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Т а б л и ц а 52 

Содержание селеца и теллура (г/т) в пиритах Печенгского 
и Ловноозерского районов 

Селен Теллур 
Район п 

от-до среднее от-до среднее 

Печенгский 2 1-57 29 1-3 1 
Ловноозерский е 20~4 41 2-20 6 

Se/Te 

29 
7 

селена и теллура ( табл. 52). Количество анализов для обоснованно
го суждения о концентрации этих элементов в пирит~х явно недоста

точно. Однако уже сейчас можно заключить, что в рудах, обогащен

ных пиритом, 011 играет важную роль в качестве минерала-носителя 

селена и теллура. В пиритах печеигских руд, кроме того, отмечался 

кадмий в количестве первых граммов на тонну. 

С т р у к т ура. Параметры элементарной ячейки колеблются 

в пределах 5.413-5.425 А, составляя в среднем 5.418 А, что согла
суется с эталонными' значениями. Сравнительно небольшое число 

имеющихся определений не позволяет пока наметить определенную 

связь величины а о с условиями нахождения, составом и генера
цией пиритов. Средние величины ао для образцов из руд различных 
районов мизки и значимо отличаются лишь для двух групп. · Монче

горские пириты характеризуются повышенным значением а о I а Лов

ноозерские - минимальным (табл. 53). Заметим, что в этом же на
правлении в пиритах снижается среднее содержание кобальта и ни

келя; таким образом, известная зависимость параметров элементар

ной ячейки пиритов от ~-OCTaBa находнт в этом случае подтверждение. 

Т и п о м о р Ф и з м. довольно отчетливо прослеживается при

уроченность генераций l1hjJита к определенным разновидностям руд. 
Пирит-l характерен главным )бразом для сингенетических руд в 

массивах, сложенных нацело или преимущественно основными поро

дами. Лишь рудопроявление Суэйилагаш средн пород гранулитового 

комплекса в Ловноозерском районе, по-видимому, представляет 

исключение. Пирит-2 сопровождает эпигенетическое оруденение в 

экзоконтактовых метасомаТlIтах и тектонических зонах во вмешаю

щих породах. Пирит последующих генераций встречается практически 

повсеместно, однако его развитие ограничено тектоническими и кон

тактовыми зонами с интенсивно проявленными- в них процессами вто

ричного изменения ранних сульФидов. Он, таким ' образом, является 

минералом-индикатором метаморФизма медно-никелевых руд. В этой 

связи получает удовлетворительное объяснение широкое развитие пи-



Та t5 л и ц а 53 

Параметры элементарной ячейки пиритов 

о 

Число 0:0 • А 
Район образ- Источник анализов 

цов от-до среднее 

Печенгский 5 5.417-5.425 5.419 Наши l1анные; Ультра 
основные и основные ... 
1961 

Аллареченский 2 5.416-5.422 5.419 Наши данные 

Ловноозерский 16 5.413-5.417 5.416 " " 
Мончегорский 5 5.419-5.425 5.422 данные И.В. Рипин 

ского (1963 г.) 

рита в рудах ЛОВlIоозерского месторождения, которые приурочены к 

основным породам и подверглись интенсивному региональному 

метаморфизму. 

Характерной особенностью сульфидных ассоциаций, в которых пи

рит играет сушественную роль, является резкое преобладание среди 

моносульфидов железа моноклинного пирротина при отсутствии тро

илита и ОQНuФaзного гексагонального пирротина. Пентландит и пир

ротин, ассоциируюшие с пиритом, часто характеризуются повышенной 

никеленосностью. Статистически устанавливается, что в рудах Лов

ноозерского района ранний пирит преимушественно кобальтоносный, 

а поздний - никеленосныЙ. Для подтверждения подобной зависимости 

в пиритах других месторождений достаточного количества материала 

пока не имеется. 

П р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е. Пирит в отличие от 

пентландита и халькопирита, не рассматривается в качестве полезно

го компонента медно-никелевых руд. Однако его широкая распростра

ненность в некоторых месторождениях, отличные от других главных 

сульфидов состав (обогашенность серой) и ~ехнологические качества 
(магнитные, флотационные свойства) заставляют учитывать его со
держание при выборе схем переработки руд. Значительную роль пи

рит может играть как концентратор Ni., СО • $е • Те и ряда других 
элементов. Так, в сушественно пиритовых РУАах Лавноозерского мес
торождения он содержит 0.4-2.1% N-t и является важным минералом

носителем последнего. 

1. Распространенность пирита в медно-никелевых радах Кольско
го полуострова обусловлена ВlIиянием двух факторов - составом ру
довмеш8ЮШИХ пород и метаморфизмом руд. Пирит-l преимушествен

но развит среди основных пород, пирит-2 - среди экзоконтактовых 
и вмещающих, а поздний пирит встречается во всех месторождениях, 
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но распространен более локально. Происхождение пирита-l, по-види

мому, связано с распадом моносульфидного твердого раствора, обо

гащенного серой; пирит-2 скорее всего непосредственно кристал

лизуется из растворов, а поздний пирит метасоматически развива

ется по ранним сульфидам. 

2. Различия в условиях нахождения и способе формирования обус
ловливают разнообразие морФОлогических разновидностей пирита. 

Внутреннее строение его агрегатов и индивидов отличается неодно

родностью, часто ~иксируемой зональностью и связанной с этим ши
рокой вариацией физических свойств. 

3. В медно-никелевых рудах региона состав пирита также измен;; 
чив и варьирует в пределах Ме о. 96 Sz.oo - М~1 . 1б 52..00' При 
этом в БOJ1ьшей части анализов фиксируется избыток металлов (де

фицит серы). Важнейшими примесными элементами пиритов являют

ся кобальт, никель и медь, максимапьное содержание которых, по 

данным микрозондового анализа, соответственно достигает 4.9, 6.7 
и 0.66%. В интенсивно пиритизированных разностях руд пирит наря
ду с пентландитом является минералом-концентратором кобальта, 

никеля и некоторых других полезных компонентов руд. 

4. В целом пирит медно-никелевых руд изучен недостаточно. Его 
дальнейшее всестороннее исследование имеет важное практическое 

(прогноз качества руд) и теоретическое значение (типоморфизм, 
связь зональности с условиями образования и др.). При этом раз

нообразие проявлений, вариации состава и свойств пирита требуют 

статистического подхода к его изучению. 

Хромшпинелиды 

хромшпинелиды� составляют ГРУ IIПУ минералов перемеНIIОN.> соста

ва, являющихся типичными акцессориями в УllьтраОСНОВIIЫХ ПОiJодах. 

Краткие сведения о них содсржатся IЮ многих ОПУUЛllковаННulХ ра

ботах (Геология и рудные меСТОРО~(ДСIIИИ"" H156; УльтраОСНОВIII,Iе 
и основныс ... , 19111; Яковлев, Яковлева, 1967 , 1974; ГорGуиов, lD68, 
и др.). Первоначально они относились к ",хромитом'" или к ",ранним 

маГlfетитам"', но сведения, ПOJ1ученные в последние годы (Нерадов
ский, СМOJ1ькин, 1977 ; Осокин, lт7, 1979; докучаево, 1978, и др.) 
показали , что чистые хромиты развиты только в породах дунитового 

состава, а в никеленосных гипербазитах хромшпинелиды� обогащены 

железом и относятси к Ферри хромитам и феррихромпикотитам. 

Зерна хромшпинелидов (0.01~.5 мм , редко до 1 мм) имеют пре
имущественно изомстрическую форму с огранкой октаэдра (рис. 40, 
а) , или округлые ( рис. 4О,б); иногда встречаются пластинчаты е, 

линзовидные и неправильные выделения. Содержание их варьирует 

от долеii процента до 3%. 
В н у т р е Н н е е с т р о е Н и е . Внутри кристаллов 

хромшпинелидов развиты несколько типов зональности, а также вклю

чения различных минеральных фаз . Зональность обычно наблюдается 
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Рис. 40. Морфология выде
лений хромшпинелидов. 

а - идиоморфные кристалли

ки ,( белое) в серпен,'инизи

рованиом оливине (серое), 
черно~ - прожилки серпен

тина. Северо-восточное об-
рамление Печенги. б-

округлые , кристаллы (серое) 
с внутренними полостями, 

заполненными сульфидно
силихатным веществом (6е
л~е ,и темнО-серое }', Монче
горский район. АншлиФы, при 
одном нихоле, увел.: а -
~, 6 - 1~. 

в крист~ расположен~ 

ных вне зерен о~вина, в 

интерсТиwlSlX между ними 
или в nиpоксене. Uентраль

ные части их, как правило, 

сложены более темнЫМ хромшпинелидом, а внешние - светлым. Ино

гда границы между зонами достаточно резкие (рис. 41, а), но чаще 
не выражены. Исследование зон различными методами михрозондо

вого анализа позволило установить ОдИоти~й характер изменения 

их состава независимо от принамежиости к различным массивам и 

районам. во всех исследованных образцах во внешней зоне установ ... 
лено более высокое содержание Fe , МТ\, Т" и V и низкое C-r, 
Mg и А 1. , чем во внутренней. Общий характер изменения состава 
зон позволяет считать такую зональность кристаллизационной, 803-

них шей вследствие изменения состава магматических расплавов в 

прс;щессе кристaлnизационной дифференциации. Встречаются также 

кристaлnихи хромшпинелидов с многократным чередованием зон раз

личного состава (рис. 41,6). Такие кристaлnы обн~ружены нами в 
6рек'Jиевидиых рудах ПечеJП'И, а ранее описаны А. Пападакисом 

(Papedakis, 1972). В них характерны закономерное чередование 
зон примерно одинакового состава, тесная корреляция компонен

тов в зонах. 
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Рис. 41 . ВнутреНнее строение индивидов и агрегатов хромшпинелидов. 

а - зональные кристаллы хромшпинелидов из перидотитов Мончегор

ского района, б - зональный кристалл хромшпинелида (серое) из 

брекчиевидных руд Печенгского района, белое - сульфиды, в - зона 

нарастания титаномагнетита (серое) на хромш~инелиде (темно-се

рое); белое - сульФиды, в ·них серые зерна - магнетит, черное -
серпентин; Печенгский район. г - зоны нара9Тания магнетита (свет
ло-серое различных оттенков ) на хромшпинелиде (темно-серое) , чер
ное - серпентин; Печенгский район. Аншnифы, при одном николе, 

увел.: а - 240, б,в - 300, г - 600. 

В гипербазитах Печенги широко распространены хромшпинелиды 

с наружными зонами титаномагнетита (гомогеЮlОГО или с продукта
ми распада твердого раствора) и магнетита (рис. 41,в,г). Послед
ние встречаются в серпентинизированных перидотитах, причем магне

тит нарастает на хромшпинелид после отчетливого перерыва в крис

таллизации и при благоприятных · Физико-химических условиях обра-
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Рис. 42. Ориентированные 
пластинчатые вростки иль

менита (светло-серое) в 
кристалле хромшпинелида 

( серое). Северо-восточное 
обрамление Печенги. Анш

лиф. при одном николе, 

увел . 320. 

зует идиоморфные кристаллы с ядром хромшпинелида . В ходе крис

таллизauии магнетита состав растворов может неоднократно изме

няться . вследствие чего возникают многократные зоны магнетита 

переменного состава. Зоны ильменита на хромшпинелидах возникают 

редко, чаще встречаются нарастания отдельных зерен, неполные 

оболочки, состояшие из нескольких кристаллов. 

Закономерные. вростки других минеральных фаз в хромшпинелидах 

довольно редки; к иим относятся, например, выделения ильменита в 

хромшпинелидах из пород се:зеро-восточного обрамления Печенги 

(рис. 42). Более распространены сложные срастания различных фаз, 
устанавливаемых иногда только при больших увеличения~. Возникно

веflие таких срастаний хромшпинелиаов с другими минеральными фа

зами обусловлено распадом TBepДblx растворов. 

Внутри кристаллов хромшпинелидов часто обнаруживаются полос

ти с включениями силикатов и сульфидов. Минеральные фазы во вклю

чениях не имеют реакционных взанмоотношений с минералом-хозяи

ном. Предполагается, что часть включений подобного рода образует

ся в ходе кристаллизauии хромшпинелидов и захвачена растущими 

кристаллами из магматического расплава. Присутствие сульфидных 

включений в хромшпинелидах является одним из признаков ЛИКВ8-

ционной природы� возникновения первичных сульфидов. 

В т о р и ч н ы е и з м е н е н и я. К наиболее типичным 

относятся изменения химич~ского состава хромшпинелидов в процес
се поздних преобразованиЙ. Эти изменения происходят в основном 

во внешней оболочке кристаллов и выражаются в образовании освет

ленных зон: в них уве.lичивается содержание Fe 2. АЗ и происходtlт, 
по-видимому, превращение в фазу, близкую к магнетиту. Это изме

нение сопровождается увеличением отражательной способности и 

уменьшением микротвердости. Кроме того, в метаморфизованных по

роаах хромшпинелиды� нередко раздроблены и замещены магнетитом 

вдоль трещин и по периферки зерен. 
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Рис. 43. диаграмма составов окисnов в системах Fe'2.0~ - Сr'2.0з 
(а) и Т"0'2. - Cr20~ (6). 1 - попе хромшпинеnидов из пР.ридоти
тов, JI - ПО11е хромшпинеnидов из дунитов (Докучаева, 1978), 111 -
попе гомогенного титаномаrнетита из перидотитов, 1 У - ПО11е маг

нетита, У - попе негомогенного титаномагнетита из пироксенитов 

(данные химических анanизов, Нерадовский, Смоnькин, 1977) . 1 -
Печенrское рудное попе, 2 - ~ончегорский район, 3 - северо-вос

точное обрамnение Печенги, 4 - длnареченский район, 5 - Ловно

озерский район. 
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ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Хромшпинелиды в шли-

фах не просвечивают, в отраженном свете имеют серый цвет, не 

обнаруживают внутренних рефлексов. Отражательная способность 

низкая, не более 17.5%, обычно в пределах 14.0-15.5%. Спектр от
ражения имеет форму прямой (рис. 24) . Микротвердость варьирует 
от 1105 до 1423 кгс/мм2, отдельные частные значения опускаются 
до 960 кгс/мм2 • Более твердые фазы составляют центральные час
ти кристаллов, обогащенные с'Т' и Mg, а мягкие слагают внешние 
зоны и обогащены Fe, Ti.. и Мп, они же имеют и более высокие 
коэффициенты отражения. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В нашем распоряжении 

имеется 00 микрозондовых анализов, судя по которым в хромшпине
лид!iх при~утствуют !=е, С'Т', А1. , Мч, Мn, Т" , V , Nt , 'Zn и 5". 
ГлаВНЫМi\ элементами являются Fe, С'Т', А1., Mg, Т" и Мn. осталь
ные относятся к примесям. Результаты анализов хорошо рассчитыва

ются на общую формулу хромшпинелидов. Содержание главных компо

нентов варьирует в следуюших пределах (в вес. %): Fe2.0~-5.54-
45.8, FeO - 20.2-37.9, C"''2.0~ - 19.9-46.5, А1.:l.0 з - 0.6-19.8, 
Mg:o - 0.0-7.5, Ti.0'2. - 0.2-7.7, МпО - 0.01-2.4; примесей Ni.O • 
Vz 05 и ZnO соответственно - 0.05-{).3, 0.00-1.5 и 0.ОО-{).62%. 
Среднее содержание N t О составляет около 0.15%. 

Наиболее широкие вариации содержаний Fe :l.Оз' FeO и А1.. z0з ' 
наблюцаются в хромшпинелидах Мончегорского района и северо-вос

точного обрамления Печею-и. По сравнению с печенгскими они так

ж'е отличаются низкими коицентрациямк MgO. МnО и TtO z . в ' 
хромшпинелидах северо-восточного обрамления Печею-и постоянно 

отмечается примесь Z'I'\.O - от о.ю до 0.62% (Осокии, 1979). Уже 
имеющиеся данные показывают' специФИчность составов хромпшинели
дав из пород различных районов Кольского полуострова, но по от
дельным из них еще недостаточно сведений A/JЯ обоснованного суж

дения ' о закономерностях изменения состава. 

, В цenомсостав хромшпинenидав из перидотитов резко отличает
ся как от состава других окислов в ' тех же породах. так и от со

става хромшпиаenидов в дунитах. , Различия четко выявляются при 

нанесении на диаграммы� CТ'2.0~ - Fе 2Оз , СТ'7.oз-ТiО~ и др. На 
всех диаграммах поля co~aвoB хромшпинелидов не перекрываюrcя 

с полями составов других oitисных фаз (рис. 4З). По классификации 
Г.А. Соколова (1948) .)Сновную часть хромшпин'елидов из перидоти
тов никеленосных районов Кольского полуострова следует относить 

К видам ферроферрихромпикотита и ферроферрихромита, небольшое 

число - к виду феррохромпикотита. 
Сопоставление составов хр<?мшпинелидов из никеленосных пород 

Кольского полуострова .с хромшпинелидами из других районов пока

зывает, ЧТО ' они отличаются от хромшпинелидов в хромито- и ПIl8-

ти'ноносных породах (Соколов, 1948; Павлов, Чупрынина. 1967, и 
др.) и бпизки хромшпинелидам из никеленосных пород р'азличных 
провннииА (Минералы, 1967; Золотухин и др •• 1975; Bllss, Мас
Lean.. нп5. и др.). Это. на наш взгляд. свидетельствует о спе-
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циФичности состава данной группы минералов в никеленосных поро
дах. С учетом установленных пределов вариаций состава' хромшпине
лидов в никеленосных гипербазитах можно рекомендовать использо

вание их в качестве дополнительного признака для выявлен~я потен

циально никеленосных комплексов пород в новых ' районах. перспекти

вы которых не ясны по другим критериям. Рентгенометрически хром

шпинелиды не изучены . 

Т и т а н ' о м а г н е т и т 

Сведения о титаномагнетите в медно-никелевых рудах содержат

ся во многих публикациях (Ультраосновные и основные ... . 1961; Не
радовскиЙ. Смолькин, 1977; Яковлев. Яковлева. 1974, и др.). 

в ультраосновных породах Тl1таномагнетит встречается как ак
цессорный в виде гомогенной фазы и со структурами распада твер

дblX растворов. В основных породах известны только титаномагне

титы со структурами распада. В рудах образует рассеянную вкрап

ленность. содержание изменяется от О.2-{).3 до 1-3%. в основных 
породах - до 2-4%. Размер зерен варьирует от долей миллиметра 
до 1 мм. редко до 1 см. ' Высокие концентрации титаномагнетита 

известны в пироксенитах РУДОНОl..ных интрузивов Печенги. Кроме 

того. тонкие пластинчатые и игольчатые выделения титаномагнети

та широко распространены в ромбических пироксенах (см. пирок
сены). 
Характерной особенностью титаномагнетитов Печенгского рудного 

Поля является присутствие гомогенной и негомогенной фаз. кото

рые встречаются как порознь. так и совместно. образуя взаимные 

nepexoдbl . Среди продуКтов распада TBepдblx растворов в титаномаг

нети те установлены ильменит и шпинелевая Фаза. богатая N"O (до 
1.4%) и Аl2.0З (до 15.7%) . ' 

Титаномагнетиты других никеленосных районов Кольского полу

острова характеризуются в целом развитием негомогенной фазы. со

стоящей из ,чистого' магнетита и различных продуктов распада 

(ильменит. ге,,'атит. шпинель) . Среди титаномагнетитов Мончегор
ского и Ловноозерского районов выделяются две разновидности. 

различающиеся продуктами распада твердого раствора и их разме

рами . 

М о р Ф о л о г и я. Зерна титаномагнетита обычно округлые . 

изометрические. подобны хромшпинелидам. Кристаллы с огранкой 

редки. Они приурочены обычно к интерстициям между зернами пер
вичных силикатов и ассоциируют с сульфидами . На границе суль

ФИдЫ-титаноМагнетит нередко наблюдаются тонкие структуры срас

таний, напоминающие мирмекиты. но также характерны и ровные 

контакты без признаков реакционных взаимоотношений. 

В н у т р е н н е е... с т р о е н и е . Гомогенный титано-

магнетит однороден. не содержит включений других минералов. встре

чается в виде зон нарастания на хромшпинелидах (рис. 41. в). Зерна 
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Рис . 44. Титаномагнетит ( qepoe ) с решетчатой структурой распада 
твердого раствора ильменита (темные и светлые полоски) , Печенг
ск ий район. Аншnиф, при неполностью скрешенных николях, увел. 300. 

Рис. 45. Скелетное зерно титаномагнетита, образовавшееся вcnед

ствие частичного выщелачивания пластинок ильменита . Печеигский 

район. Аншлиф, при одном николе, увел . 400. 

титаномагнетита со структурами распада содержат вростки ильме

нита (рис. 44) , шпинели , реже хромшпинелида и других фаз. Рас
пределение различных продуктов распада имеет как закономерный 

характер. так инезакономерный . Бonее всего развиты системы 

ПI1астинчатых, игольчатых и мечевидных ~POCTKOB в субстрате маг

нетита по ( 111 ) , но шпинель и хромшпинелид нередко располагаются 
только в одной ПI10СКОСТИ . Более крупные выделения ильменита и 
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щпинели обособляются в неправильные агрегаты вдоль блоков внут

ри нарущенных кристаллов титаном'агнетита или на границе его зе

рен с другими минералами. 

В т о р и ч н ы е и з м е н е и и я. Как ранний мине-
p~( титаиомагнетит подвергается катаклазированию при деформauи

ях вмещающих пород, а при метаморфизме замещается многими 

поздними минералами: магнетитом, рутилом, сфеном, халькопиритом, 

тальком (рис. 45) и другими минералами. В определенных уcnовиях 
замещению подвергаются избирательно магнети1.'Овая и иnьменитовая 

составляющие. Харак'герным является перераспределение минеральных 

фаз титаномагнетита в процессе метаморфизма, что 'приводит к 

укрупнению агрегатов ильменита и шпинели и очищению магнетита 

от примесеЙ. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Титаномагнетит обла-

дает различными физическими свойствами в зависимости от степени 

его распада на минеральные фазы. Гомогенный титаномагнетит, как 

правило, тверже, но отражение его ниже чем негомогенноГо. Микро
твердость первого равна 860-1008, второго' - 545-716 кгс/мм:.!; от
ражатеnьная способность соотве,.,ственно - 17 и 20%. В сипу уха
заннь~ выще причин титаномагнетит из печенгских пород по физи

чеqtим свойствам бnиже к хромщпинелидам, а титаномагнетит из 

Ловноозерсхих пород - магнетиту. Спектр отражения гомогенного 

титаномагнетита показан на рис. 24. 
Х и м и ч е с к и й с о с т а в. В печенгских перидотитах 

он варьирует в следующих пределах (вес. %): Fe'2.0~ - 21.4-29.7, 
FeO - 36.1-45.0, cТ'~o~ - 6.3-20.0, А1.2Оз - 1.1-6.2, MgO -
0.2-5.0, ПОz - 9.2-16.0, Мn.O - 0.9-4.6, VzOs - 0.3-0.9. Ni.O-
0.03-0.3. В пироксенитах того же района титаномагнетит (Нерадов
екий, Смолькин, 1977) имеет cnедуlOЩИЙ состав (в вес. %): FеiОз-
43.93-48.50, FeO - З2.88-ЗЗ.63, СТ'20з - 0.00-1.59, дl",Оз -
1.68-5.28, MgO - 2.22-3.42, Т"О", - 7.50-12.91, МnО - 0.39-0.56, 
V205 - 0.37-0.98, NiO - 0.03-0.12. Таким Qбразом, титаномагне
тит в перидотитах резко обогащен СТ'20?! и МnО и обеднен Fe20~. 
На диаграммах составов (рис. 43) титаномагнетиты из этих пород 
располагаются в различных полях. 

В отличие от печенгских титаномагнетиты в Ловноозерском, An
лареченскс>м и Центрально~ольском районах предстввnены , в основ

ном хорошо распавшимися твердыми растворами, состоящими из маг

нетита (минерала-хозяина) , ильменита и шпинели (герцинита). со
став отдельных фаз, например В титаномагнетите Ловноозерского 

района, оказывается довольно чистым. Так, магнетит СЩlержит 

(В вес. %) : Fe'20~ - 56.88-66.82, FeO - ЗО.08-ЗО.88, СТ2.0з-
0.89-2.31, Д1.20~ - 0.19-2.46, MgO - нет, Tto2. - 0.07-0.10, 
MgO - вет, VZ05 - 0.37-0.70, N"O - 0.01-0.06, ИIIьменит: FeO -48.00-
48.97; Cr'J.0~- 0.04-О.07,МgО - 0.15-0.36, ПО2 - 48.42-52.59, М11.0-
O.OO-O.I~, шпинель: FeO - ЗU.12, C-r'2.0~ - 2.59, Д"\,20з - 42.65, 
MgO - 3.91, ПО? - ' 0.09, МпО - 0.15, V20S - 0.04, Ni.O -
0.06. Очевидно, что первоначальный состав титаномагнетита был 
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весьма сложным, но существенно отличным от титаномагнетитов 

из ~еридотитов Печенги и близким титаномагнетитам из пироксени

тов. Состав магнетитовой фазы титаномагнетитов Ловноозерского 
района близок стехиометрическому (рис. 43). 

Р е н т г е н о м е три' ч е ' с к и е и с с л е д о в а -
н и я. Выполнены только д.1Jя негомогенных фаз титаномагнетита 
из Ловноозерского района. · Установлено, что параметр элементарной 
ячейки магнетита, содержащего ильменит и шпинель, составляет 

8.395±9.002 д., т.е. соответствует эталонному (Михеев, 1957; Ми
нералы, 1967). 

Магнетит 

Магнетит присутетвует в рудах всех типов. Бonее широко он 

распространен в серпентинизированных перидотитах, где содержание 

его варьирует от единичных зерен до 12%. Высоким содержанием 
магнетита характеризуются вкрапленные руды� Печенги. В сплошных 
рудах Печенгского и Аллареченского районов содержание магнетита 

обычно составляет 1-5%, а . В рудах МОJiЧегорского района варьиру

ет от 2~ OtJ 70-90%. во вмещаюших породах магнетит встречается 
в иебольшом . количестве в оруденелых гнейсах Аллареченского и 

Ловноозерского районов. 

Г е н е р а ц и и. В рудах разЛИЧ~IХ месторождений выделяет
ся от 2 OtJ 4 геиерац.иЙ магнетита. Магнетит-1 развит в сингенети
ческих вкраnлекныx рудах Печенги, где ассоциирует с ранними суль

фидами и располагается по периферии вкрапленников или внутри их. 
Зерна магнетита-1, как правило, по размерам меньше сульфидов, 
равномерно распределены по границам между ними (рис. 46,а) . Наи
более четко магнетит-1 фиксируется в пирротиновых рудах, а в халь
копиритовых либо отсутствует, либо сходен по моpфonогии с магне

титом-2. 
М агнетит-2 широко распространен в измененных ультраосновных 

и менее - в ocHoBныx породах. Он возникает при замеше.дни первич

ных силикатов (оливина, частью пироксена) вторичными (серпенти
ном, Фnогопитом и др.) и при преобразовании вкрапленного синге
нетического оруденения. Среди многообразны�x форм проявления 

нанболее часто встречаются: тонкая вкрanленность, неnpaвильные обо

собления и просечки в прожилках серпентина (в nироксенитах неред
ко ассоциирует с ильваитом); неровные каемки, линзовидные про
сечки, коленчатые ПРОЖlU1Xи . и неnpавильные агрегаты в сульфидах 
сидеронитовой вкрапленности (рис. 46,б) и ранних окислах; плас
тинчатые и лиизовидные выделения в хлорите, флогопите , реже ам

Фиболе, приуроченные к их плоскостям спайности' инередко сливаю
шиеся в СНОПОВИдНые, метельчатые аl"регаты, которые cocтaВIIspQT 

иногда до 50-60% объема вторичных силикатов. Размеры выделений 
магнетита-2 изменяются от 0.001 мм и менее до 0.5~.7 мм. Мор
фологическое разнообразие магнетита-2 в ряде случаев, вероятно, 

является прнчиной разделения его на несколько генераций. 
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Рис. 46. Морфология выделений магнетита. 

а - магнетит-l (темно-серое) среди сульфидов (светлое различных 
оттенков) в сидеронитовой вкраменности:. б - магнетит-2 (серое) 
среди сулЬФидов (бenое) в сидеронитовой вкраменности. Печенгский 
район. АншnиФы, при одном николе, увen.: а - 500, б - 120. 

Магнетит-3 развит в сплошных и брекчиевидНЫХ рудах. В 'основ

ном рассеян в сульфидной массе в виде идиоморфных кристаллов, 

округлых зерен и их агрегатов: размеры тех и других достигают 

7-10 мм, на отдельных участках магветит-З составляет 5-10% объ
ема руды. Вероятно, к этой же генерации следует относить и боль

шую часть магнетита жильных руд Мончегорского мутона, хотя 

ранее в нем выделялось несколько самостоятельных генераций. 

Здесь магнетит образует: разрозненные мелкие выделения в суль

фидной массе: мелкозернистые скомения, которые на участках' пе
режимов и выклинивания жил составляют до 70-00% объема рудной 
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массы: крупнозернистые изометрические, овальные обособления (до 
нескольких сантиметров) в мелкозернистоЙ его массе. В сложных 
магнетито-сульфидны�x жилах магнетит нередко тяготеет к призаль
бандовым их частям, иногда магнетитовая часть жилы отделена от 

сульфидной глинкой трения. 

~агнетит-4 сопровождает интенсивную дисульфидизацкю руд и 

образуется при замещении пирротина (реже других первичных суль
Фидов) пиритом, марказитом или мельниковитом. Предстaвnен тонко
зернистыми скоплениями, цементирующими мельчайшие зерна вторич

ных сульфидов, а также мирмекитоподобиыми, скеllетными, дендрито
видными срастаниями с пиритом, насыщенным ВК1ПОчениями нерудных 

минералов. Встречается редко, главным образом в Annареченском 

районе. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е, в т о р и ч н ы е 
и з м е н е н и я. Важной особенностью магнетита является его 

неоднородность. В индивидах магнетита~ нередко наблюдаются 

участки различающиеся по твердости и отражению, что обусловлено 

незначительными изменениями химического состава, в частности 

содержания железа (до 2%). Это особенно характерно мя его зон 
на кристаллах хромшпинелидов. ~агнетит-2, развивающийся по суль

фидам, часто образует жилки поперечно-шестоватого стро~ния или 

р..вномернозернистые слпошные массы ,торцовой' CТPYКTYPbI. 

~агнетит ДОВОIlЬНО устойчив к поздним изменениям. Orмечается 

замещение его сульфидами, гематитом и гидроокислами железа. В 

процесс е дv.намометаморфизма руд зерна магнетита подвергаются 

катаклазу, отдельные части их часто смещены, трещины залечены 

сульфидами. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Отражение магнетита 

меняется в пределах 19.7-21.2% мя интервала 440-700 нм (рис. 24), 
что как по абсолютным значениям, так и по дисперсии соответству

ет справочным данным. Вместе с тем присутствие различных приме

сей и колебания в содержаниях железа снижают абсолютные значе

ния коэффициентов отражения, не изменяя характера ' кривой диспер

сии. ~икротвердость магнетит'а из различных месторождений варь
ирует от 426.0 до 683.0 кгс/мм2 . Она выще эталонных значеиий мя , 
чистого магнетита и соответствует твердости магнетитов с примесью 

хрома и магния (Лебедев'а, 1977). 
с т р у к т ура. Рентгенометрически исследованы агрегаты 

магнетита-3 из СnnОUЩbIХ руд и прожилки магнетита-2 в ультраос

новных nOJ>OAax. Параметр элементарной ячейки изменяется от 8.390 
до 8.401 Д. (в одном из образцов зафиксирован параметр 8.4165:!:, 
0.0014 А), что в основном соответствует стехиометрически чистому 
магнетиту (~ихеев, 1957). Увеличения размера ячейки, вероятно, 
связаны с титансодержащими фазами , 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в м а г н е т и т 'а. до-

вольно устойчив. KPOM~ основных компонентов Fe?O~ и FeO в нем 
обнаруживаются следующие примеси (в вес. %): С1'2,О! - до 5.12, 
Ti02. - до 1.07, А1. 2Оа - до 1.67, N"O - до ' О'53, MgO 
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до 0.93, МпО, V2, 0 S и .5i. 0 2 следы. По имеющимся данным, 
магнетит в сульФидах имеет повышенное содержание железа и нике
ля, а обособленный от сульФидов - повышенное содержание хрома, 

тит.ана, алюминия, магния, марганца и ванадия. Наиболее контраст

ные изменения состава магнетита связаны с последовательно крис

таллизующимися зонами роста на хромшпинелидах (рис. 41,r). Здесь 
в процессе кристаллизации последовательно от первой к третьей зо

нам уменьшается содержание примесей ти.тана, алюминия, марганца 

и ванадия, а содержание железа, хрома, магния, никеля и кремния 

изменяется незакономерно. Однако в целом состав магнетита рез

ко отличается от составов других окислов в медно-никелевых рудах 

(рис, 43) , что свидетельствует об отсутствии постепенных перехо
дов к хромшпинелидам и титаномагнетиту .• Изучен недостаточно. 

Ильменит 

Ильменит является типичным акцессорным минералом ультраоснов

ных и основных пород и обычно равномерно рассеян во вкрапленных 
рудах . Содержание варьирует от 0.3 до 3%. Вместе с тем ильменит 
раопространен и в метаморФических вмещающих породSx, в биотито
вых гнейсах и амФиболитах, где он представлен мелкой вкраплен

ностью отдельных зерен . для жильных руд и оруденелых Филлитов 

ильменит не характерен. 

fенерации. морфологические раз-

н о в и Д н о с т и . Наблюдаются весьма разнообразные формы 

зерен ильменита. Наиболее распространены крупные скелетные крис

таллы и мелкие пластинчатые выделения в силикатах. Размеры 

кристаллов достигают 2; мм, в породах они распределены аналогично 

титаномагнетиту. В породах Мончегорского и Uентрально~ольского 

районов Nсвободный* ильменит развит слабо и в основном сконцент

рирован в виде вростков в титаномагнетите. В Ловноозерском рай

оне ильменит широко распространен во вмещающих гиперстеновых 

nлагиогнейсах, а в оруденелых основных и ультраосновных породах 

развит незначительно. По условиям нахождения и парагенезисам 

выделяются 2-3 генерации ильменита. 
Ильменит-l развит в оруденелых и безрудных перидотитах в ви

де кристаллов часто сложной формы (рис . 47 , а) ; располагается в 
основном между зернами оливина и пироксена, но иногда и в самом 

пироксене, подобно титаномагнетиту. Распределен в породах равно

мерно, ассоциирует с хромшпинелидами и титаномагнетитом . Встре
чаются зоны нарастания ильменита-l на титаномагнетит. ОSразова

ние ильменита-l обусловлено кристаллизацией магматического рас

плава. 

Ильменит-2 характерен для измененных гипербазитов с эпигене

тическим оруденением. Оа представлен продуктами распада твердых 

растворов титаномагнетита , хромшпинел идов (рис. 42) и, возможно, 
пироксена, а также самост.оятельными образованиями. Первые имеют 
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Рис. 47. Ильменит-1 (серое) с мастинками двойннков дaвnения (бе
лое и темно-серое); черное - СИllиКзты. Печенгский район. АнШllиф, 
николи скрещены, увел. 280. 

ПJ1аСТlfнчатую, линзовидную, иногда игольчатую форму, распOnагают
ся по. определенным ПJ10СКОСТЯМ минеР811а-хозяина. Вторые образуют 

.вкраменность, отдельные таблитчатые выделения, просечки и непра

·вильные обособления в прожиnках амФибол-асбеста, мелкие ксено
морфные вкmoчения в амфиболах ( .. сыпь"), мирмеК1fтопоаобные 
срастания с НИМИ. Вероятно, к этой же генерации относятся и раз

нообразные вьщеления ЮIьменита в оруаенелых экэоконтактовых н 

вмещающих пороаах: таблитчатые, ОВ811ьные, лкнзо- н КllllНОВ1щные, 

лапчатые и мирмекитоподобные. Размерыиицивиаов lIльмеН1IТа- 2 
измеряются в преаелах 0.01-1.0 мм, а их агрегатов - от 0.1-0.3 
ао 10-15 мм. 

Ильменит-З развит в сильно изменеииых породах Р8Эllичного со

става в поздних зонах аробления. ПредстаВllен мастинчатыми и 

игольчатыми вьщелениями, а в кварц-хлоритовых прожилках средн 

амфибоllИТОВ - и крупнотаблитчатьtми агрегатами. 
В н у т р е н н е е . с т р о е н и е ильменита характери-

зуется развитием ав~йников дaвnения и включений. lllироко распро

странено ЯВllение авойникования ильменита ранних генераций поа 

воэаействием дннамических нагрузок. Как правИllО, это мастинчатые 

авойники, развитые по одному, реже по авум Иllи трем напрaвnени

ям (рис. 47). 
Закономерные срастания с ильменитом образуют шпинель, рутИll 

и гематит (рис. 48) - главным образом в пороаах Ловнооэерского 
и Апларечеиского районов. При этом срастания Иllьменита с рути

лом и шпинелью характерны ДlIЯ ультраосновных и основных no
роn, а с гематитом - ДlIЯ вмещающих гнейсов. Количество вростков 

шпинели обычно не превышает 5-10% общего объема arpeJ;'aTa, а ру-



Рис. 48. Включения в ильмените. 

а - шпинель (темно-серое) , и гематит (светлая .. сыпь"), светло-се
рое зерно на, контакте с ильменитом (серое) - магнетит; б - круп
ные выделения гематита (белое). 1I0вноозерский район. Аншnифы, 
при одном николе, увел. а - 120, б - 60. 

тила и гематита иногда увеличивается до 30-50%, что соответству
ет рутиn-кльмениту и гематит-кльмениту. В габбро-норитах Цент

рально-КonЬсКОГО района ильменит' часто образует тонкие сростки 

с сульфидами, особенно с пирротином и хanькопиритом на KOHTI:IКTe 

с сулЬФидными вкрапленниками. 
Закономерные включения гематита и рутила в ильмените обуслов

лены распаJЮМ (иногда двухступенчатым) TBepДb1X растворов; другие 
минералы, как правило, замешают ильменит при преобразовании его 

в процессе метаморфизма или на контакте с другими минералами. 

В т о р и ч н ы е и з .м е н е н и я. Разнообразны и вы-

ражаются в дроблении и замешении ильменита сфеном,. рутилом и 

анатазом (лейкоксенизация), а также .силикатами (рис. 45). Обыч
но этот процесс про является в зонах милонитизации и дробления, 

которые в ряде мест сопровождаются инт~нси&ным rkдpoTepManbHbIM 

изменением, пород. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. Исследование микро-

твердости многих образцов с нагрузкой 100 гс показали вариации 
Н от 476.6 до 848.4 кгс/мм2; при этом более TBepДble И11ьмениты 
установлены в Печенгско~ районе, а более мягкие - в Аnnaреченском 

и 1I0вноозерском районах. Отражение ильменитов варьирует в пре

делах 14.2-19.4% в з~исимости от оптической ориентировки. 
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Х и м и ч е с к и й с о с т а в. Исследован в 17 образцах 
из четырех никепеносных районов. ПО данным микрозондового анализа. 

содержание главных компонентов составляет (в вес. %): Т" О '2. - 49.39-
54.23. FeO - 40.00-48.71. Во многих образцах присутствуют приме
си С"('20з - от 0.1 до 0.2%. Mg-O - от 0.1 до 3.50% и Мn.О - от 
0.7 до 4.7%. в единичных - V'2,05 - до 0.2%. А1.'2,Оз - до 0.1 % 
и следы N,-. РеЗУ1tЬтаты всех анализов удовлетворительно рас
считываются на кристannохимическую формулу. 

ПарамеТРЬJ элементарной ячейки ильменита определены для че
тырех образцов из вмещающих пород Ловнооэерс"кого района. Вели-

чина а:8 изменяется от 5.083 до 5.087+0.001. С - от 14.060 до 
о - О 

14.084_ .002 А (аналитик Л.Г. Латышева). 

Кубанит 

Кубанит - один из характерных минералов сульфидных медно-ни

келевых рудо но присутствует далеко не во всех месторождениях. 

В рудах Кольского полуострова развитие кубанита ограничено мес
торождениями ~ончегорского и Anларе~енского районов и северо

восточного обрамления Печенги. а в других месторождениях он либо 
отсутствует вовсе. либо встречается спорадически . Наиболее типичен 

кубанит в сингенетических вкрапленных рудах в парагенезисе с тро

илитом. хапькопиритом (Яковлев. Яковлева., 1974; Осок ин. 1977). 
но обнаружен и в жильны рудах ~ончегорского плутона (Геология 
и рудные месторождения .... 1956) в парагенезисе с другими мине
ралами. 

Г е н е р а ц и и. м о р ф' о л о г и ч с с к и е раз-

н о в и Д н о с 'т и. В рудах ~ончегорского плутона выделяются 
три генерации кубанита. в остальных районах - одна. 

Кубанит-1 наиболее распространен; он развит во вкрапленных 

сингенетических рудах. где содержание его иногда достигает 20-30% 
сульфидной Mt;lCCbI. а также в жильных рудах ~ончегорского плутона. 

Представлен ОДIIНОЧНЫМИ пластинками (рис. 49) и табличками. их 
агрегатами. а также изометрическими и неправильными выделения

ми в ранних сульфидах (в халькопирите-1. троилите. пентландите-
1). Все они. очевидно. являются продуктами распада твердых рас

творов. 

Кубанит-2 развивается по магнетиту в сульфидно-магнетитовых 

жилах. метасоматически за мещая его. иногда совместно с пирроти

ном. Характерны также выделения куб8нита-2 на границе магнетита 

и халькопирита. . 
Кубанит-3 наблюдается в .. матовых" рудах. где он образует тон

козернистые срастания с халькопиритом; оба минерала представлены 

мелкими округлыми зернами (около сотых долей миллиметра) при
мерно в равном КОЛllчестве. 

В н у т р е н н е . е с т р о е н и е. Внутри пластин ку-

банита нередко наблюдаются две фазы. отличаюЩllеся по цвету. от-
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Рис. 49. Кубанит (серое) в халькопирите (светло-серое ) , ч ерное -
силикаты. Аллареченский район . АнШIIИф, при одном николе, увел. 240. 

ражению и другим свойствам , которые обычно принимались за его 

ромбическую и кубическую МОДl{фикации . Но , судя по данным мно

гих экспериментальных исследований ( Генкин и др . , 1966; Лихачев , 
1973; Yund , K u llerud , 1966 , и др. ), образование кубической 

фазы является результатом тепn\.JВОЙ обработки образцов при темпе

ратуре выше 225- 2350 в процессе изготовления аншлифов. 
Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а. ИССl1едование микро-

твердости кубанита из Аллареченского района показllЛО, что она из

меняется в зависимости от ориентировки сеч ения з рен и в разных 

фазах кубанита. Наивысшая твердость установлена в направлении, 

l1еРl1ендикулярном УдЛинению IIластинок ромбического кубанита , где 

она составляет в среднем 245 .5- 266.7 кгс/мм2 (при Hl1гpY':.JКe 50 гс), 
самая низкая - по УдЛинению IIЛl\СТИНОК : 180 .0-НН.2 кгс/мм2 • Куби
ческая фаза кубанита имеет среднюю микротвердость 197.4-226.3 
к гс/мм2 . 

Отражательная способность кубаНИТl1 вследствие анизотропии из

меняется в различно ориентированных зернах. По Rg отражение 
варьирует от 33.2 до 45.3%, по Rp - от 26.4 до 44. 8% в диапазоне 
440- 740 нм . Спектры отражения кубанита по Rg и Rp имеют раз
личную форму (рис. 24) , двуотражение уменьшается от 7 до 1 % ОТ 
коротких к дЛинным волнам видимого спектра. Отражение изотроп

ной , кубической фазы кубанита варьируст от 24.9 до 41.3%. Форма 
спектра отражения аналогична :гаковой обычного кубанита в направ

лении Rg. 
С т р у к т ура. Р ентгенометрические исследования чистых 

фаз кубанита не выполнялись. 

С '0 с т а в . Химический состав кубанита определен микрозон-
довым методом в 8 образцах из различных месторождений . Судя по 

ЭТIIМ данным , минерал характеризуется стабильным составом, близ

ким к стехиометрическому. Содержание элементов варьирует в 
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следующих пределах (в вес .. %): Cu. - 22.49-24.73, Fe - 39.26-
42.18, S - 34.10-38.88, сумма - 99.57-101.62 . В кубаните из 
вкрапленных руд Мончегорско~ района установлены повышенные 

CQдержания серы. Это согласуется с результатами ранее проведен

ных исследований (Геология и рудные месторождения .. . , 1956, с . 170), 
но остается неясным. 

Пар а г е н е т и ч е с к и е а с с о ц и а ц и и . Наи-

более характерной для кубанита является ассоциация с халькопири

том-1 и троилитом в сингенетических вкрапленных рудах. В отдель

ных месторождениях, например в Аплареченском районе и в севе
ро-восточном обрамлении Печ~нги, фиксируется парагенезис кубанита 

с riентландитом-1, в. котором кубанит образует также пластинчатые 

выделения. Во всех месторождениях установлена ассоциация кубанита 

с маккинавитом в халькопирите, имеющая ограниченное распростра

нение. Ассоциации с магнетитом , пиритом характерны для участков 

рудных тел без халькопирита или с низким его содержанием. Заме

щение кубанитом магнетита и выдЁщение его в виде прожилков в 

троилите свидетельствуют о возможности кристаллизации кубанита 

не только в результате распада твердых растворов, но и в ходе 

метаморФизма, перекристаллизации руд. ПарагеJ:iетические ассоциа

ции кубанита с халькопиритом-1 и маккинавитом , обладающие ха

рактерными структурами выделений, являются важными минералоги

ческими признаками сингенетического оруденения и могут быть так

же использованы для СУЖ;:lения о температуре рудообразования. 

Маккинавит 

Маккинавит относится к числу распространенных минералов; све

дения о нем содержатся во многих публикациях, но во . всех работах 

до 1968 г . он описывался как "валлериит" (Геология и рудные мес
~рождения ... , 1967 , и др.), а в более поздних - под собственным 
названием (Горбунов, 1968; Яковлев, ЯКQвлева, 1974; Осокин, 1977; 
Волохонский, 1978; МеДНО-lIикелевые PYдJ>I ... , 1979). Это обстоятел&
ство связано с появлением в печати (Генкин, Вяльсов, 1967) деталь
ной характеристики сходных по свойствам с маккинавитом минералов 

и уточнения их номенклатуры . 

Г е н е р а ц и и, м о р Ф о л о г и ч е с к и е ра з н о -
в и. д н о с т и. Маккинавит образует разнообразные мелкозернис-

тые (не более 0.2 мм) выделения, в целом однотипные в различных 
месторождениях. По ассоциации с основными сульфидами выделяют

ся две генерации маккинавита. 

Маккинавит-1 развит в пентландите-1 и халькопирите-1 и широ

ко представлен в сингенетических вкрапленных рудах. В пентландн

те-1 он образует следующие разновидности : а ) жгутовидные или 
неправильно-полосчатые выделения, "бурундучные" агрегаты , мел
кие пластинчатые и линзовидные чешуйки ; б) монокристаллические 
выделения в центральной части зерен пеитландита; в) ячеисто-ре-
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шетчатые агрегаты. в которых линзовидныle и пластинчатые выделе

I-!ия пентландита. образуя решетку. включают маккинавит. а послед

ниЙ содержнт в свою очередь включения лентландита и халькопирИта. 
Первая разновидиость является наиболее распространенной. В халь

копирите-l маккинавит ассоциирует с кубанитом и располагается 

вдоль его пластинок в виде полосчвтых и ЖГУТО8ИДИЫХ выделений. 

Маккинавит...2 связан преимущественно с халькопиритом-2 как в 

элигенетических вкрапленных. так и в жильных и брекчиевидных ру

дах. По некоторым данным (Яковлев. Яковлева. 1974). маккинавит-
2 - метасоматический минерал. замешающий халькопирит и пентлан

дит. Имеются также признаки их совместной кристаллизации. Формы 

выделения . маккинавита-2: а) пластинчатые. КЛИНО- и стреЛОВИдНые 
вростки. приуроченные к краевым частям зерен халькопиритв-2 и 

двойниковым швам в нем; б) каемки и скопления неправильной фор
мы; в) прожилки мощностью до 0.01...{).02 мм. большей частью ориен
тированные в ОдНом направлении; г) деядритовидные обособления 
вдоль трещин спайности пентландита. Характерно. что маккинавит 

обекх генераций исключительно. редко встречается вне главных суль

фидных минералов. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е . Зерна маккинавита. 

как правило, неоднородны. В жилках наблюдается поперечно-шесто

ватое строение агрегатов. Вследствие тесного срастания маккина

вита с пентландитом встречаются сложные маккинавит-пентландито

вые агрегаты. Выделения маккинавита в пентландите обычно ориен

тированы оптически закономерно и разделяются на ряд блочков. в 

которых ориентировка мелких зерен одинакова. но в целом отлича

ется от соседних. В маккинавите нередко наблюдаются включения 

мелких зерен пентландита. халькопирита. троилита. кубанита и дру

гих минералов. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а, Микротвердость макки-

навита варьиg.ует от 88 до 179.4 кгс/мм2. составляя в среднем 
113.4 кгс/мм4 при Р-20 гс и 130.5 кгс/мм2 при P-lO гс. Наши дан
ные существенно отличаются от справочных (Лебедева. 1977). судя 
(1O KOТO:fblM микротвердость маккинавита составляет не более 95 
кгс/мм при Р-5-7 ГС. Отражение маккинавита также значительно 

изменяется в зависимости от мины волны падающего света и опти

ческой ориентировки кристаллов. Общий диапазон изменения R со
ставляет 21 .0-48.5%. при этом двуотражение составляет 15-23%. 
Форма спектра отражения (рис, 24) идентична эталонной. Другие 
оптические свойства маккинавита - анизотропия. цветные эффекты 

и др. - соответствуют справочным данным (Определение рудных 
минералQв .... 1973). 

С т р у к т у р а и с о с т а в. Согласно единственной 

рентгенограмме (В.Н. Макаров. 1971 г.). которая удовлетворительно 
согласуется с эталонной (KuavQ е.а .• 1963). параметры эnемен-

о о 

тарной ячейки маккинавита составляют: ао = З.68 А. СО = 5.032 А. 
Химически проанализировано 59 образцов маккинавита из всех 

никеленосных районов. Содержание элементов по данным микрозон-
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дового анализа варьирует (в вес . %): F е - 50.2-61 .0, .s - 34.6-
37.6, N'i. - 0.З-12.4.Сu - 0.00--2.27, Со - 0.00-1.52, сумма -
loo:t.2%. Медь и кобальт отсутствуют в 40 и 27% образцов соответст
венно . Сопоставление маккинавита Кольского полуострова с маккина-
витами других районов (Kuovo е .а., 1963: Sarker, 1971: 
Ananda, 1972, и др.) показывает, что они в основном близки к 
наиболе~ распространенной низкомедистой разновидности. Содержа

ние металлов в формуле маккинавита варьирует в основном от 0.97 
до 1.03, встречаются единичные отклонения до 0.92 и 1.06. Таким 
образом, формула маккинавита соответствует варианту Ме 1± 5 
( Schot е.а., 197~), где Ме = ( Fe -t- Ni. -t- Со + Cu).. ж 
Пар а г е н е т и ч е с к и е а с с о ц и а ц и и. Во 

вкрапленных сингенетических рудах более распространены парагене

зисы пентланднт-маккинавит и халькопирит-кубанит-маккинавит, а 

в жильных эпигенетических - парагенезис халькопирит-маккинавит. 

В зссоциации с i~аккинавит.ом в эпигенетических рудах встречают

ся многие поздние минералы: аргентопентландит, сфалерит, галенит 

и др. Важной особенностью развития маккинавита в пентландитах 

является приуроченность его к их высокожелезистым разностям, 

тогца как в обычных пентландитах маккинавит не наБЛЮJ:lается. 

П р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е . Маккинавит явля-

ется одним из важных концентраторов' N" и Со, в связи с чем riри 
высоком его содержании в рудах в ' нем может Бы�ьь сконцентрирова
на значительная ' часть этих металлов. Физические свойства макки

навита резко отличаются от свойств главных сульфидов: он мягок , 

СЛОИСТОЙ структуры , легко разрушается и Т.д., флотационные свой

ства его не исследованы. Все это позволяет предполагать, что пе

реход маккинавита в хвосты обогатительных Фабрик может быть 
одной из причин низкого извлечения никеля из бедных вкрапленных 

руд. 

В и о л а ' р и т 

Виоларит встречается в рудах всех месторождений в качест~е 

вторичного минерала по пентландиту, особенно в при поверхностных 

участках рудных тел и вблизи поздних тектонических нарушений на 

глубоких горизонтах. Охарактеризован во многих работах. В ~яде 

случаев сопровожда~тся мельниковитизацией пирротина и общей пи

ритизацией рудо а также развитием гидроокислов и окислов железа 

и сулЬФатов (ретгерсита). Наблюдения показывают, что характер и 

интенсивность виоларитизации пентландита не зависят от глубины . 

Все выделения виоларита относятся к од'{ой генерации. Объем его 

варьирует от единичных зерен до 30-40% объема пентландита. 
М о р Ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и . Вио-

ларит образует в пентланднте несколько характерных морфологиче
ских разновидностей: а) точечные и мелко пятнистые выделения 

( .. рябь"), распределенные без видимой закономерности , размером 
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0 .01",{).02 мм ; б) каемки вокруг зерен и вдоль трещин в пентланди
те : в) сплошные мелкозернистые массы , имеющие форму и размеры 
зам.ещенных зерен и агрегатов пентландита и содержащие его релик

ты . Все разновидности пользуются примерно одинаковым распро

странением . 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е. Практически любое 

по размерам выделение виоларита в пентландите HerOMoreHHO, а 

состоит 11З нескольких фаз . Наблюдаются 2-3 компонента, отличаю

щиеся по цвету, отражательной способности и твердости . Как пра

вило , непосредственно на фронте замещения пентландита вионарит 

обладает типичным серовато-сиреневым цветом , которы й по направ

л ению к тыльной части агрегатов (т . е . к трещинам ини наружным 
частям зерен пентландита) сменяется лил'ово-розоватым , а затем 

появляется и коричневый оттенок . В виоларите нередко наблюдают

ся различные включения нерудных минералов и МНОГО'tисленные тре

щины. Последние являются в основном унаследонанными от пентлан

дита, увеличенными в результате виоларитизации . 

Ф и з и ч е с к и е с 13 о Й С т в а . Микротвердость иссле-

дованных образцов виоларита варьирует от 249.5 до 462 .0 кгс/мм2 
при . Р-50 гс . Только максимальные значения соответствуют совре

менным справочным данным (Лебедева, 1977). По-видимому, низкие 
значения оБУСЛОt:Jлены погрешностями измерений из--за неоднороднос

ти (пористости ) агрегатов виоларита . Отражательная способность 
вио"ар!"та в области 440- 700 нм , измеренная на установке ФМЭ-1, 

изменяется от 35 до 42.5%. Как по абсолютным значениям, так и 

по форме спектра, она соответствует справочным данным. 

С т р у к т у р а и с о с т а в . Рентгенометрические ис-

следования виоларита показали, что парамеотр его решетки ао (23 
определения) варьирует от 9.451 до 9.533 А. Рентгенограммы вио
ларита обладают,как правило, хорошей сходимостью с эталонными , 

но параметры ячейки преимущественно меньше последних (Михеев, 
1957 , 0:0 =' 9.503 А ; Минералы, 1960, а.о = 9.529, и др .). 

Химически й состав виоларита изучен в за образцах из различных 

месторождений; он варьирует в широких пределах (в вес . %): Fe -
от 14.0 до 30.5, Ni - от 23.0 до 39.5, :6 - от 38.0 до 43.5 и 
Со - от 0.06 до 2.5 (один анализ 6.1). Кроме главных компонентов 
в ряде о.бразцов обнаружены примеси Cu, - до 0.38, Ag - до 2. 1 
и В" - до 3.52%. Сопоставление получеkных AaHlIbIX с теоретиче
ским составом виоларита (Минералы , 1960) и составами других вио
ларитов ( M isra, Fleet , 1974 ) показывает, что виолариты Коль

ского полуострова отличаются повышенным сод,~ржанием железа и 

пониженным никеля и серы . 

Учитывая, что виоларит является вторичным минералом, разви

вающимся по пентландиту, следовало бы ожидать, что он наследует 

геохимические особенности последнего. Однако фаКТl>lчески этого не 

наблюдается. Так , кобальтистость виоларита по районам не соответ

ствует таковой для пентландита; в виоларите встречаются примеси 

Ag и В;. , не установленные в пентландите, и Т . д. 
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Таким образом, виоларит характеризуется собственными особен

ностями химического состава. Образуясь путем замещения пентлан

Аита, виоларит фиксирует изменение физико-химической обстановки 

на поздних стаднях формирования медно-никелевых РУА. Виоларит 

являет~я важным концентратором Ni.. и Со, что требует Аетально
го изучения его физических свойств и повеАения в процессе пере

работки РУА. 
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Г л а в а У1. ВТОРОСТЕПЕННЫЕ РУДНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

ш п и н е л ь, р у т и Л, г е м а т и т 

Шпинель наблюдается преимущественно в связи с раЗВИ1ием 

титаномагнетита и в меньшей степени хромшпинелидов в оруде

нелых основных-ультраосновных породах, а также магнетита в 

сплошных рудах и во вмещающих породах. Она образует пластин

чатые, игольчатые, линзовидные и изометричные зерна в маг

нетитовой матрице титаномагнетита и в ильмените (рис. 48). 
Нередко выделения шпинели располагаются вдоль контакта иль

менита с магнетитом, в нехоторых случаях - вокруг сульфидных 

вкрапленников в титаномагнетите (из зоны воздействия жил 
гранитных пегматитов на оруденелые основные породы). Макси
мальными размерами обладают прав ильные линзовидные выделе

ния (длина до 0.2 мм, толшина до 0.01-0.02 мм) и изометрич
ные зерна среди магнетита (до 0.1 мм). Такая шпинель, яв
ляясь акорее всего продуктом распада твердых растворов в ти

таномагнетите, хромшпинелидах и магнетите, наиболее харак

терна для оруденелых пород Ловноозерского, Алпареченского и 

Мончегорского районов. 

В некоторых случаях шпинель (герцинит) образует самосто
ятельные, изолированные от . титаномагнетита идиоморфные крис

таллы среди участков плагиопироксенитов в оруденелых оливи

новых норитах Мончегорского плутона (массив Нioд). Размер 
таких кристаллов нередко достигает 0.3 мм. 

Данные микрозондового анализа нескольких образцов свиде

тельствуют, что по химическому составу шпинели из основных 

и ультраосновных пород заметно различаются. Так, шпинель из 

основных пород Ловноозерского и Мончегорского районов явля

ется почти чистым герцинитом, а из гипербазитов Алпаречен

ского района характеризуется высокими содержаниями хрома и 

магния и по составу отвечает так называемой железисто-хромо

вой шпинели (Дир и др., 1966). ГерllИНИТ саМОСТQятельных вы
делений, приурочеННQIХ к сульФ"дным вкрапленникам в орудене

лых норитах вблизи контакта с жилой гранитного пегматита 

(Ловноозерское месторождение), значительно обогашен 21'1.0 
(до 4.5%), что необычнci для медно-никелевых руд. 

Таким образом, особенности развития и состав а минераllОВ 

серии шпинели связа'НЫ со спецификой химизма основных-упьтра-
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основных пород, их метаморфических преобразований, а также 
с парагенезисами различных окисных минералов. 

р у т и л распространен широко, но сведения о нем весьма 

ограниченны (Яковлев, Яковлева, 1974, 1978; Медно-никелевые 
руды ••• , 1979, и др.). Являясь обычным акцессорным минера
лом, рутил довольно широко развит в Ловноозерском и, в мень

шей степени, Алпареченском районах, где встречается практи

чески в рудах и породах всех типов. На месторождениях и рудо

проявпениях других никеленосных районов он отмечается редко. 

Морфологические разновидности рутила достаточно разнооб

разны. В оруденелых ультраосновных породах он вместе с иль

менитом представлен пластинчатыми включениями в индивидах 

ортопироксена, вероятно, являющимися продуктами распада 

твердого раствора. В сильно измененных породах с эпигенети

ческим оруденением рутил образует: тонкие игольчатые или 

пластинчатые выделения (до 0.01-0.03 мм) в биотите, реже 
амфиболе; ксеНОМОРфные лапчатые и кружевоподобные агрегаты 

по ильмениту титаномагнетита; самостоятельные обособления 

или выделения в магнетите вмешающих гнейсов, гранито-гней

сов, а также пегматитов. 

В оруденелых основных породах встречаются следующие раз

новидности рутила: мелкие (О. 1 хО. 03 мм) ИДИОМОРфные зерна , 
неравномерно распределенные в слабо измененных породах; бо-

лее крупные разрозненные зерна (до 1-2 мм) и кристаллы, ре
же небольшие гнездообразные скопления индивидов в сильно 

измененных породах, пересеченных жилами гранитных пегматитов, 

в которых также содержится рутил, ассоциирующий с акцессор

ными монацитом и цирконом; мелкие игольчатые выделения и 

радиально-лучистые агрегаты в карбонатном цементе арсенидно

сульфидных брекчиевидных руд (Яковлева , Яковлев, 1978). 
в основных породах иногда рутил развивается по ильмениту, 

в редких случаях встречаются их сростки, напоминающие-'струк
туры распада твердых растворов. Рутил устойчив к более позд

ним изменениям, но в оруденелых ультраосновных породах от

мечается разви'гие по нему сфена. В проходящем свете . он 
темно-коричневый до черного; отражение ег о варьирует от 18.3 
до 25.0% (рис . 52), отчетливо анизотропен, иногда обладает 
аномальными красновато-коричневыми рефлексами. Микротвер

дость рутила из основных пород Ловноозерского района, 'изме

ренная в произвольных сечениях зерен, составляет 977-1311 
кгс/мм2 • Отмечается тенденция уменьшения Н в мономине
ральных выделениях. 

По данным микрозондового анализа основных разновидностей 

рутила , в его составе устанавливается почти всегда незначи-

тельная примесь железа (до 0.27%). для рутиловой фазы 
ильменит-рутила характерна небольшая концентрация хрома (до 
0.74%), а для рутила из пегматитовых жил практически 
отсутствие ванадия и хрома. 

269 



Итак, рутип характерен, с одной стороны, для ранних стадий 
фор~ироваиия месторождений (как продукт распада твердых 
растворов в силикатах и окиспах), с другой - для метаморфизма 
пород и руд в усповиях амфибопитовой и гра~улитовой фациЙ. 

В цепом он изучен недостаточно. ' 
Г е м а т и т в рудах встречается редко, а во вмещающих 

породах Аплареченского и Ловноозерского районов - ДOBOnЬHO 

часто, гпавным образом в виде продукта распада твердого раст

вора в иnьмените, а также в качестве вторичного по магнетиту. 

В оруденепых OCHOBHЫX-YnЬTpaOCHOBHЫX породах гематит - типич

ный акцессорных минерап, распредепение которого в определен

ной нере обусловливается распредепением И1\ьменита • 
.отчетпиво выделяются две генерации гематита. Ранний ге

матит явпяется ПРОДУ1Стом распада твердых растворов первичных 

сипикатов и окислов. Как правило, ассоциирует с ранним иль

менитом и образует в нем мельчайщие (менее 0.001 мм) округ
лые или бопее крупные (до 0.1 мм) пинзо- и дисковидные вы
деления, которые в свою очередь содержат мепкие включения 

ИlIbменита (рис. 48). Нередки также совместные гематит-иnь
менитовые ппастинчатые вростки в ортопироксене. Ранний ге

матит характерен дпя вкрапленных руд и оруденепых вмещающих 

пород Аппареченского, Ловноозерского и отчасти Мончегорского 

районов. 

Поздний гематит возникает в процессе преобр~зования пород 

и руд и представпен следующими разновидностями: ппастинчаты

ми, рещетчатыми и неправиnьными обособпениями в магнетите 

(мартит ) вмешаюших пород; самостоятеnьными пластинчатыми 
и чещуйчатыми иидивидами и их агрегатами в сиnьно изменен

ных основных и ' YnЬTpaocHoBHЫX породах на контакте с жипами 

гранитных пегматитов, в хпорит-карбонатных прожилках; линзо

видными и пластинчатыми выдепениями в пирит-марказитовых 

агрегатах. Распространен ограниченно, чаше наблюдается в 

Аллареченском районе. Кроме того, в зоне окисления рудных 

теп иногда встречаются неправиnьные обособпения гематита в 

лимоните. 

По данным микрозондового анализа (Медно-никелевые руды .... 
1979), гематит содержит значительное количество примесей: Ti., V, 
Cr, Mg. а также А1., М", и N". Наиболее существенным 
является содержание титана: в раннем гематите оно составляет 

9.89, а в позднем 3.27%. Содержание V, Mg и A'L в раннем 
гематите также выще, чем в позднем (соответственно 0.56, 
0.13 и 0.05 против 0.01, 0.02 и 0.01%), а в позднем - боnьще 
Cr (0.38 против N. 02%). Примесь М", и Nt всюду незначи
тепьна (0.01-0.03%), 

Рентгенометрическое изучение, проведеННnА TOnЬKo для не

скопьких образцов гематит-иnьменитов из вмещающих пород 

Ловноозерского месторождения, показапо, что парам~тр ао 
'Гематита практически не меняется (5.05-5.06±9.01А)" тогда 

270 



, 

как СО явnяется величиной пер еменной (lЗ.861-1З.907А),находя
щейся в обратной зависимости от величины СО сCXtушествующей 
ильменитовой фазы. 

По мнению больщинства ИССJlедова1tmей, гематит и ильменит, 

обладая близкой структурой, при высоких температурах образу

ют твердые растворы (.,гемоильмениты"), поnная смесимость 
фаз в К9Торых, по экспериментальным данным (Рамдор, .1962), 
происходит около 9500 С. 

Таким сбразом, гематит, подобно рутипу и ильмениту, об

разуется как в ранние, так и в поздние периоды формирования 

и преобразования руд. В условиях его нахождения, составе и 

структуре обнаруживается зависимость от парагенетических ас

социаций, однако в целом он изучен еще недостаточно. 

г раф и т 

Графит является очень редким минералом в медно-никелевых 

рудu, но широко распространен во вмещаюших породах Алларе-
· ченскрго, ЛОВНОQзерского и отчасти Печенгского районов. В 

оруденелых вмещающих породах он представneн мелкими П1Iастин

чатыми . и чешуйчатыми выделениями, часто изогнутыми. Распо

лагаются они обычно субсогласно со слоистостью и сланцева

тостью пород. Размеры пластинок и· чешуек графита варьируют 

от 0.05-0. 1 до 2-3 мм. В метаосадочных контактрво-изменен
ных породах Печенги развит тонкодисперсный и мелкочешуйча

тый (0.05-0.005 мм, редко до 0.1 МК\) графит (Балабони и др •• 
1979). в медно-никелевых рудах других типов встречаются лиuь 
отдельные мелкие чеш.уЙки графита. 

EI о р н и т, м и л л е р и т 

.Оба минерала обладают сходными условиями развития: они 

характерны главным образом для беспирротиновых разностей 

руд, но в целом борнит встречается гораздо чаще. Наиболее 
широко оба минерала распространены в Аллареченском районе 

(Яковлев, Яковлева, 1974), значительно меньше - в рудах 
других районов: МОRчегорского (Геология и рудные ••• , 1956; 
Козлов, 1973), Ловноозерского (Медно-нике левые руды ••• , 
1979), Печенгского (Горбунов, 1968) и др. При этом в серпен
тинита.х Печенгского рудного поля и габбро-норитах Панских 

тундр миллерит YCT8НoвneH Ю. Н. Нерадовским лишь в последнее 

время. 

И борнит и миллерит ассоциирyJ0Т обычно с другими поздни

ми (халькопирит-2, галенит, сфалерит и др.) или вторичными 
(пирит, виоларит и др.) сульфидами и встречаются в орудене
nыx вмещающих породах (Аллареченский район) и серпентинитах 
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(Печеигский район) с беспирротиновым существенно медным 
оруденением, в тектонических зонах с арсенидно-суnъфидным 

'оруденением (Ловноозерский район) или в рудах основных типов 
(как правило, их медистых разновидностей) на участках интен
сивноl пиритизации, виоларитизации и других поздних изменений 

(во всех районах). Соответственно выделяются по дВе гекера
ции того и другого минерала. 

Борнит-1 образует вкрапленность в серпентинитах, в экзо

контактовых и вмещающих породах и представлен rIJaBHbIM обра-
. зом неправильными выделениями в борнит-хаnькопиритовых агре
гатах или самостоятеnьными угnOватыми вкрапленниками разме

ром до 1-2, иногда до 8-10 мм и более (Алпареченское место ... 
рождение}. Меньшую ponь играют ппастиичат'ые и решетчатые 
срастания с хаnькопиритом, а· также мелкие округлые выделения 

в последних. Борнит-1 замещается поздним хаnькопиритом, 

хаrtькозином, ковеллином. 

Борнит-2 встречается редко: он возникает в процессе преоб

разования хаnькопирита перв.оЙ или второй генераций в поздних 

зонах дробпения, где ассоциирует с хаnькозином, дигенитом, 

самородной медью, поздним магнетитом, гематитом, ~алперии

том и другими минералами. Он образует прожиnки, кпино- и 

ПИНЗОВИдиые выделения в хаnькопирите, которцlе иногда спива

ются 8 решетчатые и мирмекитоподобные агрегаты. НаблюдаllИСЬ 

также тонкие каемки борнита-2 на контакте хаnькопирита и за

мешаюших его гидроокислов железа 1:1 гематита (месторождение 
Восток) • . 

Внутреннее строение, физические свойства, состав и струк

тура определены TOnЬKo для борнита-1 из вмещающих пород. 
Многие его индивиды и агрегаты обладают неоднородным строе

нием, которое проявnяется в различном отношении их к полиров

ке, появлении анизотропии, а также па распределению включений 

других минералов. Среди последних преобладают силикаты и xanь

копир~т, который образует ПJ18стинчатые и клиновидные врост.

ки, иногда решетчатые выделения: наблюдаются также включе

ния галенита, сфалерита, поркерита и других редких минералов. 

Микротвердость борнита-1 изменяется от 93 до 139 кгс/мм2 
при Р=20-50 гс, что близко эталонным значеякям. Отражение 

варьирует от 18.3 до 28.8% для участка спектра 440-720 им 
(рис. 24). Велячина дВуотражения не опред~лена. Структурными 
исследованиями устаиовnеио, что во вмещаюшкх породах Алла

~ченского район~ развита кубическая модИфикация борнита с 

параметром ао от 10.946 до 10.955 А (Яковлев, Яковлева, 
1974). В YnЬTpaocHoBBЫX' породах борнит Р8нтгенометричес~и 
не исследован. Химический состав его изучен в 12 образцах. 
УстаНО~'лены колебания в содержаниях C"U. - от 59.5 до 63.4%, 
Fe - от 10.5 до 14.1%, S - от 25.0 до 26.9%. В 50% проб 
обнаружены следы никеля (от 0.03 до 0.10%), и в единичных 
пробах кобальта' (до 0.03%). В целом концентрация серы 
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Рис. 50. Табnитчатые и не
праВlU1ьиые выделения МIU1-

лерита-l (1) в хanькопири
те (2) и тонкие каемки 
МlU1лерита-2 (3) на хanько
зине (4); черное - карбо
наты. дмарече.нскиЙ район, 

аншnиф, при одном никопе, 

увел. 240. 

в борките близка теорети

ческой, ме/tИ - в поцавпяющем 

бопьшинстве образuов мень

ше, а железа - бопьше теоре

тической. 

~иллерит-l развит вруцах борнит- хanькопиритового или герс

цорфит-пиритового состава. он образует изометрически~, таблитча

тые, игольчатые, жгутовицные и неправиnьные вьщеления в хanько

пирwre-2 (рис. 50), реже в пент~анцwre-2 или в силикатах; каемки 
мелких кnнновицнь~ инцивицов на хanькопирите, полосо-и линзовиц

ные обособления в прожилках существенно пиритового состава. Раз

меры его инцивицов и агрегатов варьируют в широких прецелах: от 

0.0Сб до 0.5 мм первых и от 0.00 до 10-12 мм BTOPb~, но преоб
ладают индивиды размером 0.00-0.2 мм. 

Миллерит-2 образуется при интенсивном развитии виоnaрита, 

халькозин'а И других вторичныХ минералов. Он представлен тон
кими (до 0.05 мм) каемками "опеj:>ечно-шестова-того строения 
на виоларитизированном пентландите и халькозине (рис. 50) " 
заместившем халькопирит-2; мелкими (до 0.02 мм) изометри
ческими и неправильными выделениями в виоларите. хаnькозине, 

ковеллине. Вторичным изменениям милперит, как правило, не 

ПО/tвергается; в OTдenЬHЫX случаях наблюдается замещение мил

лерита-l хаnькозином. 

Мик~отвердость миллерита изменяется в пр~елах 225-458 
кгс/мм, в среднем составляя 300-385 кгс/мм (при Р=50 гс), 
что в uелом согласуется со справочными данными (Лебедева, 
1977). Отражение милперита составляет 39-63% и возрастает 
с увеличением длин~ В01lИы от 440 до 700 нм. Кривая спектра 

отражения (рис. 24)0 близка эталонной (Определение рудных ••• , 
1973). ДВуотражение и анизотропия отчетливые, величина дву
отражения составляет 1-9%, увеnичиваясь в длинноволновой 

области спектра. 

Химический состав милперита по данным 9 микрозондовых 
анализов варьирует в следующих пределах (в вес. %): Ni.-
61.7-65.5, S - 33.2-35.7, Со - 0.0-З.6, Fe - 0.2-1.8, c~
ма - 99.04-101.01. В единичных пробах установлены следы ме
ди. В uелом составы исследованных обраеuов близки теоретичес-
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ким, но HecKonЬKo отпичаются пониженным содержанием никепя, 

которое компенсируется примесью жепеза и кобаnьта. Повышен-

. ным содержанием жепеза обnaдает мипперит из руд в основных 
породах Ловноозерского и иeHTpanЬHo-K.onьcKoгo районов (1.33-
1.84%), а кобаnьта из оруденепых серпентинитов Печенгского 
района (до 3.55%); в других породах содержание этих эпементов 
на порядок ниже. 

Таким образом, борнит и мипперит явпяются типоморфными 
минерапами дВух парагенетических ассоциаций , первая из кото

рых возникает в закпючитеnьный период формирования эпигене

тических руд, а вторая - в период интенсивного преобразования 

руд разпичных типов. Обе ассоциации характеризуются иными 

физико-химическими усповиями образования по сравнению с ру

дами основных типов. 

Локаnьная распространенность борнита и мkпперита в рудах 

гпа'вных промышпенных типов опредепяет их ограниченную прак

тическую ценность. но в OTдenЬHЫX спучаях (оруденепые вмеща
ющие породы Апnaреченского района, некоторые серпентиниты 

Печенгского района) они играют заметную роль в общем бапан-
. се меди и никепя, что необходимо учитывать при выборе техно

погических схем переработки таких руд. 

r а n е н и т, с Ф а пер и т, м о n и б д е н и т 

r а n е н и т встречается редко и в некоторых никепенос-

' ных районах не установnен (Ловноозерский, северо-восточное 
обрампение Печенги). в Печенгском, Мончегорском и Аппаре
ченском районах он отмечается в качестве примеси в сппошных 

и брекчиевидных рудах, а также среди карбонатизированных 

вкрапленныx руд, в карбонатных и кварцевых жипах. Размер 

зерен не превышает 0.2-0.3 мм. 
Физические свойства соответствуют этапонным. Микротвер

дость исспедованных образцов составляют 96.8-99.8 кгс/мм2 , 
отражение варьирует от · 38.1 до 42.9% в диапазоне 440-700 нм. 

Химический состав гапенита на основании данных 11 микро

зондовых анапизов спедующий (в вес.%): РЪ - 84.7-87.7', ~-
12.04-13.4, Se - 0.57-1.00, Fe - 0.04-0.76. В единичных 
спучаях обнаружены: Си. - до 0.19%, Ag- - до 0.44%, В" -
до 0.63%; не обнаружен Те на уровне чувствитепьности 0.01 %. 
Таким образом, гапенит в медно-никепевых рудах имеет ста

биnьный состав, бпизкий к теоретическому, постоянно содержит 

примесь .5е. 
с Ф а пер и т в качестве примеси присутствует в рудах 

всех без искпючения месторождений. Бопее распространен в 

рудах Печенгского, Аппареченского и Мончегорского районов, 

в меньшей мере - в других районах. Характерен парагенезис 

сфаперита с хаnькопиритом-2 в эпигенетических рудах, а на от-
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дельных месторождениях - и с хаnъкопиритом-1 сингенетических 

руд. Часто лриурочен к про явлениям карбонатной минерализации 

в YnЪTpaocHoBHЫX породах и рудах. В OTдenЬHЫX месторождени

ях установ лены кварцевые жилы со сфаперит-гапенитовой попи

металлической минерализацией. 

Содержание сфалерита обычно измеряется единичными зерна

ми, реже достигает 1 % и в исключительных СП)"lаях - несколь

ких проиентов . Размеры выделений находятся в пределах 0.01-
1.00 ММ . Формы выдепений сфаперита - это неправиnьные, изо

метричные зерна преимущественно в сростках с хаnькопиритом 

и пирротином, иногда обособленные от главных суЛьфИдов . ( рис. 
51 ). Реже встречаются розеТlCовио.ные и звездчатые вростки в 
хальколирите-1 . Твердость сфаперита по многим измерениям 

варьирует в пределах 187.8-225 кгс/мм2 при нагрузке 50 гс. 
Отражение соответствует стандартным значениям жепезистых 

разновидностей сфалерита: в диапазоне 440-700 им R = 14.7-
18.4%, причем более высокие кО'эффициенты отражения приходят
ся на коротковолновую часть спектра. 

Химический состав сфалерита (по данным 35 анализов) варь
ирует в следующих пределах (в вес.%): Zn - 57.1-61.9, s-
29 .73-34.6, Fe - 5.0-7.67, Cd, - 0.17-1.06, Cu - 0.07-1.44, 
Ni - 0.02-0.42, Со - 0.01-0.06, Мn. - 0.01-0.07. Харак
терно бопее устойчивое содержание Fe , Cd и Cu.; OCTanЬHыe 
элементы-примеси присутствуют непостоянно. Важное значение 

имеет примесь кадмия, содержание которого в других суnъфидах 

знач~теnъно ниже. 

М о л и б д е н и т отмечается на всех месторождениях, 

распространен в рудах разных типов, но более характерен для 

эпигенетического оруденения. Минерал образует редкие пластин

чатые выделения размером 0.01-1.5 мм в ассоциации с главны
ми сульфидами, изредка встречаются крупные гнезда до 50 мм 
(Бартенев, 1974). 

Физические свойства молибденита характерны: сильные цвуот

ражение и анизотропия, низкая микротвердость. Отражение из

меняется от 19.8% по Ro (при il "692 нм) до 45.4% по Re 
(ПРИ il =441 нм); двуотраже.ние составляет 19-23%, что соот
ветствует справочным данным (OnpeделеlПlе руцных минералов ... , 
1973). Микротвердость, измеренная на ПМТ -3 при нагрузке 
10 гс, варьирует от. 27.2 до 68.9 KГC/~M2; при этом в плоско
сти (0001) она равна 32.2 кгс/мм2 • а перпендикуnнрно ей -
53 кгс/мм2 • 

Параметры элементарной ячейки образца из Мончегорского 

района составляют: ао =3. 163:t,0.OOI. СО = 12. 289:t,O. 001 А. ОНИ 
указывают на принадлежность его к наиболее распространенной 

в природе двуслойной (гексагонаnъной) модИфикации 2Н. Хими
ческий состав ИЗ)"lен в трех образuах; по данным микрозондо

вого анализа содержааие компонентов составпяет (в вес. %): Мо-
59 . 16-63.35, :, - 40. 16-41.76, сумма - 100.92-103. 51. Обнаруже
ны следы -N\', Со, Cu. и 5е. 
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Минерапы мышьяка 

Рис. 51. Сфалерит (с ерое) 

с мепкими включениями 

хаnькопирита (бепое) на гра
нице силикатов (черное) с 
суnьфидами (белое). l'v1oнче
горский район. Аншлиф, при 

одном никопе, ·увеп. 600. 

и СУРЬМ!>I 

Сведения о проявпении мышьяковой и сурьмяной минерапиза

ции в месторождениях медно-никепевых руд KonьcKoгo полуостро

ва содержатся в ряде опубликованных работ (ПОЛферов, 1967; 
Горбунов, 1968; Козпов, 1975; Нерадовский, Воробец, 1972; 
Нерадовский, 1976, 1979; Баржицкая, 1977; Балабонин и др., 

1977; Яковпев, Орсоев, 1979, и др). К достоверно опредепенным 
минерапам относятся: никепии, кобаnьтин, герсдорфит, маухе-

рит и бреЙтгауптит. Не подтвердипось присутствие в рудах ра

нее упоминавшихся арсенопирита и гпаукоДота. 

МаксимаlIЬное распространение минерапов мышьяка харак

терно для Печенгского района, здесь же отмечено проявление 

сурьмяного минерапа ..; бреЙтгауптита. Менее распространены 

арсениды в рудах Ловноозерского района, редки в Апларечен

ском районе, северо-восточном обрамлении' Печенги и не уста

новпены в Мончегорском и иeHTpanЬHo-KonьcKoM районах. 
Н и к е n и с т ы й к о б а л ь т и н наибопее рас-

пространенный минерап из группы арсенидов. Широко развит в 

брекчиевидных и гнездово-вкрапленных рудах, менее - во вкраплен

ных рудах и оруденелых вмешающих породах Печенги. Встречен 

во вкраппенных рудах Аппареченского района. Ранее в печенг

ских месторождениях выделялись в качестве самостоятеnьных 

минерапьных фаз: кобаnьтин, никепистый кобаnьтин, герсдорфит 

и кобапьтистый герсдорфит. Однако совокупность данных, полу

ченных в настоящее время, позволяет обьединить их в одну 

группу никепистого кобаnьтина. . 
Никепистый кобаnьтин образует преимушественно мелкие 

(менее 0.2 мм) идиоморфные или неправильные метакристаплы, 
а также короткие ПРОЖИllКи 8 других минера пах, каймы вокруг 

их зерен (рис. 53). Содержание в рудах обычно меньше 1 %. 
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Рис. 52. Спектры отраж~ния минера~ов. 

19 - брейтгауптит, 20 - никелин, 21 - маухерит, 22-23 - ко
баnьтин, 24 - паркерит, 25 - гессит, 26 - хаnькозин, 27 _ 
марказит, 28 - иnьменит, 29 - рутил, 30 - теллурид серебра 
и палпадия, 31 - троилит, 32 - ваппериит. Измерения вьmол
нены: 22 - на СФН-I0, 27-29, 32 - на МСФП-l, остапьные 
на установке ПИОР. Со штрихами - спектры по Rp. 

Распределен весьма неравномерно. Ассоциирует с главными 

сульфидами и с другими арсенидами - никепином и маухеритом. 

В качестве вкпючений и сростков вместе с никепистым кобаль

тином отмеЧ8.ПИСЬ самородное золото инеопределенный арсенид, 

обогащенный медью. 

Физические свойства никелистого кобапьтина изменчивы. 

Микротвердость варьирует от 717.0 до 1236.5 кгс/мм2 при 
Р-50-100 гс. Отражение состав пяет 46.6-53.9%. Характерно 
увеличение твердости у кобаnьтистых разновидностей. Форма 
кривой дисперсии отражения в диапазоне 440-700 нм У кобаnь
тистых разностей ближе соответствует кобаnьтину,а у никелис

тых - герсдорфиту (рис. 52). Структура не исследована. 
Химический состав никелистого кобальтина весьма непостоя

нен как в oTдenЬHЫx зернах, так и в пределах одного зерна. 

Содержание oTдenЬHЫx компонентов (по резуnьтатам 46 микро
зондовых анализов) составляет (в вес. %): As - 41.3-46.6, S-' 
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16.7-21.2, Со - 10.0-32.0, N'- - 1.3-21.0, Fe - 0.9-9.73, сум
ма - 98.0-102.0. Иногда фиксируется примесь меди (де 0.2%). 
Все анализы удовлетворительно рассчитываются на кристаплохи

мическую формулу: (Со, Ni. , Fe ) А5 5. Установлено, что ко
бальтистые разности кристаллизуются ранее никелистых: в боnь

шинстве кристаплов кобаlЦ>тина центрапьные части обогашены 

Со , а краевые - Ni.. 
По химическому составу никелистый кобальтин отпичается от 

стехиометрических кобальтина и герсдорфита и может рассма

триваться как промежуточное соединение в ряду кобальтин-герс

дорфит (рис. 54). Судя по диаграммам, намечается постепенный 
переход от никелистого кобальтина к чистому кобаnьтину и на

личие разрыва в составах по линии к герсдорфиту. Наиболее 

близкими анапогами никелистого кобальтина Печенги явnяются 

кобаnьтины из серпентинитов Хапиловского района Оренбургской 

обпасти и из скарнов Впадимирского месторождения на Алтае 

(Ш ишкин, 1957). Результаты единичных анапизов наиболее ни
келистых разностей кобальтина близки жепезистым герсдорфитам 

из месторождения Малага (Оеп е. а., 1972). Собственно 
герсдорфиты (Айзикевич и др., 1974; дистлер и др., 1975;
Яковпев, Орсоев, 1979). резко отличаются от никепистого ко
бапьтина низкими содержаниями Fe и Со. 

г е р с д о р Ф и т встречен в Ловноозерском месторож-

дении в брекчиевидиой существенно пиритовой руде (Яковлев, 
Орсоев, 1979). Минерап образует мелкозернистые агрегаты не

правиnьиой и округ пой формы размером до 0.7 мм, распопагаю

шиеся среди зерен пирита, частично цементирует раздробленные 

кристаплики пирита и замешает его. В~тречаются также мепкие 

включения геРСДОРфита в карбонатах, кварце и пирите. Ассо-

циирует ~ пентпандитом, реже с мнллеритом и рутипом. 

Физические свойства герсдоРфита бпизки справочным данным. 

Микротвердость составпяет при нагру.зке 100 гс 717 кгс/мм2 • 
Отражение варьирует в предепах 44.4-50.9%. Форма кривой 

дисперсии отражения в диапазоне 440-740 им (рис. 24) харак
терна для геРСJ10рфитов. Параметр элементарной ячейки ао D 

= 5.682!:.0.0О1 А (анал~ик Г.А. Перлина) • 

. ·Рис. 53. J\1oрфопогия выдленийй арсенидов и супьфоарсенидов . 

а - метакристаллы никелистого кобальтина (белое) в пирротине 
(серое); б - никепистый кобапьтин (белое) с включением ни
келина (1) в пирротине (серое), 2 - пrитландит; в - каАмы 
никелистого кобальтина (бепое) вокруг зерен пирротина (серое) 
и· ср "сток никелина (1) с маухеритом (3) в карбонатизиро
ванной руде, черное:'" кальцит. Печенгский район. Аншпифы. 
при одном николе, увеп.: а - 300, б, в - 240. 



Рис. 54. диаграмма химических составов 
никелистых кобальтинов (1) и герсдорфи
тов (2) Кольского попуострова. 

Химический состав герсдорфита бпизок теоретическому. Со
деРЖliние компонентов по данным· шести микрозондовых анапизов 

составляет . (в вес.%): Afb - 43.75-45.78, S - 18.97-19.61, N\.
:\1.92-35.01, Со - О. 01-3. 13, Fe .,. 0.62-2.58. Обнаружена 
примесь меди. Положение фигуративнЪLХ точек на диаграмме· 

состава (рис. 54 ) показывает четкую индивидуаЛИЗИРОВ!lННОСТЬ 
герсдорфитов в отличие от никелистых кобальтинов. 

Н и к е n и н встречен только в рудах ПечеНгских место-
рождений. Развит в карбонаТИЗИРОВl\ННЫХ вкрапленных рудах 
и оруденелых фиппитах в виде округ71ЫХ зерен в пирротине ипи 

кобаnьтине, реже в сростках с гпавными супьфидами и маухери

том (рис. 53). Набпюдалось обрастание и частичное замешение 
никепина никепистым кобальтином. 

Физические свойства бпизки справочным данным. Микротвер

дость составляет 430-46"'.9 кгс/мм2 при Р=50 гс. Отражение 
·варьирует от 40.3 до 62.2% по Rg- и от 39. О до 58.4 по Rp. 
Форма спектра отражения идентична эталонной (рис" 52). Пара
метры эпементарной ячейки ((Iо= з.6100 , Со =5.012 А) соответ
ствуют этапонным. 

Химический состае никелина устойчив и бпизок стехиометри

ческому. Содержание основных компонентов варьирует в узких 

предепах (в вес.%): Ni. - от 42.3 до 44.6, As - от 54 . 5 до 
56.0%. Установпены примеси Со, Fe и $ в предепа~ до 0.4% 
и Те до 0.8%. 

М а у хер и т также в основном развит только в печенг-

ских рудах совместно с никепистым кобальтином и никепином. 

Единичные зерна маухерита обнаружены в рудах северо-восточ

ного обрам пения Печенги, где он ассоциирует с комп пексом вис

мут-серебро-телпурпаппадиевых минерапов. 

Маухерит образует неправильные , часто округлые зерна среди 

сульфидов ипи в кальците (рис. 53, в). Встречаются изолиро
ванные выделения и сростки с никелином. Набпюдались также 

включения маухерита в никелистом кобальтине. Размеры выде

лений соизмеримы с никелином, содержание несколько ниже, но 

также не более 0.5%, а чаще в виде единичных зерен. Микро

твердость печенгского маухерита равна 653.8 кгс/мм2 • Отраже
ние варьирует в пределах 44.3-54.3%, спектр отличается от 

эталоНli.ОГО (Определение рудных минералов ••• , 1973) наличием 
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пологого минимума в области 440-580 нм (рис. 52). Параметры 
элементарной ячейки: ао - 6.850 А, СО =·21.790 А близки 
эталонным. Химический состав маухерита устойчив (в вес. %): ~ 
Ni. - 43.5-44. 6, A~ - 54.5-55.6, (5 анализов); примеси: Со -
0-0.3, Fe - 0.1-1. З, .$ - 0-0.2 и Те - до 0.6%, что близко 
справочным данным (Минералы, 1960) • . 

Б рей т г а у п т и т редкий минерал. Встречается 
в рудах Печенги в аСС'оциации с арсенидами и миллеритом. Об

разует сростки с пентландитом и магнетитом . в бедных вкрап

ленных рудах в серпентинитах. Характерен для беспирротинового 

парагенеэиса вторичной вкраппенности, но отмечается и в жил.ках 

с обычным KOМIlJIeKCOM сульфидов среди фИnlIИТOв. Образует зерна 

uзоме1:РИЧНОЙ неправильной формы размером не более 0.05 мм. . 2 
Микротвердость при нагрузке 20 гс составляет 643.4 кгс/мм , 

что HecKonЬKo выше справочных данных (428-515 кгс/ мм2 при 
Р=100 гс, по Лебедевой, 1970). Учитывая, что боnьшинство 
минералов при меньших нагрузках имеет большую микротвердость, 
можно считать результаты наших измерений удовпетворительны

МИ. Исследовать микротвердость мелких зерен брейтгауптита,' 
как и ряда р.ругих минералов, при рекомендуемых в справочни

Kflx нагрузках не имеется возможности. Отражение брейтгаупти
та измеН'яется от 42.1 до 56.6 по Rg- и от 34.4 до 48.7 по 
Rp , форма спектра характерна для эталонной (рис. 52). Рент
генометрически не исследован, 

Химический состав брейтгауптита близок 

(в вес.%): Ni-32.3, SЪ-66.3, примеси 

СуЛЬфоарсениды никеля и кобальта, 

содержащие платиновые металлы 

стехиометрическому 

Fe - 0.7, AS - 0.5. 

В эту группу выделены раЗНОВИДJIости минералов ряда кобаль

тин-герсдорфит-арсеНОПИРИ1:, содержащие высокие концентрации 

благородных мет~лов. РазновиДJIОСТИ впервые в природе уста

новлены в массивах северо-восточного обрампения Печенги 

(Дистлер и др., 1979, 1980). Минералы образуют идиоморфные 
к'ристаллы и неправиnьной формы зерна размером от единиц до 

десятков и реже первых сотен микрометров. Наблюдаются срас

тания строилитом, пирротином, ХвnькОПИРИТОМ, пентландитом, 

сперрилитом, алтаит~м, гесситом, маухеритом, а также коба1IЪ

тином - и~ерсдорфитом, не содержащими пnaтиноидов (рис. 55). 
Наиболее богатыми платиновыми минералами являются идио

морфные кристаллы, приуроченные к каплевидным агрегатам 

суnьфидов. В срастании с ними встречены единичные выдеnения 

холлингвортита и осарсита. для большинства исследованных зе

рен кобаnьтина и геРСДОРфита, богатых платиноидами, установ

лена неоднородность распредеnения как Ni. и Со, так и плати
новых металлов, обусловленная чередованием в пределах кристал-
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Рис . 55. Морфо nогия в ы де nе ний с у nьфоарсе нидов , СОДСРЖdЩ ИХ 

платинов ые мета nnы . 

а - с раста ние п алладий- , родийсодерж ащего коба nЬТИН8 (1) с 
котульскитом (2) в п ентnа ндите (3) ; б - руте ниевый теnпурсо
держащий коба J1bТИН (1) в пе нтnа ндите ( 2 ) . Север о-восточ ное 
обрам пе ние П еч е нги . А ншnифы , при одном ник оnе , увел . : 8 -
400 , б - 3 20. 

Рис . 56 . Зонаnьный криста nn руте ний-, осмийсодержащего КО

ба nьтина . 

а - в ха ра кте ристич еском 

б - 0.5 Мое.' в - Ru.L ot • 
1 1 

ги , аншnиф, увеn . 800 . 

282 

ре нтге новском изnуче l!ИИ с.о Ко(,' 
Сев еро-восточное обрам пе ние п dч ен-



Т а б л и ц а 54 

Химический состав сульфоарсенидов никеля и кобальта, богатых ллатиноидами (в вес.% ) 

Номер 

анали- Со N .. Fe Pt 'Jr 05 Ru.. Rh A-s, 5 Те Е 
за 

1 23.09 9.32. 3.67 - - 0,15 1.65 0.45 43.48 20. 10 - 101,92 
2 14.861 7.07 3.47 . 0.91 5.70 3.21 3;29 5.84 36.83 17.34 - 98.60 
3 10.14 14.42 2.38 - 0.23 9.57 2.08 3.67 41.69 17.63 - 101.71 
4 17.08 6.41 3.51 - - - - 10.50 40.44 18.06 2.89 98.44 

т а б л и ц а 55 

Отражение (R ) кобальтина, бедного и богатого ллатиноидами (в %) 

Минерал 
длина волны, нм 

440 480 540 580 640 680 740 

Осмиевый кобальтин 55.0 52.2 51.7 52.2 54.6 56.0 58.4 
Кобальтин 49.0 48.2 50.2 52.2 54.8 55.4 -

~ 



па дискретных зон с разпичным соотношением компонентов. 

Относитепьно постоянно пишь содержание арсенопиритового ми

нерала - окопо 10 ат.% (табп. 54). Из ппатиновых метаппов 
в составе минерапов присутствуют ппатина, родий, идридий, ру

тений, осмий, но не найден папладий. Бопее богатые ппатинои

дами зоны обычно распопожены в центре зерен (рис. 56). диа
пазон изменения содержаний метаппов значитеneн: от десятых 

допей процента до десятка процентов. В табп. 54 приведены 

составы сульфоарсенидов Ni и Со с максимапьными концен
трациями ппатиновых металлов. Каждый из них представпяет 

разновидность кобальт~на и геРСДОРфита и . согпасно с ,общими 

прииципами минерапогической номенкпатуры" может иметь соот

ветствующее наименование. Такими разновидностями явпяются: 

р'утеНИ,евыА кобаnьтин (ан. 1) - (CO O,61t Ntо.?б FeO•11 Ru. o.O! х 
х Rho.01 )1.05 A~O,95 ,s1,O?,; родий-иридий-рутений-осмиевый 
кобальтин (ан. 2) - (Соо ... '7 Ni.o.').? FeO.11 Rn'O.10 ::11"0.06 Ru.O.06 х 
)( OSo.O~ PtO.01 )1.05 A!)o,~ItS 1.01; осмий-родий-рутениевый герсдор
фит (ан. З) - (N"o.ltlt СОо.зоОSо.09 Fe 0.07Rn'o.06 Ru.o.olt:JrO.01\.OO 
A!)1.0()~1.00; родиевый теппурсодержащий кобаЛЬТИН , (ан.4) -

( Соo.s2. Nto.19 R 'h..O.1~Feo.11\OO lA!lo.96Teo.OIt ).,.051.0' Поспедний пред
ставляет особый интерес, так как присутствие теппура в 

копцчестве окопо З% отмечается в супьфоарсенидах впервые. 

, Установпенные в срастании с этими минерапами хоплингвортит 

' и осарсит (см. ниже) также имеют несколько необычный сОСтав: 
осаРсит в срастании с кобаnьтином обогащен никелем, а в ас
социации с герсдорфИТОМ ':' кобальтом. ' 

Обобщение анапитических данных свидетельствует о существо- , 

вании значительной обпасти смесимости суnьфоарсенидов метап
пов группы жепеза и группы ппатины. Она проявпена как в фа

зах ' на основе платиноидов, так и в фазах на основе MeTanпoB 

группы железа. КОfWентрации элементов группы жепеза в ппати

новых супЬфоарсенидах и ппатиноидов в никеnь-кобаnьтовых ми

нерапах достигают 20 ат.%. 
Вхождение ппатиноидов в опредепенной степени изменяет оп

тические свойства кобаlIЬтина и геРСДОРфита. Бедные ппатинои

дами сульфоарсениды никепя и кобальта сохраняют обычные дпя 

них оптические свойства. В богатых разновидностях, особенно 

в зонапьных кристаплах, изменение отражения отчетпиао фикси

руется по чередованию бопее и менее светпых зон. Отражение 

бедного и , богатого ппатиноидами кобальтина приведено в табп.55. 

Тапнахит 

Медно-никелевые месторождения Кольского попуострова яв

nяются вторым районо~ в мире. в котором обнару,жен тапнахит. 

Минерап в этих месторождениях найден А. А. филимоновой и 

В. В. Дистлером. 
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Впервые в природе талнахит установлен в сплошных медно

никелевых рудах месторождений Норильск-l и Талнахского и 

описан под названием кубический халькопирит (Будько, Кулагов, 
1963). Авторы предполагали, что этот минерал имеет кристал
лическую решетку ТИ,{lа сфалерита с ребром элементарнqй ячей

ки а,о = 5. 230!9. 005 А и является природным аналогом высоко
температурного синтетического кубического хаnькопирита (Ооn
nay, Kullerud, 1958). 

Позднее Кабри (Cabri, 1967) установил, что этот минерал 
не является аналогом синтетического кубического халькопири~а. 

В отличие от последнего он имеет кубическую объемноцентриро

ванную ячейку (а,о= 10.648 А) и является аналогом синтети:' 
ческой jЗ-фазы (НШег, Probsthain, 1986). По предложе-
нию первооткрывателей, он был назван талнахитом (Будько, 
Кулагов, 1968). Установлено, что минерал имеет состав 
C'U.1Q(Fe.Ni)16S~2- (Cabri,Harris, 1971), куб!!ческую структу
ру, (lo = 10.593 д, пространственную группу 3lt~m( НаН, Gabe, 
1972). На Кольском полуострове таnнахит установлен во вкрап
ленных рудах северо-восточного обрамления Печенги и Монче

горского плутона. Вотречается он в виде единичных меЛltих (не 
более 0.2 мм) ксеноморфных выделений, обособленных от дру
гих СУЛЬфидов, иnн в срастаниях строилитом, пентландитом, 

кубанитом в составе округлых выделений сульфидов. В суnьфид

ных агрегатах талнахит наблюдается обычно в промежутках зе

рен троилита, вдоль границ троилита с пентлаНДllТОМ и зернис

тым кубанитом. Размеры его выделений и здесь не превышают 

0.2-0.3 мм. Местами тонкие прожиnxи талнахита (шириной не 
более 0.01 мм) пересекают троилит и пентлаНДIIТ. Весьма ха
рактерной особенностью внутреннего строения зерен талнахита, 

как и таnнахита Нориnьских месторождений (ФИЛlIмонова и др., 
1974), являются тонкие срастания его с тетрагонапьным xanь
копиритом (рис. 57). Количественные соотношения минералов 
в срастаниях варьируют, и местами преобладает тетрагональный 

хаnькопирит. Нередко тапнахит содержит включения закономерно 

ори"ентированных пластинок кубанита. 
Под микроскопом талнахит отличается от тетрагонапьного 

хапьколирита розовато-серым цветом и более низким отражени

ем. По цвету и отражению бпизок к кубаниту. Изотропен. хи

мический состав талн~ита, опредепенный в двух образцах руд 

из северо-восточного обрампения Печенги и Мончегорского 

плутона (-анапитики И. П. JIaпутина и Г. Н. Муравицкая), изме
няетси не~начитеnьно (в вес. %): S - 33.5-33.7, Cu. - 36.3-
36.7; Fe - 29.7-30.1; N'i. - 0.31-0.39, суыма. - 100.28-100.45. 
Это соответствует формупе СU.1'7.It~-1'7.55 (Fe., N" )16.~9-16.6'2. 5з~, 
которая весьма близка теоретическо~ От находящегося в срас

тании с ним тетрагонапьного халькопирита тапнахит отличается 

избытком металлов над серой, а также заметной примесью ни

келя, которая, однако, почти вдвое ниже, чем в таnнахите 

из Норипьских ме9торождениЙ • .. -
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Рис. 57. Срастание та пна хита (1) с Te TparoHanbI lbIM хаПЬКОПII
ритом (2) и кубанитом (3). Северо-восточное обрамление П е
ченги. Аншпиф, при одном никопе, ув е п. 320. 

Рентге нограмма соответствует pe HTrCHorraMMC Н ОР IIПЬС КОГО 

талнахита (Филимонова и др., 1974) . OCHolIllI,le п инни: 7.50(2), 
3.06(10), 2 . 65(4), 2.08(4), 1.873( 9) , 1. 598(8) , 1.325(4), 
1.216(7),1.082(6). 

Согпас но эксперимеllтtlПЫIЫМ да нным (Cabri,] 973 ; Puthis , 
МсС оnnеl t 1976), талнахит предст~в пяе т собой продукт рас 
пада высокотемпературного, иедосыш енного серой хаЛЬКОПIlРI1ТО

вого твердого раствора при его охпажде НИI1 и твердофазовых 

превращениях, обусповленных проuеССI1МИ упорядочсния . Н ах ож

дение Т !t лнахита в рудах явпяется прямым докаЗl1тельством IIХ 

магматической природы . 

А р г е н т о n е н т л а и д и т 

Аргентопентландит в месторождениях Кольского попуострооа 

обнаружен в последнее время (Сп иридонов, 1978 ; Баржиuкая , 
Пахомовский , 1979) . Он распространен в Вllде прим ес и в рудах 
различных типов. Ассоuиирует с выдепеНIIЯМН хапькопирита-2, 

в котором тяготеет к двойниковым швам и IIДИОМОРфным вкпю

чениям магнетита. В халькопирите СОlЗмес тно с арге llтоп е НТП 1J Н

дитом и в срастании с ним на ибопее часто остр ча ютс я пент

пандит, маккинавит, сфалерит, реж е г а ле нит и о исмутин. За ко

номерности распределения минера ла в месторождениях П ече lWИ 

пока не ясны, а в месторождениях Аппареченское 11 В осток он 

тяготеет к существенно халькопиритовым раз ностям С П ilОШНЫХ 

и брекчиевидные руд, а такж е орудс н елых вмещающих пород . 

Формы выделений Clргентопентла ндита примерно ОД.lнаковы 

на всех месторождениях (рис. 58). Он образ ует мелкис (не бо
пее 0.15 мм, ч ащ е до 0.05 мм) округпыс или ос троугольн ые 
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Рис. 58. Аргентопентпаll

дит (серое) в халькопи
рите (светло~серое). В 
аргентопентnандите 

.. вростки" обычного пент
ландита (бепое) и идио
морфное зерно магнетита 

(темно-серое). А ппаре
ченский район. Аншлиф, 

при одном николе, увел. 
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зерна , иногда с идиоморф

ными контурами, непра

вильные дендритовидные 

выделения, а также ка

емки на границе xanЬKo-

пирита с нерудными минералами. Как правило, аргентопентландит 

срдержит пластинки и линзочки обычного пентландита, которые 

часто располагаются в виде сеток с углом 45_600 между от
дельны!l,.lИ лластиИltами. Наблюдапись также включения аргенто

пентландита в висмутине. 

В отраженном свете имеет буровато-коричневый цвет, изо

тропен, внутренние рефлексы отсутствуют, спайность не набmо

дается . Твердость при нагрузке 20 гс составляет 146.8-169~7, 
Н ср -161 кгс/мм2 ; при нагрузке 30 гс - Н ср =165 кго/ мм • 
Отражение ~арьирует от 22.3 до 37.5%. 

Химический состав аргентопентландита по результатам вось

ми микрозондовых анализов изменяется незначителъно (в вес. %): 
Fe - 33.83-39.55, Ni. - 17.21-21.30, S .- 30.39-31.40, дg-
9.54-14.96, Cu - 0.01-0.48, сумма - 99.47-101.49. В некото
рых образцах обнаружены слР.ды кобальта. Все анализы yдoвneт- -
ворите льно рассчитываются на кристаллохимическую формулу, 

рекомендованную ранее (Рудашевский и др., 1977). 
Состав и физические свойства аргентопентландита Кольского 

полуострова весьма близки известным данным, что позволяет 

однозначно определять его без рентгенометрических анализов, 

выполнить которые не представляется возможным. В отличие 

от известных в литературе парагенезисов, в которых обнар у

жен аргентопентландит, следует отметить тесные сраста

ния его с обычным пентландитом, а также ассоциацию 

с висмутином в месторождениях Восток и А ллареченское. 

Анализы сосушествующего обычного пентландита не выявили 

каких-либо существенных отклонений в составе последнего, 

а главное установили 'отсутствие примеси серебра . 
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Самородные 

висмут 

з о л о т О, м е д ь, 

3 о л о т о встречаеТСR в рудах весьма редко. Сведения 

о ,связанном' золоте имеются в некоторых опубтlикованных ра

ботах (Горбунов, 1968), видимое золото описано в рудах Алла
реченского и Печенгского районов (Яковлев, Яковлева, 1967: 
Баржицкая, 1977). 

в виде . мелких включений (от 0.001 до 0.01 мм) золото 
установлено в брекчиевидных рудах существ !!нно пентландит-пир

ротинового состава, содержащих наложенную арсенидную минера

ли~ацию: образует чешуЙки .и сложные по форме зерна, располо

женные по границе между зернами суnьфидов ·и включения в ни
кеnистом кобаl1Ьтине. Реакционных взаимоотношений с сульфидами 
не наблюдалось. В кобаl1Ьтине зерна золота имеют признахи 

реnиктовых включений, часто встречающихся в метакристаллах 

данного минерала; вместе с золотом здесь находятся также 

. пирротин и пентпандит. Эти факты позволяют предполагать, что 

зопотинки кристаллизовались позднее . сульфидов, но ранее арсе

. нида .и захвачены растущим метакристаппом последнего. 

Исследование химического состава показапо, что в различных 

зернах .( 3 анализа) содержится от 88.64 до 95.61 % Au. и от 
3.92 до 11. 61 % А9' ' сумма ваРl?ирует от 99. 53 до 100. 25%. 
Примеси Cu не обнаружено. Таким образом, химический состав 
золота ДOBOI1ЬHO обычен и, судя по содержанию серебра, харак

терен lUlЯ низкот~пературных месторождений (Минерапы, 1960). 
Можно также npeLInonaraTb, что зопото является не переотпо

женным, а первичным, так как вторичное зопото обычно бедно 

серебром. 

По совокупности попученных данных предпопагается, что са

мородное зопото в медно-никелевых рудах связано с поздними 

г.идротермаnьными растворами, несущими Ag, Au., А& , Zn, РЪ 
и ряд других эпементов, которые формируют наложенную ассоциа

цию второстепенных и редких минерапов - сфа лерита, галенита, 
аргентопентландита, золота, арсенидов и др. 

С а м о р о д н а я м е Д ь распространена широко: 

она встречается во вмещающих породах, в без рудных и оруде

Henыx гипербазитах, в брекчиевИдНЫХ рудах и иногда в орудене

лых экзоконтактовых метасоматитах (YnЬTpaOCHOBHыe и основ
ные ... , 1961; Яковлев, Яковлева, 1974). 

Среди вмещающих пород она установлена в пироксен-попево-

шпатовых амфиболитах и пегматитах Аллареченского района. 

В не измененных разностях первых набпюдались мелкая вкраплен

ность (до 0.5 мм) и бопее крупные линзовидные обособпения 
(до 5-10 мм в поперечнике), располагаюшиеся согласно спанце
ватости. Среди амфиболитов, подвергшихся сильным измене'ниям 

в ,красных зонах', медь образует мелкую вкрапленность, при
уроченную к наибопее измененным разностям амфибопитов или 
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к прожилкам цеолитов в них. В гранитных пегматитзх представ

лена тонким!! п пастинками (длиной до 2-5 мм), приуроченными 
к плоскостям спайности микроклина. 

В ультраосновных породах самородная медь встречается часто 

в массивах Аллареченского и Печенгского районов. В основном 

она приурочена к беЗРУДН~IМ массивам, к серпентинитам с убо

гим оруде нением, где ассоциирует со вторичным магнетитом, 

а также с халькопиритом, ковеллином и борнитом; реже встре

чается во вторичных силикатах. Размеры выделений меди, как 

правило, около 0.001-0.03 мм, редко до 0.2 мм, форма их 

преимущественно округлая, линзовидная, лапчатая, гантелевид

Ha~ прожилковая. Образование самородной меди связано с ин

тенсивной серпентинизацией ультраосновны.х пород. 

С а м о р о д н ы й в и с м у т обнаружен в жилке 

сплошных сульфидов одного из массивов северо-восточного об

рамления Печенги и в оруденелом гранитном пегматите А лла

реченского района. В сульфидной жиле кроме главных минера

лов - пирротина, пентландита и халькопирита - содержатся в 

заметном количестве второстепенные минералы - маккинавит, 

сфалерит, а т~кже редкие - маухерит, паркерит, гессит, фру

дитt?), самородное серебро(?) и самородный висмутl. Висмут 
образует включения угловатой формы и короткие прожилки в 

пирротине, халькопирите и пентландите, а также по границам 

их зерен (рис. 59). Общее распределение в руде контролируется 
зонкой, насыщенной включениями минералов В" - Ag- -Те - Ра.. ассо
циации. Размеры отдельных зерен висмута составля:от 0.005-
0.05 мм, длина ПРОЖИЛКОВ ' до 0.15-0.20 мм . Вместе с висмутом 
во включеНИ!lХ и прожиnках развиты гессит, паркерит и фрудит 

(?). Последний с висмутом ассоциирует редко, гессит ' образует 
только сростки простой формы, а паркерит располагается исклю

чительно внутри висмута. 

В Аллареченском районе висмут образует мелкие (до 0.5мм) 
включения неправильной формы в висмутине, который приурочен 

к краевым частям вкрапленников халькопирита. Под микроско

пом висмут имеет ярко-белый цвет с оранжевым оттенком, 

весьма МЯГКИЙ и плохо полируется. Двуотражеиие не заметно, 

анизотропия ясная, без цветных эффектов . Микротвердость при 

нагрузке 5 гс измерена в четырех зернах и составляет .17.8-
30.6 кгс/мм2 , среднее - 25.1 кгс/мм2 • 

Химический состав (в вес.%): Bi.- 95.27-98.03%, примеси 
Pt - 1.62, Fe - 0.22-0.45, S - 0.00-0.18, Ni. - 0.06-0.22, 
Те 0.00-0.18 (Ag, Со , As. Ра.. - нет на уровне чувствитель-
ности .MS-46). 

1 
Предварительное описание минерализации и наличие ред-

ких минералов в жиле установлены впервые сотрудником 

МГРЭ А.е. Кузнецовой. 



Рис . 59 . Выделение висмута (1), паркерита (2) и гессита(3) 
среди сульфидов: 4 - пирротин, 5 - пентландит. 'Северо-восточ

ное обрамление Печенги. Аншлиф, при одном николе, увел. 600. 

Пар к е р и т, в и т т и х е н и т 

Пар к е р и т в медно-никелевых рудах Кольского полу-

острова (и СССР) впервые обнаружен на месторождениях Ал'ла
реченском (Яковлев и др. ; 1972) и Восток (Яковлев, Яковлева, 
1974), а в последнее время Ю . Н. Нерадовским установлен в 
одном из массивов северо-восточного обрамления Печенгского 

синклинория. 

В А ллареченс'КОМ районе паркерит встречается довольно часто 

в экзоконтактовых и вмещающих породах с борнит-халькопирито

вым оруденением, где образует редкую мелкую вкрапленность 

в халькопирите и борните или на контакте их с силикатами. Ин

дивиды паркерита имеют изометрическую и таблитчатую форму, 

а их сечения - прямоугольную, шестиугольную и округленно

неправильную . Размеры зерен не превышают 0 . 02 мм, а их 

агрегатов - 0 . 1 мм . Включения паркерита в борните всегда 

окружены тонкой (до 0.01 мм) каемкой виттихенита, от которой 
в одном или двух направлениях отходят клиновидные вростки 

халькопирита , так что в целом индивиды и агрегаты паркерита 

оказываются окруженными своеобразным "двориком' (рис. 60). 
В северо-восточном обрамлении Печенги паркерит представ

лен округлыми и угповатыми изометрическими включениями 

(до 0 . 04 мм) в самородном висмуте (рис. 59) , который образу
ет ксеноморфную вкраппенность в небольших жилах сплошных 

существенно пентпандитовых руд среди амфибопизированных ору · 
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Рис. 60. Паркерит (1) с каем
кой виттихенита (2) в борните 
(3): 4 - халькопирит, черное
силикаты. Алпареченский район. 

Аншлиф, при одном николе, 

увел. 700. 

дeHenыIx ультраосновных нород 

лежачего бока одного из диф

ференцированных массивов Ров

нинской группы. Каемки витти

хенита на паркерите здесь нет. 

Многие выделения паркерита 

сдвойникованы (простые и по
лисинтетические двойники),иног-
да обнаруживается спайность в одном направлении (nараллельно 
удлинению). М икротвердость минерала варьирует от 113 до 130 
кгс/мм2 , в среднем составляя 124 кгс/мм2. В отраженном 
свете паркерит имеет бепый цвет с нежным розоватым оттенком . 

Отражение высокое - 53-58% (Rg- ~ля участка спектра 440-
740 нм): кривая дисперсии отражения плавная, с небольшим ми
нимумом в области 480-500 нм и пологим подъемом в длинновол
новую часть спектра (рис. 52). двуотражение составляет 6-8%, 
оно отчетливо наблюдается в воздухе; анизотропия сильная, с 

цветным эффектом от темного лиловато-серого до ' светло-серо

го со слабым розовато-коричневым оттенком. 

Состав паркерита, согласно данным новых микрозондовых 

анализов, изменяется в следуюших пределах (в вес.%): s-
9.0-9.2, Ni. - 26.4-27.6, В" - 62.9-63.7, Cu. - о. 0-0.6, Fe -
0.0-0. З. Pt - О. о-о. 7. сумма - 100.2-100.3, не обнаружены 
Со , Ag, РЪ , Sc, , A't> , Pd. Примесь Fe и pt установлена в 
паркерите из северо-восточного обрамления Печенги. а меди -
в паркерите Аллареченского месторождения. Судя по этим дан

ным, паркерит обладает устойчивым и ДOBOnЪHO чистым соста

вом, который, однако. заметно отличается от теоретического: 

(Ni.~.20 - з.29 Feo.OO-О.О4 )3.20- 3.~~ (Bi.2 .11-2.1~Рtо.оо - о.О~)2 . 11-2 .1652.00.подоб-
ное соотношение компонентов установлено и для паркерита из 

Садбери (минераnыI; 1960). Возможно, это является характерной 
особенностью его состава. 

В и т т и х е н и т ранее был описан как минерал Б 

(Яковлев, Яковлева, 1974). Встречен только в Аллареченском 
районе, где образует тоикие каемки (иногда поперечно-шесто
ватого строения) на индивидах и агрегатах паркерита (рис.60), 
расположенных в борните или на контакте борнита и хаnькопири

та. 3а пределами-борнита каемки виттихенита на паркерите не 

набnюдались. 
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В отраженном свете цвет виттихенита серовато-бепый со 

спабым опивковым оттенком, двуотраж еНjlе заметно&, анизотро

пия отчетливая; отражение среднее - выше борнита, но ниже 

паркерита и хаnькопирита. Твердость низкая - реnьеф ниж е, 

чем паркерита. Резуnьтаты микрозондового анапиза бпизки тео

ретическому составу виттихенита(в вес. %): 5 - 18. 40, C\L-
36. 47, В" - 42.94, сумма - 97.81; Fe, Nt, Со, РЪ и Se от
сутств уют; форму па: СUз .оо В" 1.07 S З.ОО. Пр имечатеnьно отс утств ие 

Ni. и Fe в составе виттихенита, хотя по условиям развития 

его можно считать реl:iкционным образованием, возникаюшим 

на контакте паркерита и борнита. 

Паркерит и виттихенит явпяются типоморфными минералами 

поздней СУnЬфидной ассоциации эпигенетического оруденения, 

характеризующейся иногда местны м повышением концентрации 

висмута. Локаnьность развития и низкое содержание этих мине

рапов в рудах обусповпивает незначитепьную ponь их в общем 

бапансе никепя и меди, но они явпяются важными концентрато

рами висмута и фиксируют участки с иными, чем в основных 

тепах, геохимическими усповиями формирования оруденения. 

Б р а в о и т, з и г е н и т 

Оба минерала встречены в рудах месторождений Апларечен
ского района. Самостоятепьные выдепения их Jfe набпюдапись -
бравоит образует совместные агр'егаты с пиритом, марказитом, 

виопаритом, хаnькозином и миплеритом, а зигенит - вкпючения 

в хаnькопирите. Выдепяются две генерации бравоита. 

Бравоит-l развит в сппошных рудах совместно с лиритом-2 

и представпен следующими разновидностями: а) папчатыми, 
серповидными, табпитчатыми, иногда изометрическими ипи не

праюlЛЬНЫМИ вкпючениями в пирите размером от 0.01 до 0.1 мм; 
б) зонапьными выдепениями, в каемках пирита, замещающего 
хаnЬ)(Qпарит; ' зонапьность каемок боnьшей частью агрегатная, 
реже набпюдается структурная, своЙственная пишь OTдenЬHЫM 

зернам пирита. 

Бравоит-2 встречается редко - он возникает в процессе 

виоларитизации пентпандита и замещения хаnькопирита xanЬKO

зином, где образует: а) тонкие' каемки окопо oTдenЬHЫx зерен 
виопаритизированного пентпандита, б) цепочки зерен и пинзо
видные обособпения в каемках хапькозина. Физические свойства 

и структура бравоита не исспедованы. 

Химический состав браВО!lта-l, по данным двух микрозондо

вых анализов, спедующий (в вес.%): S - 53.7-54 . 5, Fe-
40 . 1-41.1, Ni - 6.73-6.79, Со - 0.04-0.05, cU: - не обнару
жена, сумма - 101.43-101 . 58 . Исспедованный бравоит относит-

ся к группе низконикелистых разностей (Минерапы, 1960) •. 
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Характерно также низкое содержание примеси кобальта, несмо

тря на то что он ассоuиирует скобальтсодержащим пентландитом. 

Бравоит является одним из поздних минералов в рудах, о бра

зовавшимся в относительно низкотемпературных усповиях, что 

согпасуется с данными по другим регионам (Минерапы, 1960; 
Рамдор, 1962, и др.). 

3 и г е н и т встречен в экзоконтактовых метасоматитах 

висячего бока Верхней рудной запежи месторождения Восток, 

на участке ее разветвления. Метасоматиты представпены суше

ственно амфиболовыми рассланцованными породами (мошностью 
до 5 м), содержащими прожипки и' гнездообразные обособпения 
дымчатого кварца. В самих метасоматитах редкая сульфидная 

вкрапленность (пирит, хаnькопирит) набпюдается только в при
контактовой части с рудным телом, а в кварцевых обособпениях -
и в 6-7 м от контакта. 

Кварцевые агрегаты содержат ме nкую и среднюю (до 2-3 мм) 
ксеноморфную вкрапленность хаЛЬКОПИРIIта, в которой под микро-:

скопом устанав ливаются многочиспенные мелкие включения зи

генита (до 0.03 мм) и галенита (менее 0.02 мм). Сечения 
индивидов зигенита имеют квадратную, прямоугольную ипи непра

випьную, но всегда бли~кую к изометричной форму. Рельеф зи

генита значительно выше рельефа хапькопирита , цвет белый с 

отчетливым розовым оттенком, отражение немного выше или 

равно отражению халькопирита; минерап изотропен. 

М икрозондовым анапизом установ лен с ледующ ий состав зиге

нита (в вес.%): .s - 42.28, Со - 26.41, Ni.. - 23.84, Fe - 7.82, 
Cu. - 0.25, As - 0.06, РЪ - 0.02, селен не обнаружен; сумма 
-100.68, что cOOTBeTC'f.JyeT ФОРt,.fуле(СО1.З6N-L1.2з~ео.ч\\Сu.о.О1)з .0~S't . 
Содержание боnъшей части примесей ничтожно, содержание же

пеза также не выходит за tIредепы известных данных (Минерапы. 
1960, с. 249), но соотношение Ni и Со не совсем обычное. 
Вероятно, в ряду пиннеит-попидимит оно соответствует промежу

точному члену, более близкому к лиинеиту. Структура и физи

ческие свойства не исспедованы . 

т е л л у р и Д ы с в и н ц а, 

с е р е б р а , з о л о т а и 

н и к е л я, 

висмута 

для медно-никелевых месторождений Кольского полуострова 

имеются л'Ишь отрывочные сведения по собственным минералам 

теплура (Юшко-Захарова, 1964а, 1964б; Яковпев, Яковпева, 
1974). дпя теплуридов Р'ь, Ag , Au., В" и других м~таллов ха
рактерен тесный парагенезис друг с другом и с минералами 

платиновых метаплов. В Мончегорском ппуто~е теплуриды наи

более часто встречаются в .. глубинном медном оруденении" осе
вой части массива Н-К-Т, в д.плареченском районе - в эпи:ге

нетических борнит-Jtалькоп иритов ых илИ' миллер ит-халькоп ир ито-
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вых прожилково-вкрапленных, а также в существенно халькопи

ритовых сплошных рудах, в месторождениях Печенгского района -
во вкрапленно-прожилковых и брекчиевидных рудах . В большин

стве случаев зерна их приурочены к границам включений сили

катных минералов, заключенных ~ халькопирите , а также к 

кварцев о-карбонатным прожиnкам. 

А л т а и т встречается довольно часто в рудах Алларе-

ченского и Печенгского районов и редко - Мончегорского плу

тона и северо-восточного обрамления Печенги . Образует тончай-

шие прожилки, коротко-столбчатые, округлые, неправильной 

формы включения в халькоnирите, пирротине, пентландите, иног

да в миллерите, размеры которых не преВqlшают 0 . 01 мм . ивет 

алтаита белый , твердость низкая (рельеф ниже халькопирита) , 

отражение высокое (выше, чем у других те лпуридов), изотропен. 
По данным института .,Гипроникель" , химический состав ал

таита (9 анализов) из Печенгского района достаточно прост 
и постоянен (в вес. %) : РЪ - 59 . 8-61 . 6, Те - 36.5- 38.4, Ag- -
0.14-0 . 56, Se - 0.12-0. 8 1, сумма - 98 . 05-101 . 29. Кристалло
химическая формула для ср еднего состава отвечает теоретичес

ко й: (РЪ О.99 As-o.o1 ) (тео.9эsео.О2)' Кроме того, установлено присут-

ствие в незначительных количествах 

В алтаите из Аллареченского района 

(Яковлев, Яковлева, 1974). данные 
изучению минерала отсутствуют. 

Fe, Ni., Cu-, Со и S. 
обнаружена примесь Pd 
по рентгенометрическому 

Г е с с и т встречается часто в рудах Мончегорского ппу

тона (Н-К-Т) и Алпареченского меСТ,орождения . В настояшее 
время установлен в оруденении северо-восточного обрамления 

Печенги . Образует неправиnьные угловатые выделения и корот

кие прожилки размером 0.005-0 . 4 мм на контакте вкрапленни

ков хаnькопирита с нерудными минералами или вблизи от таких 

KOHTaK~OB, реже - в пирротине или на границе последнего с 

халькопиритом. В Мончегорском плутоне гессит находится в 

тесной ассоциации с сильванитом, алтаитом , калаверитом, тел-

пуровисмутитом, минералами платиновых металлов . На рудопро-

явлении северо-восточного обрамления Печенги гессит ассоuи-

ирует с самородным висмутом и серебром, паркеритом . К ак 

отмечает О . Е. Юшко-3ахарова (1964а), наиболее сложный па
рагенезис теллуридов наблюдается в халькопирите , а наименее

среди массы нерудзых минералов . 

ивет минерала белый с серым оттенком . для гессита из 

Алпареченского района отмечается сильное двуотражение (от 
белого с голубоватым оттенком до серовато- белого с оливковым 

оттенком) . Анизотропия сильная, отражение среднее (рис. 52). 
Микротвердость низкая: 42 кгс/ мм2 - для гессита из руд Мон
чегорского плутона (Юшко-3ахарова, 1964а); 31 . 7-50 . 9 кгс/мм2 
(среднее - 40 . 7 [(гс/ мм2 ) - для гесс ита из северо-восточного 
обрам ления Печенги. 

Химический состав гессита , по данным микрозондового ана-
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лиза двух образuов (колл. Ю. Н. Яковлева и Ю. Н. Нерадовского) 
из руд А лпареченского района и северо-восточного обрамления 

Печенги (в вес . %): Ag- - 58 .36- 61.87, Те - 40.64-38.31, Fp -
0 . 44-0.34 , pt - 0.04-0.13, S - 0.10-0.20; в образuе из Алла
реченского района установлена примесь Cu. (0.69) и ЗЬ (0.15), 
сумма - 100.42-100.85. При пересчете этих данных на кристал
похимическую формулу обнаружен небольшой недостаток суммы 

металлов (0.05-0. 1 О форм. ед.) . Наиболее характерные линии 
рентгенограммы (Юшко-Захарова, 1964а): 3.16(6), 3.00(6), 
2 . 87( 10), 2 . 32( 10), 2.26(9), 2.14(6). 

т е л л у р о в и с м у т и т встречен только в .. глубин-
ном медном оруденении" ~ассива Н-К-Т Мончегорского плутона . 

НаБЛЮДАется в асс оuиаuии с другими теллуридами, образует 

выде ления (до 0 , 03 мм) неправильной формы и очень тонкие 

~~~:=;'y) ,иB;~a~:H:::::T::::~~' M~:~::::;:o~:~O:~:H~ ~и:;;/ мм2 
(Юшко-Захарова, 1964а). данные по химическому составу и 
структуре отсутстnуют. 

М и н е р а л . г р у п п ы м е л о н и т а, находки 
которого известны в рудах Мончегорского плутона и А лпаречен

ского месторождения, обычно встречается в в иде овальных зе

рен, заключенных в гессите, тонких прожилков совместно с 

а лтаитом и в единичных случаях с галенитом и никелином в 

массе халькопирита и нерудных минералов. Размеры его вклю

че ний составляют 0.01-0 ,, 05 мм, в редких случаях - 0.1 мм. 
ивет мине рала розовато-кремовый (блекло-розовый), отражение 
заметно выше халькопирита и примерно такое же, как у алтаи

та; д8уотражение слабое , анизотропия отчетливая, относитель

ный рельеф заметно выш е, чем у гессита. Микротвердость из

вестна только для мончегорского минера па - 210 - 220 кгс/мм2 • 
В результате срнвнения мончегорского минера ла с синтети

ческими соединениями ряда Ni. Те - NLTe2 наиболее сходным с 
ним оказался сплав состава Nt Те (Юшко-Захарова, 1964б). 
Это подтв ердило и рентгенометрическое изучение (идентичность 
порошкограмм), что послужило основанием для выделе ния его 
в качестве .. нового минерального вида" изоморфного ряда NiTe
Ni.Te2. под названием .. имгрэит" . 

К а n а в е р и т встречается реже, чем сильванит и гес

с ит. Н а блюдается в виде неправильных з ерен , раЗМЕ:Р которых 

не превышает 0.02 мм, в нерудной массе в ассоuиаuии с 

ха лькопиритом и гесситом, иногда в виде самостоятельных изо

лированных зерен . В редких с лучаях образует срастания с 

те ллуровисмутитом. ивет минера ла белый со слабым кремовым 

оттенком, двуотражение очень слабое, анизотропия на воздухе 

с пабая, в иммерсии усиливается ; отражение выше, чем у халь

копирита; микротвердость равна 276 кгс/мм2 (Юшко-Захарова, 
1964а). данные по химическому составу и с труктуре отсутст
вуют , 
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с и л ь в а н и т встречен TOnЬKo в рудах Мончегорского 

плутона . Он образует короткостолбчатые зерна, размер которых 

не превышает 0. 02 мм . Наиболее часто ассоциирует с гесситом, 

иногда замешает нигглиит I1ли образует оторочки вокруг него. 

Как отмечает О. Е. Юшко-Захарова (1964а) , сИ"льванит совмест
но с геоситом замещает . халькопирит и кубанит. Минерал имеет 

светло-креМОJ;lЫЙ цвет, высокое отражение (выше, чем у халь
копирита) , сиnъную анизотропию. Поверхность сильванита всегда 
неровная , тонко исштрихованная . При скрещенных николях на

блюдаются пластинчатые двойники. Твердость 119 кгс/ мм2 • 
данные по химическому составу и структуре отсутствуют. 

Минералы п л а т и н о ~ ы х металлов 

Природные соединения платиновых металлов образуют одну 

из характерных минеральных ассоциаций в рудах всех медно

никелевых месторождений мира. Однако в медно-никелевых ру

дах Кольского полуострова длитеnъное время были известны 

единичные находки минералов платиноидов . Первые данные по 

минералогии платиновых металлов опуБЛИКQваны А . д. Генкиным 

с соавторами (1963) , описавшими мончеит, майченерит и KOTYnЪ-
скит в рудах месторождений Мончегорского плутона. Позже 

(Юшко-Захарова, 1964а , 1964б; Юшко-Захарова, Черняев, 1966а, 
1 966б; Юшко-Захарова и др . , 1970) были оп исаны самородный 
осмий (?), ниггnиит, станнопалладинит, фрудит(?), минерал 
состава pd.BtTe2. ' также встреченю.Iе в рудах Мончегорского 
п лутона. Значительное число минералов платиновых металлов 

в Печенгском рудном поле и его северо-восточном обрамлении 

изучено В .В . Дистлером и Л. П . Лапутиной (1979, 1980): ато
кит, меренскиит , сперрилит, осарсит, холлингвортит, ирарсит 

и ранее неизвестные в природе минералы состава ОsАз2,' (Pt, 
Fe) ( Ac;;,~ )2"R-u.АsТе, (R-u.,Оs)(Аs,те, 5 )~. ' Платиновые 
минерапы установлены также Ю. Н . Яковлевым, И. С. Бартене

вым, д . А . Орсоевым, Ю. Н . Нерадовским, Е . М. Бакушкиным ' 
и А . Н. Волохонским . Ими найден, в частности, минерал со

става А!f4РdзТеlt.Таким образом, в настоящее время в рудах 
меДllо-никелевых месторождений KOlJЪCKOГO полуострова извест

но двадцать минералов пnаТИllОВЫХ металлов, которые соответ

ствуют следующим классам соединений: самородные металлы 

и интерметаллиды (осмирид - минерал промежуточного состава 
между осмием и сысертскитом, нигглиит, ат,окит, станнопаnла

дини,-); теlIЛУРИДЫ, теnпуровисмутиды и висмут иды (котуnъскит, 
меренскиит , майченерит , минералы составов Pd8i z , Pd.BtTe z ' 
Ag It Рdзте It) ; диарсениды и арсенотеnnуриды (сперрилит, мине
ралы составов 05 ASz' Ru. АзТе , ( Ru. , 05 ) ( Аз ,Те , 5 )2) ; 
суnъфоарсениды (осарсит , холлингвортит, ирарсит, мине'рал со
с.тава ( Fe, Pt) (As, ь )2 ) ' Кроме того , выяв лена специфическая 



группа супьфоарсенидов никепя и кобальта, содержащих платино

вые металлы, описание которой приведено ~ыше. 

Минералы платиновых метаплов в основном относятся ' к числ , 

Поздних образований, медно-никелеВ~IХ руд. Они встречаютоя во 

всех типах и минеральных разновидностях руд, но чаще в су

шественно халькопиритовых. В парагенезисе с ними наиболее 

часто встречаются галенит, алтаит, кобальтин, герсдорфит, 

маухерит , гессит, миллерит. Важно, что в этих парагенезисах 

наряду с обычной ассоциацией, в которой гпавными являются 

минерапы палладия и платины, установ лена ассоциация, не свой

ственная медно-никелевым мес'торождениям (Дистлер, Лапутина, 
1980) : в ее составе ведущими являются минералы осмия, ири
дия, рутения, родия, наиболее характерные дпя безсульфидных 

ультрабазитовых массивов . 

Выделения минералов Пllатиновых металлов в основном при

урочены к рудообразующим сульфидам и значительно реже встре

чаются среди силикатов . Они образуют неправипьной формы 

зерна и иногда идиоморфные кристаплы. Распространены поли

минерапьные агрегаты - чаще всего минералов палладия. Выде-· 

ления платиновых минералов обычно имеют весьма мапые раз

меры - не более 0.1-0.2 мм, что затрудняет изучение их струк

туры и свойств.' Описание минерапов проводится по отмеченным 
выше классам их соединений. 

М и н е рап промежуточного состава между самородным 

осмием и сысертскитом встречен в виде пластинчатого выделе

ния размером 1 мкм В халькопирите (Юшко-3ахарова и др., 
1970). Имеет сильное двуотражение (от синевато-голубого до 
желтовато-белого), сипьно анизотропен с цветным эффектом 
(от светло- до темно-серого тона). диагностика минерапа ос
нована на качественном анапизе на микрозонде 'JXA-3a, уста

новившем в нем высокое содержание осмия. 

Н и г г л и и т обнаружен в wглубинном медном орудене-

нии" массива Н-К-Т Мончегорского лпутона (Юшко-3ахарова, 
Черняев, 1966б). Набпюдается в виде очень мелких изометрнч-
ных зерен, достигающих в поперечнике 0.02 мм, на контакте 

халькоnирита инерудных минерапов. Ассоциирует с гесситом, 

станнолалладинитом и теплуридами. Отражение минерапа высо

кое , двуотражение сильное, с изменением оттенка от розового 

до голубого. С ипьно анизотропен с ярким цветным эффектом от 

огненно-оранжевого до серо-синего . Твердость 306-537 кгс/мм2 
(Р=20 гс). 

Химический состав , по данным микрозондового анапиза 

(в вес. %): Pt - 58.6-63.3, .5п - 38-42, что в среднем отве
чает формуле pi5n. Структура не изучена. 

А т о к и т установлен в брекчиевидных рудах массива 

Пильгуярви В. В. дистлером и Т. Л. ГроховскоЙ. HecKonЬKo 

зерен минерапа размером 5-30 мкм выделены из искусствен

ного шлиха. 
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Минерап серовато-бепый, анизотропный. Состав минера па 
(в вес. %), опредеnенный на микроанаnизаторе (анапитик В. С. 
Маnов): Pd - 42.24, 5n - 26.76, Pt - 17.28, C\L - 12.01, 
АЭ" - 0.52, сумма - 98.81. Кристаnпохимическая формупа соот
ветствует соединению типа АзВ и имеет вид (Pd C\L 
pt А ) S 1.76 O.'C1t 

0.'~9 9"0.02 3.01 N. 

С т а н н о пап n а д и н и т обнаружен и описан 

О. Е. Юшко-Захаровой с соавторами (197О) в ,гnубинном медном 
оруденении' массива Н-К-Т Мончегорского ппутона. Образует 

очень меnкие выдепения в хаnъкопирите в ассоциации с ниггпи

итом и висмутидом паnпадия. Имеет буровато-розовый цвет, 

сиnъно анизотропен, с цветным эффектом от красного до синего 

тонов. Отражение, измеренное на ФМЭ-l, дпя участка спектра 

433-691 им изм~няется от 37-39 до 52-53%. Твердость минерапа 
387-452 кгс/мм (р=зо гс). Химический состав, опредеnенный 
микрозондовым анаnизом, сnедуlClIlИЙ (в вес.%): Pd- 58, Зп-
38, Pt - 2. Это соответствует кристаnпохимической формуnе 
(Рd,з.11 рtо.ое.)з.17Sn1.~з' Рентгеноструктурное изучение минерам, 
лроведенное А. д. Генкиным ( 1961 ), указаlIО на его сходство 
с синтетическим соединением Рd. з5n2,имеющим гексагонаnъную 
структуру с параметрами ячейки CZ;o =4.388, СО =5.645 А, кото
рые уменьшаются по мере увеnичения содержания опова (Хан
сон, Андерко, 1962). 

К о т у n ь с к и т впервые обнаружен А. д. Генкиным 

(1963) в рудах Мончегорского пnутона, в супь.ф'идных жипах 
массива Н-К-Т в виде меnких вкnючений в хаnъкопирите, иnи 

поnиминерапьных агрегатов в срастании с мончеитом и майче

неритом . 

Минерап имеет кремовый цвет и высокое отражение (табn. 
56) . Сиnъно анизотропен, с цветным эффектом от коричневого 
до серовато-гопубого тона. Относитеnъный реnъеф ниже, чем у 

хаnькопирита. В химическо~ составе мончегорского котуnъски

та установnены Зflачитеnъные вариации в содержании гnавных 

комповевтов (в вес. %): Рд.. - 31.1-48. о, Pt - 0.0-1.1, Bi - 10.0-
24.9, Те - 36. 1-51. О, сумма - 96. 1-109. 2; это соответствует 

кристаnпохимическьй формуnе (Pd, Pt )о.77-1.06(те, 81,)0.9З-1.23' 
Как показаnи иссnедования (Юшко-Захарова и др., 1975; 

Евстигнеева и др., 1975), минерапы котуnъскитового ряда об
падают ЛОnНой смесимостью висмута и теnnура, поэтому, со

гnасно номенкпатуре, минерап из Мончегорского пnутона соот
ветствует висмутистому КОТУnЬСКИТУ. 

В резуnътате peнтгeHOCTpyКТYPHOГQ изучения искусственных 

котуnъскитовых фаз с разnичным отношением теnпура к висмуту 

установnено, что размеры эпементарной ячейки увепичиваются 

по мере увепичения содержания висмута (Юшко-Захарова и др., 
1975). Параметры ячейки котупьскита из Мончегорского nnyтoHf 
сост'авnяют: 0:0=4.19:9.01, СО =5. 67:t,0 . 01 А (Генкин и др., 1963). 
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Т а б л и ц а 56 

Отражение (R) некоторых мине ралов благородных металлов (в % ) 

1'121'12 
минера nы� Месторождение 

А,нм 

п. п. 440 480 540 580 640 680 _740 

1 Котульскит Мончегорский 48.1 52.3 57.1 60.4 64 . 8 67.0 68.2 
плутон 

2 Мончеит То же 55.6 56. 5 57.6 58 . 2 57.9 58.6 59.0 

49.9 51 . 3 52.5 53 . 3 53.7 54.6 55.4 

3 Меренскиит Федорова тундра 60.0 61.8 64.3 65.5 67 . 0 67 . 5 68.8 

4 Майченерит Мончегорский 57 . 2 55.8 55.8 55.9 56. 8 57.4 58.9 
плутон 

5 Аg/tРci:зТе /t То же 39. 6 41 . 6 43.0 44.4 46.6 48.0 48.З 

6 Ru.AsTe Северо-восточное 38.8 38.4 36.0 35.7 36.6 38.0 41.2 
обрамление Пе-

ченги 

7 Гессит То же 29.0 30 . 1 32.1 33.1 33.2 32.8 31 . 6 

При м е ч а н и е . Измерения выполнены Л. Н. 8яльсовым на установке ПИОР (ИГЕМ АН СССР); 
- Коваленкер, 1977; 2, 4 - Генкин и др., 1963; 3, 7 - колл. Ю.Н. Нерадовского; 5 - колл. д.А. 

Орсоева; 6 - дистлер, Лапутина, 1980. 



Рис. 61. Характер выделений майченерита и м еренскиита. 

а - майченерит (светло-серое) с прерывистой каймой меренски
ита (белое), окружающая серая масса - пирротин, Мончегорский 
ппутон; б - меренскиит (1) среди пирротина (2), пентпандита 
(3) и хаnькопирита (4). Uентраnьно-Кольский район. Аншпиф, 
при одном николе, увеп.: а - 680, б - 240. 

М о н ч n И т встречается в жилах ,гпубинного медного 

оруденения' и сплошных суnьфидно-магнетитовых жипах массива 

Н-К-Т Мончегорского плутона (Генкин и др., 1968; Юшко-Заха
рова, 1964). В Аплареченском районе (уч. Акким) мончеит об
наружен в бедных вкрапленных рудах, где в виде мелких 

(0.003-0.04 мм) округ лых выделj:lНИЙ располагается в хаnькопи
рите; иногда окружен прерывистой каймой гессита. Размер зе

рен мончеита в рудах Мончегорского плутона варьирует в преде

лах 0.01-0.2 мм; нередко он образует идиоморфные выделения 
со спайностью, BДonь которой проникают нерудные минералы. 

Часто мончеит находится в срастании с майченеритом и котуль

скитом. ивет минерала белый, отражение высокое (табп. 56), 
двуотражение заметно в воздухе, сильно анизотропный. Отно

сительный ре nьеф HecKonЬKo ниже, чем у хаnькопирита. 

Химический состав мончеита характеризуеЧ'Ся широкими ко

лебаНИЯМfl содержаний всех компонентов, особенно висмута и 

теллура (в вес. %): Pt - 22.3-31.4, Pd - 4.2-9.2, 8t - 9.2-
31.7, Те - 33.5-55.2, сумма - 99.0-100.0. В мончеите из 
Алпареченского района обнаруж~ны примеси sъ (0.21), N" (0.55), 
Ag (0.48), Fe (0.25) и Cu. (0.19). Пересчет анализов дает 
кристаппохимическую формулу вида (PtO.51t - о.77 PdO.19 - 0. It1\'II5 - 1 .0В)( 

){ (Те 1.25 -1.92 В"о.19-0.71 )1.92-2.15' 

Мончеит относится к одному минеральному ряду с меренски

итом (Генкин и др., '1972). Он кристал'пизуется ' В гeKcaгoHanь
ной сингонии: параметры ячейки составляют: ао =4 . 049::,0. 004, 
СО =5.228::,<>.005 Д. (Генкин и др., 1963). 
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Мер е н с к и и т установпен в сппошных 'Суnьфидно-маг-

нетитовых жипах массивов Сопча и Н-К-Т Мончегорского ппу

тона, в составе гнездово-вкраппенного оруденения иeHTpanЬHo

Копьского района, прожипково-вкраппенного оруденения северо

восточного обрам пения Печенги (Федотов и др., 1974; Бакушкин, 
1979; дистпер , nа.путина, 1980). Меренскиит образует меnкие 
зерна в хаnъкопирите, реже в пирротине, боnьшей частью вместе 

с майченеритом (массив Н-К-Т), котуnьскитом и теппуридом 
серебра' и паппадия (массив Сопча), аптаитом игесситом (се
веро-восточное обрампение Печенги), иногда самостоятеnъные 
(рис. 61). Размер его выдепений обычно не превышает 0.01-
0.02, но иногда достигает 0.1 мм. В отраженном свете розо
вато-кремовый • Обпадает высоким отражением (табп. 56 , рис. 
24), сипьной анизотропией с цветным эффектом от темно-корич
невого до светпо-зепеновато-серого тонов. двуотражение замет

но в воздухе. По относитеnъному реnьефу меренскиит бпизок 

к котупьскиту. М икротвердость меренскиита из иeHTpanЪHo-Konь

ского района составпяет 89.1-131.4, среднее 114.9 кгс/мм2 • 
По данным микрозондового анапиза, обпадает широкой вариа

цией химического состава даже в предепах одного зерна (в вес. %): 
Pd - 15.1-29.5, Ni ~ 0.1-8.8, Те - 53.4-73.0, В" - 1.4-20.6, 
в некоторых образцах установпены примеси Pt - 0.3-0.4, Fe -
0.1-1.4, :) - 0.2-0.3, сумма 98.8':"103.9. Результаты анапизов 

соответствуют формупе (Pdo.SIt-о .96 Ni.o.22-0.52\.96-1.0з(Те1 .БЗ -1.0оХ 
1\8to.h-о.З9\97_2.0 .. ·На тройной диаграмме состава Pci-Te- 81. эти 
данные укlfадываются в обпасть,выдепенную О. Е . Юшко-Захаро

вой 0975 г.) в цепом апя состава меренскиита.Повышенное СО'" 

держание никепя(до 17.5 ат. % - Бакушкин, 1979), ИЗ.ОМОРфно 
замещающего паппадий, позвоnяет предпопагать наличие значи

теnьной смесимости между меренскиитом и меПО :iИТОМ . 

Рентгенометрически меренскиит KOnЬCKOГO попуострова не 
изучен. Порошкограммы синтетических фаз меренскиитового со
става проиндицированы в тригонаnьной сингонии с параметрами 

ao=4.05~0.02 и СО -5.12~0.02 А (Юшко-Захарова, 1975 г.). . 
М а й ч е н е р и т обнаружен в .. гпубинном медном ору-

денении" и сппошных суnЬфидно-магнетитовых рудах массива 

Н-К-Т Мончегорского ппутона (Генкин и др., 1963) и в мас
сивах северо-восточного обрампения Печенги (дистпер, 1980). 
Набпюдается в виде самостоятепьных выдепений в хаnькопирите 

и пирротине ипи в срастании с мончеитом, котуnьскитом, ме

ренскиитрм (рис. 61), висмутидом паппадия , нигг пиитом, гес

ситом, аптаитом . Размер зерен - от 0.01 до Q. 2-0 . 3 мм . 
В отраженном свете минерап бепого цвета. Изотропный. От

носитепьный реnьеф ниже, чем у хаnькопирита. Значения отра
жения мончегорского майченерита приведены в табп. 56. Спектр 
отражения его почти анапогичен майченериту из Октябрьского 

мерторождения (Генкин и др., 1972). 
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дпя майченерита, как и для других теллуровисмутидов, ха

рактерны широкие вариации состава (в вес. %): Pd. - 11.7-22.8, 
Pt - 0.З-I0.0, Те - 28.8-38.0, B"i. - 40.5-50.0, сумма - 99.3-
102. О, в том числе в отдельных образцах обнаружены примеси 

Ni - 0.1-2.6, Fe - О. 3. S - 0.2-0.3. Этим данным со
ответствует кристаллохимическая формула вида: 

(Рд.. pt ) (Те B"i. ) . 
0.51- 0.93 0.01 - 0.'2.4 0.70-0.99 1 .01-И6 0.~1t - 1.12 2.01 - 2..'30 

Рентгеноструктурные исследования майченерита показали, 

что он имеет кубическую структуру (ао = 6. 654zp. 002 А), близ
кую К ' типу пирита, и что степень искажения координационных 

октаэдров и тетраэдров от идеальности значительно выше, чем 

в других пиритоподобных структурах (Генкин и др., 1963; 
Childs, НаН, 1973). 

М и н е р а л состава PciB"i.Te?, обнаружен в .. глубинном 
медном оруденении" Мончегорского плутона. Наблюдается в 

тесной ассоциации с гесситом и .. имгрэитом" В халькопирите 
(Юшко-Захарова и др., 1970). Минерал белый, изотропный. 
Отражение высокое (64-57%) в коротковолновой части спектра 
(440-4 60 нм) и более низкое (53-54%) - на остальной. Микро
твердость равна 268-278 кгс/мм2 (Р=20 гс). Приближенный 
химический состав минерала (в вес. %):. Pd - 18, Bi - 42, Те -
38, Ni - 1.5. 

М и н е р а л состава Рd.Вiгобнаружен в одном из рудо-
проявлений северо-восточного обрамления Печенги Ю. Н. Нера

довским в сульфидном прожилке. Образует включения неправиль

ной формы размером до 0.01 мм в пирротине. В ассоциации с 
ним находятся гессит, самородные висмут и предположительно 

серебро . 

Минерал ярко белого цвета, двуотражение на воздухе неза

метно , анизотропия отчетливая. Легко травится НNОз . Микро
твердость измерена на двух зернах, среднее - 141.3 кгс/мм2 
(Р=5 ['со), однако данные ненадежны из-за малых размеров зерен. 

Химический состав (в вес. %), установленный на микрозонде: 
Ра - 19.8, Pt - 1.2, Fe - 1.31, N"i- 0.15, .'5 - 0.20, Bi-
77.9, сумма - 100.56; отвечает формуле (Pd.O.91t Рtо.озFео.1?,)1 .09Х 

х (Вi.1.~7S0.0З )1 .90' 

Состав и некоторые свойства минерала бпизки таковым фру

дита, исс ледование которого было проведено А. д. Генкиным 

с соавторами (1972) для Октябрьского месторождения (Нориль
ский район). Очень похожим по свойствам на описанный выше 
висмутид палладия является минерап, обнаруженный в .. глубии
ном медном оруденении" массива Н-К-Т (Юшко-Захарова, 
Черняев, 1966а). Однако химический состав его, опредепенный 
приближенно, отвечает формупе PdBi.~. 

М и н е р а л состава Aglt Рciзте 4 обнаружен д. А. Орсое-
вым в сульфидно-магнетитовой жипе массива Сопча Мончегор-
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ского плутона. Ранее минерал такого же химического состава 

установлен в месторождении Садбери (Канада) А. Кабри (СаЬ
ri. Laflamme. 1976). В Мончегорском плутоне относительно 
крупные выделения минерала приурочены к хаnькопириту. Соде р

жит мелкие включения меренскиита (рис. 62). ивет минерала 
близок пирротиновому, сиnьно анизотропен (от желтоватого до 
синевато-голубого тонов). ДВуотражение слабое, едва заметное 
на воздухе. Относительный рельеф ниже хаnькопирита. Микро

твердость 156-209 кгс/мм2 , Н ср• =179 кгс/мм2 (Р=10 гс). Зна
чения отражения приведены в табn. 56. 

Результаты микрозондового анализа показывают устойчивое 

содержание основных компонентов (в вес. %): Ag - 33.5-33.6, 
Pd - 23.9-25.2, Fe - 0.8-2.1, Те - 41.3-42. I, примеси Cu,-
0.1, Nt - О.ОЗ, и В" - 0.2, сумма - 100.3-101.7. Пересчет 
анализов соответствует формуле (Ag 3.7~-З.'79 FeO.21-0.46 \.~9-4 .?5" 
xPd.2.71t- 2.96Теlt.О2_It.О5' Структура не исслэдована. 

С пер р и л и т в рудах Печенгских месторождений от-

мечался М. В. денисовой в 1954 г. и О. Е. Юшко-3ахаровой 

(1964). В настоящее время уста новлен в месторождениях восточ
ного фланга Пече нги, в массивах ее сев~ро-восточного обрам

ления (Федотов и др., 1974; Бакушкин, 1979; дистлер, Лапу
тина, 1980) и в Аллареченском районе. 

Сперрилит наблюдается в прожиnково-вкрапленных и вкрап

ленных р'удах, образует идиоморфные кристаллы (рис. 63) и Н8-
прав ильной формы зерна во включениях в пирротине, хаnьколи

рите и пентландите, а также в оливине. В рудах П еч е нги ас

соuиирует с кобальтином, герсдорфитом, а в массивах северо

восточного ее обрамления, кроме того, с минералами состава 

Ru.Ae.Te и Os А!:>2, t меренскиитом. 
ивет минерала белый с голубовато-серым оттенком. Отраже

ние высокое, изотропный. Имеет высокий рельеф по отношению 

к включающим его сульфидам . По данным микрозондового ана

лиза , содержание основных компонентов в арьирует в пределах 

(в вес .%): pt - 54.7-60.0, A~ - 39.5-43.6; часто устанавли
ваются примес и Ph- 0.0-0.8, Nt - 0.1-0.2, Fe и Cu. - до 0.1, 
иногда Jr - до 0.1, сумма - 99.4-100.8. Это соответствует 

формуле (Pt 0.96 - 1.11 Rh().oo_o.o~ Nio.oo-O.02\.99_1.11 А5 1 .S9 -2 .()1· 

Структура не исс ледована. 

М и н е р а л состава OsAs2, обнаружен впервые В. В. дист-
лером и И. П. Лап утиной (1980). Встречен в рудолрояв лениях 
северо-восточного обрамления Печенги. Единичные зерна разме

ром не более 0.01 мм установлены в троилите и :;убаните . Н а
блюдается в срастании с м .. нералами Ru.A~Te и (OS, Ru)(AsTe ) . 

2 
Некоторые зерна имеют х,орошо выраженные прямоугоnьны е 

очертания. ивет под микроскопом стат:.но-серыЙ, по величине 

отражения близок галениту. Изотропен. По отношению к лирро
тину и троилиту имеет высокий ре льеф. 

303 



Рис . 62 . Выдепе ние те ллурида серебра и палладия (1) с мерен
скиитом (2) и маккинавитом (3) с реди хапькопирита (4); ч ер-
ное - нерудные минера лы. Мончегорский плутон. Аншлиф , при 

ОIlНОМ . николе , увел. 760 . 

Рис . 63 . ИДИОМОРфный кристалп сперрилита ( белое) среди 
хапькопирита (серое ) и силикатов (черное ) . Аплареченский 
район. Аншлиф, при одном николе , увеп. 300 . 
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Рис . 64. Выделения минералов состава (Ru.., 05) (А<;, , те, S)2 
(1), О~Аз2. (2) и Ru,AsTe (3) ~ троилите (4) . 

а - в отраженном свете , б , в , г , Д - в характеРИСТliческом 

рентгеновском излучении : б - As К",, ; в - Те Lc(.; г - 05 Md, ; 
R L 1 1 1 

Д - u.. ct~· Северо-восточное обрамление Печенги . Аншлиф, 
лри одном николе, увел. 300 . 

Химический состав минерала (в вес . %) 0.5 - 42 .1 5 , Ru.-
8 . 61 , 'Jr - 1.05, As - 48 . 25, сумма - 100. 05. Атомныесоот
ношения суммы платиноидов и мышьяка почти точно соответству

ют з~:ачениям 1: 2, исходя из чего рассчита·на кристалnохими-

ческая формупа минерала ("050.697 R1LO.266'JrO.017 )o. 9~AS2.02. · 
данные по структуре минерала отсутствуют. 

М и н е р а л состава Ru.AsTe OTKPI?IT в рудопроявлениях 
северо-восточного обрамления Печенги ( Дистлер , Лапутина, 
1980) . Выделяется в вид'~ идиоморфных прямоугольного очертания 
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Таблица 57 

Химический состав арсенотелnyридов (в вес.%) 

Минералы Ru. 05 Rh 'Jr Fe А'!:. Те S Е 

Ru.AsTe 32.13 1.04 - 0.87 0.77 23.59 42.92 0.29 100.61 
(Ru.,O,$) lA::.;Ie)2 22.86 18.08 1.61 0.86 - 32.66 23.59 0.37 100.02 

кристаллов, образующих включения в троилите и кубаните. Раз

мер зерен оТ ' единиц др 40 мкм. Реnьеф по отношению к трои
литу И кубаниту высокий. Под мцкроскопом изотропен, светло

серого цвета. Отражение минерала среднее (табл. 56). Хими
чес~ий состав ' приведен в табл. 57. 

Обособленные зерна арсенотеллурида рутения незональны и 

имеют постоянные концентрации всех компонентов. В зернах, 

образующих срастания ' с другими минералами платиновых метал
лов, может наблюдатьси ' неод'нородность распределения некото

рых компонентов. Один из характерных случаев показан на 

примере срастания Ru.AsTe с минералом OsA$2, (рис. 64). в 
контактовых частих зерен минералов отчетливо наблюдается 

обогащение диарсенида осмия рутением, а арсенотеЛJIYрнда , ру

тении ~ осмием. Кроме того, в последнем происходит обогаще
ние приконтактовой ' зоны мышьиком И обеднение ее теллуром. 

Однако в диарсениде осмии теллур отсутствует. ' С учетом вы
явленных особенностей распределения элементов химическаи 

формула минерала рассчитывалас'ь д~ зерен, имеющих прстоян

ный состав. В таких зернах атомное количество компонентов 

почти идеаnьно совпадает с теоретическим соотношением ~e: 
:As :Те .. 1 : 1 :' 1. Кристаллохимическаи формула минерала имеет 

вид (Ru. O.95 FeO.04 O~O.01'~O.01\01( АSО.9550,ОЗ)О.9~Те1.01· Рентгено
структурные данные отсутствуют. 

Судя по оптическим свойствам, минерал имеет кубическую 
является природным аналогом искусст

MeAsTe (структурный тип кобаnь1'И
изученных Ф . Халлигером (Hulliger. 

симметрию и, ,вероитно, 

венных соединений типа 

на), синтезированных и 
1963 ) • 

М и н е р а л состава (Ru,Ps) (А5 ,Те , ;, ' )2. установлен 
В. В. дистлером в составе тех же агрегатов, в которых встре

чается арсенотеллурид рутении и диарсеНlIд осмии в рудоiIрояв
лениих северо-восточного обрамления Печенги (рис. 64) . Мине
рал изотропен и ' по отражению близок Ru.АзТе.. , Особенность 
химического состава его заключается в высокой неоднородности 

распределения элементов в пределах отдепьных зерен. Установ
лено существование зональности, выраженной в обогащении 

Kpa~BЫX частей зерна рутением, а центральной - осмием. Еще 



более существенная неоднородность проявлена в распределении 
Мblшьяка и теллура. Вместе с тем Вblявлено взаимосвязанное 

изменение конuентраuий рутений-теллур и ОСМИЙ-МblШЬЯК. Несмо

тря на отмеченную неоднородность, в минерале сохраняется 

постоянство атцмных соотношений катионов и анионов, соответ

ствуюшее соединениям типа АВ2' В отличие от арсенотелпурида 

рутения в этом минерале соотношение А'Ь :Те всегда больше 

еДИНИUbl . Исходя из этого, а также данных по изменению со
держаний компонентов, наиболее вероятная кристаллохимическая 

формула минерала (табп. 57) имеет вид (Ru О .Ь9 '" 

'" O.sO.29Rh.o.os'JrO.01 )1 .04 (А51.'~5Тео.57S0.04)1.96 · данные по 
структуре минерала отсутствуют . 

О с а р с и т установлен В . В. дистлером ( Дистлер, Ла-
путина, 1980) в рудопроявлениях северо-восточного обрамления 
Печенги. Криста ЛЛbl осарсита встречеНbI в срастаниях с идио

МОРфНblМИ зернами п лаТИНОНОСНblХ кобальтина, герсдорфита, а 

также маухерита, вместе с КОТОРblМИ они Вblделяются среди 

глаВНblХ рудообразующих сульфидов . Наиболее часто эти минера

Лbl приурочеНbI к пентландиту. Размер зерен от 10 до 100 мкм. 
В химическом составе минерала помимо осмия и рутения 

содержатся также значитеЛЬНblе количества металлов группы 

железа (табл. 58) . Кристаллохимич€!ская формула минерала имеет 

вид (0.50.44 - 0.46 RU. O.24 - 0.~'3 Fe O.07_ 0.1~ N"0.02 - 0.1~ COo.oo- 0.08 \.95-1.02Х 

х АSо.И- 1 .0з50.Э6 - 1 .17' 
Х о л л и н г в о р т и т встречается обblЧНО в сраста-

ниях С кобальтином, герсдорфитом, осарситом, ирарситом и 

реже с теллуридами палладия (Дистлер , Лапутина, 1980). Из 
глаВНblХ рудообразующих минералов ассоuиирует с троилитом и 

кубанитом, а также вместе с сульфоарсенидами никеля и кобаль

та образует вростки в пентландите . Размер зе рен до 40-70 мкм . 
Как и осарсит, содержит металлы ГРУППbl железа. Кристалло-
химическая формула по результатам анализа одного из наиболее 

КРУПНblХ зерен (табл . 58) такова : 

(RhO.'~4 с 00.2'2. Ni.0.17Feo.090s0.0~'JrO.05 Ruo.o~ \.98 ASO:90 $1.12 . 

и р а р с и т встречается в виде еДИНИЧНblХ весьма мел-

ких зерен (3-10 мкм) в срастании с осарситом и холлингворти
том В виде включений в Jюбальтине и геРСДОРфите (Дистлер, 
Лапутина, 1980). Химический состав минерала (табл. 58) рассчи-

Тblвается на формулу: ('Jr 0.92 Ru.o.oS Pto.o~ 050.1'2.\01 A~o.99 $1 .00' . 

М и н е р а л состава (Fe, Pt) (A~, 5)2 в _природе 
встречен впервые (дистлер, Лапутина, 1980). Несколько его 
мелких (не более 10 мкм), неправильной фОРМbI зерен обна
ружено в виде включений в кубаните и троилите. Минерал изо~ 
тропен. 
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@ Табпица 58 

Химический состав супьфоарсенидов ппатиновых метаппов (в вес. %). 

~}I,~ Pt :11" R"h. 05 Ru N" . Со Fe 
п . п . 

1 - - - 37. 17 14 . 52 2.02 0 . 75 1. 83 

2 - - - 37.10 13. 75 0.06 0 . 68 2 . 88 

3 - О. 74 - 37. 63 10.27 3.1 6 2. 03 
. 

2.52 

4 - 4 .97 18.06 7.44 1. 73 5.28 6.73 2.53 

5 1. 20 59.62 2 . 65 1. 48 - - - -
6 33.24 - - - - - - 17,59 

осарсит , 4 хоппингвортит, 5 При м е ч а н и е . 1-3 
состава (Fe. Pt )(1\5 .5 )2' 
пер, Лапутина . 1980). 

Все минерапы из северо-восточного 

А5 S ~ 

28.75 16. 60 101.86 

32 . 85 13. 89 101.75 

32. 63 13. 19 102.1 7 

35.04 18 . 90 100. 68 

24 . 96 10.79 99 . 7 

22 . 04 23 . 84 96.71 

ирарсит , 6 минерап 

обрампения Печенги (дист-



Атомные соотно~ения к.омпонентов в минерапе соотеетству

ют соединениям типа АВ2 , и основанная на этом кристаппохи-

м ическая формупа имеет вид (Fео.62рtо.З5)о.95(АSо.sса51 .~7 )2.05 

( табл. 58) . 
Характерной чертой минералов платиновых метщJnОВ и телпу

р идов РЪ, АЭ" , Au, Bi., Ni. яв ляется постоянная ассоциация их 
друг с другом . Структурные взаимоотношения платиновых мине

ра лов стеллуридами свидетеnъствует о близости времени обра

зования тех и других и большой общности в их накоплении и 

обособлении, что позволяет, по аналогии с Нориnъскими место

рождениями (Генкин, 1968; Коваленкер, 1977), отнести их к 
одной минеральной платино-теллуридной ассоциации. Анализ 

ра~ПРОСТ'раненности этой ассоциации показывает возрастание 

относит~nъной роли соединений теллура и висмута с палладием 

и увеличение количества теллуридов и минералов платиновых 

металлов по мере повышения .. медистости" руд. Состав этих 

минералов находится в зависимости от характера ассоциации 

основных сульфидов . Так, например, в существенно халькопири

товых рудах меренскиит содержит минимапьные концентрации 

в исмута и максимальные - теллура. В СJ!учае нахождения мерен-. 

скиита в пирротиновой матрице содержание висмута в нем уве

личивается, а теллура уменьшается. То же самое можно сказать 

и о содержании палладия и никепя: максимальные концентрации 

никеля и минима льные палладия отмечаются в тех меренскии

тах, которые тесно ассоциируют с пирротином. 

М а р к а з и т, м е л ь н и к о в и т 

М а р к а з и т относится к числу малоизученных минера

лов 'медно-никелевых руд. В боnъши.нстве работ он лишь упо
минается и только в некоторых (Яковлев, Яковлева, 1974; 
Медно-никелевые руды •• • ' 1979) приведена его краткая харак
теристика . Марказит распрост'ранен в качестве примесного ми

нерал~ во всех типах руд при содержании , обычно ' не превышаю
щем 1 %, но локально нв отдельных участках месторождений 

он станови~ся одним из ведущих минералов . Относитеnъно чаще 

и в повышенной концентрации марказит встречается в орудене

лых экзоконтактовых и вмещающих породах. 

По отношению к ранним сульф~дам он является вторичным 

минералом и парагенетически тесно связан с поздними генера

циям~ пирита , хаnъкопирита, маг~етита, гематита, карбонатов 

и с мельниковитом. По времени и условиям образования выде

ляются две . генерации маркази·та. Марказит-l возникает на ста
дии массовой пиритизации ' руд совместно или несколько позже 

пирита-З. Он · представnе~ двумя разновидностями: ' а) зернисты
м и, неправильными по форме и табпитчатыми вростками в пи-
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Рис. 65. Характер выде

ления марказита-2. 

а - линзовидно-лолосчатые 

гематит-марказитовые аг

регаты; б - зональный аг

регат марказита и мельни

ков ита (темно-серое). 1-
марказит, 2 - гематит, 

3 - виоларит, 4 - x8nЬKo
пирит, 5 - магнетит,чер

ное - силикаты. Алларе

ченский район. Аншлифы, 

при одном николе, увел. 

80. 

рите-3; б) ппастинчатыми 
и к пиновидными обособле

ниями в пирротине, распо

ложенными вдоль трещин 

отдельности. Марказит-2 

образуется в условиях,ле

реходных от низкотемпера

турных гипогенных к г~ 

пергенным, и выделяется 

почти одновременно с мель-

никовитом. Устанавливают

ся две его разновидности: 

а) мелкозернистые агрега
ты в тыnьной части мель-

никовитовых масс, насыщенные нерудными минералами; б) тон
ко- и грубополосчатые образования, развиваюшиес я по пирроти

ну, с включениями нерудных минералов, гематита, мелкозернис

того пирита, мельниковита (рис. 65). 
данных по составу марказита недостаточно. Судя по единич

ным анализам включений марказита-l в пирите-3, он отличает

ся чистотой в отношении примесей и нестабиnьным содержанием 
основных компонентов (в вес.%): Fe - 43.7-46.4, $ - 53.4-
55.4, Ni - 0.0-0.2, сумма - 97.2-102.0. При пересчете этих 
данных вы~вляется недостаток суммы металлов. 

Структура и физические свойства марказита не исследованы. 
М е л ь н и к о в и т в качестве самостоятельного ми-

HepanЬHoгo вида нами описывается условно - только на основа

нии оптических свойств в отраженном свете (Рамдор, 1962). 
Обшеизвестна дискуссия о том, считать ли его определенным 

минераnьным видом, сохраняя это название (Полущкина, Сидо
ренко, 1968), или называть грейгитом, как принято в заруб.еж-
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ной литературе. В меnЪНИК08ИТОВЫХ агрегатах часто фиксируют

ся также смайтит, канзит, так называемый промежуточный 

продукт и другие трудно диагностируемые минеральные фазы . 

Рентгеновская характеристика и да нные о составе для ме льни

ковита медно-никелевых руд KonъcKoгo полуострова в литерату

ре отсутствуют. 

~nьниковит разв ит HecKonЪKo шире марказита и премушест

венно во вмешающих породах с медно-никелевым и колчеданным 

оруденением. Значитеnъная его часть воз никает в гипергенных 

условиях, но фиксируется также и гипогенный меnъниковит, 

развитый на участках интенсивнОЙ дисульфидизации руд в зонах 

дробления. Обычно образуется путем замещения пирротина, ре

же магнетита, что отмечалось на месторождениях Мончегciрско

го района (Геология и рудные месторождения ••• ' 1956). Он 
ассоциирует с 'с амым поздним пиритом, марказитом, гидроокис

лами железа, карбонатом. Формы проявления мельниковита раз

нообразны; наиболее распространенными являются следующие : 

а) неравном ерно-полосчаты е выделения вдоль трещинок oTдenъ
ности в пирротине; б) пятнистые , почковидные обособления; 
в ) концентрически-зональные (типа ,птичьего глаза'), где з о
ны меnъниковита, в различной степени насыщенные нерудными 

минералами , чередуются с существР.нно пиритовыми или марка

зитовыми. 

х а л ь к о з и н, д и г е н и т, к о в е л л и н 

Эти минералы обычно встречаются совместно и имеют оди

наковый характер развития. Бопее распространенным среди них 

явпяется халькозин, реж(' встречается кове ллин и очень редко 

дигенит. Сведения о халькозине, дигените и кове лпине крайне 

незначитеnъны (Геология и рудны е месторождения ••• ' ! 956; 
Яковлев, Я ковmэва , 1974). Более полно рассматриваемые ми
нерапы изучены в Аллареченском районе, где они чаще встре

чаются. 

Х а л ь к о з и н, ДИ .генит наблюдаются обычно 

в прип оверхностных рудах в качестве вторичных минералов по 

халькопириту, в основном в оруденелых вмещающих породах, 

реже в рудах других типов. Замещение начинается, как правило, 

с периферии зерен , постепенно распространяется вглубь по тре

щинам . Мелкие зерна халькопирита могут быть нацело замеще

ны хаnъкозином. В борнит-хаnъкопиритовых срастаниях халько

з ин тяготеет к пластинкам халькопирита. Агрегаты, образую

щиеся при совместном развитии хаnъкозина и дигенита, а также 

всех трех минера лов, особенно в борнит-халькопиритовых или 

в миллериит-хаnъкопиритовых рудах, образуют обычно прожилки, 

каемки и полные псевдоморфозы (рис. 50). Прожиnки нередко 
зональны, причем к халькопириту примыкает дигенитовая зона . 
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Характерной особенностью хаnькозина в жиnках по халькоп и

, риту является поперечно-шестоватое строение. Признаки геоме

, тричеGКОГО отбора в них отсутствуют, индивиды примерно рав

новеликие, что указывает, вероятно, на метасоматический ха

рактер развития хаnькозина' (Яковлев, Яковлева, 1874). 
, К о в е л л и н развит чаше в дигецит-халькозиновых аг-
регатах, но в резко подчиненном объеме. Иногда возникает 

непосредственно по хаnькоnириту. Участки интенсивного разви

тия хаnькозина, дигенита и ковелnина ,характеризуются также 

дисульфидизаuией руд, вио~аритизаuией пентландита, развитием 

гидроокислов железа, самородной меди. 

Физические свойства рассматриваемых минералов изучены 

недостаточно. Имеются лишь спектры отражения, измеренные 

на ФМЭ-1 (Яков лев, Яковлева, 1874). Они показывают, что 
наиболе'е высокое отражение (27-34%) имеет халькозин" далее 
следует ковеллин в положении Rg (22.1-31.7%), затем дигенит 
(15.2-28.3%) и ковеллин в положении Rp. двуотражение ко
веллина составляет от 10 до 17%. Преuизионное измерение 

спектра халькозина на установке n ИОР (риа. 52) подтвердило 
имеющиеся данные о ,силе отражения и форме спектра. 

Химический состав хаnькозина и дигенита определен в Алла

реченском районе. Содержание элементов по двум анализам со

ставило: в хаnькозине (в вес.%): Cu.- 77.8-78.0, .s - 20.6-
22.1, Fe - 0.37-0.77, ' Nt - 0.01-0.23, Со - не обн., сумма -
98.60-100.78; в дигените (1 анализ): Cu - 70.6, 5 - 22.8, 
Fe - 5.71, Ni. и Со - не обн., сумма - 88.11. Полученные 
данные показывают, что состав ха nькозина близок теоретическо

му (Минералы, 1860), а состав дигенита отличается пониженным 
содержанием меди и существенной примесью железа. 

Валлериит 

Валлериит относится к числу рлабоизученных минералов. Све

дения о нем имеются лишь в одной работе (Яковлев , Яковлева, 
1874). Валлериит приурочен к сингенетическим вкрапленным ру
дам в серпентинизированных упьтраосновных породах. Встреча

ется в виде псевдоморфоз по титаномагнетиту и прожиnков в 

серпентинитах. К наиболее распространенной форме относятся 

меnьчайшие чешуйчатые вростки в титаномагнетите, которые, 

wсливаясьW В агрегаты, создают блоки неправильной, линзовид

ной, изометрической и другой формы, часто ограниченные пла

стинами иnьменита. "'1енее распространены самостояте nЬHыe 

выделения валлериита среди породообразуюших минералов. 

Микротвердость трех образuов валлериита варьирует в сред

нем от 109.8 до 160 кгс/мм2 при нагрузке 20 гс. По сравнению 
с эталонными данными (Н=50-83 кгс/мм2 , Лебедева, 1877) 
микротвердость исследованного ввллериита выше. Минерал 
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характеризуется низкими значениями коэффициентов отражения 

(от 10.8 до 20.0%), но очень сильным двуотражением и анизо
тропией. Форма спектров отражения (рис. 52) и другие данные 
в целом близки таковым для валлериита Норильского месторож

дения (Генкин , Вяльсов, 1967) и Горюнского уч'~стка на Южном 
Урале (Яковлев и др. " 1969). Рентгенометрически не исследо
ван. данных химического анализа не имеется . Необходимо даль

нейшее изучение. 

Г и д р о о к и с л ы железа 

Гидроокислы железа широко распространены в зоне окисления 

медно-нике левых месторождений (Федотова, 1968). Встречаются 
они и на более глубоких горизонтах в рудах всех типов, но 

преимушественно в поздних зонах дробления и смятия , где раз

виваются по всем главным рудным минералам . Представлены 

тонкодисперсными ге титом и лепидокрокитом, а также лимон и

том . Агрегаты их обычно невелики {Io размерам, поэтому раз

деле'Ние на минеральные виды затруднительно. Обычно они раз

виваются по трешинкам и вокруг зерен СУ,льфидов и магнетита 

в виде образований с колломорфной концентрически зональной 

текстурой. 

Состав и структура, а также физические свойства не иссле

дованы . Лишь для одного образца гетита из зоны окисления 

Печенгского рудного поля снята рентгенограмма (Федотова, 
1968), полностью соответствуюшая справочным данным (М ихе
ев, 1957). 

н е о п р е д е л е н н ы е минералы 

В эту группу включены минералы, дцагностика ко:горых не 

завершена в основном из-за малых размеров выделений, не 

определены структура и физические свойства . Почти все они 

относятся к группе примесей, развиты в рудах различных типов, 

но преимушественно в рассеянно-вкрапленных и оруденелых эк

зоконтактовых и вмешаюших породах. Часть таких минералов, 

как несколько более изученных кратко охарактеризованы выше 

в родственных им ГРУl1пах теллуридов, арсенидов и др. 

М и н е р а л с о с т а в а 1.27 Fe5 . 0.57 [( Fe, 
Mg • Мn) (ОН )2] встречается довольно часто в сильно изме
ненных (серпентинизированных) перидотитах Алпареченского 
района, соrtержаших бедное сингенетическое оруденение. T ~CHO 

ассоциирует с серпентином и вторичным магнетитом, замешаю

шими первичные силикаты и сульфиды . Образует совместные с 

магнетитом и самостоятельные тонкие ветвящиеся прожилки, 

неправи.nьные и линзовидные обособления среди силикатов. ивет 
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минерала серый и буровато-серый, отражение невыс окое, двуот

ражение и анизотропия очень сильные , весьма сходные с тако

выми валлериита и точилинита . Но от первого минерал от лич а

ется отсутствием в своем составе меди, а от второго - высоким 

содержанием железа и низким магния. 

М и н е р а л с о с т а в а lN1. з.197Fео.SО2.Сu.О.':>Jб6\ .ОбSSS .ооо 
ранее был описан как минерал Д (Яковлев , Яковлева , 1974). 
Встречаются в экзоконтактовых и вмещающих породах с милле

рит-халькопиритовым оруденением, образует мелкие (менее 
0.05 мм) выделения в краевых частях вкрапленников халькопи
рита , имеющие лапчатую, дендритовидную, иногда округлую 

форму. Содержит многочисленные мельчайшие включения неруд

ных мин'ералов, благодаря чему поверхность его ваншлифах 

неровная , ямчатая. ивет минерала кремово-белый , двуотражение 

и анизотропия слабые или отсутствуют, отражение выше , чем 

у халькопирита , но ниже , чем у пирита или мил лерита;рельеф 

примерно такоА, как у халькопирита. Судя по результатам микро

зондового анализа (41.04 $, 48.01 Nt, 7.17 Fe , 5.96 Cu., 
0.04 Са, сумма 102.22 в ·ес . %)', это сульфид никеля с замет
ной примесью Fe и Cu. . Если эту примесь отнести на счет 
халькопирита, то новый пересчет дает формулу Ni.. з .о9s $4- .000' 
близкую таковой полидимита. для уточнения диаГНОСТIIКИ требу

ются дополнитеnъные исследования. 

М и н е р а л с о с т а в а (FeO.88 Ni.O.10CU.0.OIt )1.0'/)2.00 

(результаты анализа: 52.87 $, 40.58 Fe, 4 . 82 Ni, 2.02 Cu., 
0.13 Со, сумма 100.42 вес. %) встречен в оруденелом гранит
ном пегматите месторождения Восток, пересекаюшем полевошпа

товые амфиболиты в 2-3 м ниже мапомош ной жипы брекчиевидной 
руды. Ассоциирует с халькопиритом , миллеритом, бравоитом, 

хапькозином. Образует мелкие (до 0.05 мм) линзовидные и изо
метрические выделения в халькопирите на контакте с бравоитом. 

ивет минерапа белый с нежным голубоватым оттенком, двуот

ражение и анизотропия отсутствуют, отражение и рельеф ниже, 

чем у бравоита, но выше халькопирита . Судя по результатам 

ана лиза, это дисупьфид же леза с заметной примесью никеля и 

меди , возможно, медисто-никелистый пирит . 

М и н е рап с о с т а в а (Ni..2. . 5It-СаО.49)з .оз(А$-t ,9750.ОЗ)2 .00 
( результаты анализа : 4.22 5 , 40.99 A'ib , 41.42 Ni., 8. 08 СО , 
3 .90 C'U., 3.49 Fe , сумма 102.10 вес. %; при пересчете C'U., 
Fe и часть $ исключены на примесь халькопирита ) ранее 
был описан как минерап И (Яковпев, Яковпева , 1974). Встре
чен в приконтактовой части жипы гранитного пегматита, пере

секаюшей массив перидотитов с сингенетическим оруденением 

на одном из участков Аплареченского района . Здесь он замещ а

ет кобальтин (ранее был назван минералом А), развиваясь по 
нему со стороны силикатов в виде тонких ~aeMOK (ме нее 0.02мм). 
ивет его светло-ж ептый, с зеленоватым оттенком, двуотраже-
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ние не наблюдается, анизотроп ия слабая; отраж ение нысокое _ 
примерно равное таковому халькопирита; рельеф ниже кобальти~ 

на, но выше халькопирита. Судя по результатам пе ресчета, . 
минерал является мышьяковым аналогом хизлевудита; для уточ

нения диагностик и необходимы допо лнительные исследования . 

М и н е р а л с о с т а в а (Рdо.5зРtо.'tоNLо.О'l)О.95 х 

х(те 1 .67 Вi.() .'УЗ\.()() (результаты анализа: 0.04 S, 0.06 Fe, 0.24 Ni, 

18.58 Pt,13.61 Pd, 16.70 В", 51.00Те, не qбнаружены Co,Cu,Mo, 
А5 , сумма - 100.23 вес . %) встрече н в сплошно й сульфидной 
руде одной из апофиз жилы N9 4 в массиве С.опча (Мончегорский 
плутон) . Минера л образует мелкие (до 0.03 мм) удлиненные 
и изометричные включения в пе нтландите вместе с мер енскии

том и молибде нитом. Рельеф его примерно равен рельефу мерен

скиита , цвет бе лый с отчетливым голубоватым оттенком, отра

жение немного н иже , чем меренскиита , но заметно выше чем 

пентландита : двуотраж ение не наблюдалось, анизотропия сла

бая или отсутствует. Судя по результат.<.!м анализа, минерал, 

по-видимому , является промежуточным членом ряда ме ренскиит

м ончеит: для уточнения диагностики необходимы дополнительные 

исс ледования. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

О генезисе медно-никепевых руд. Как известно, формирование 

супъфидных медно-никепевых месторождений вообще и KonьcKoгo по

nyострова в частности на протяжении дnитеnьного времени явnяет

ся предметом ожнвпенных дискуссий, причем днскуссионны практи

чески все стороны генезиса (природа и источник рудного вещества, 
способ и место его отпожения, физико-химические усповия образо

вания и изменения руд и т.д.), за искnючением, пожanyй, одной ~ 

пространственной связи месторождений с массивами основных и 

YnЬTpaocHoBHЬ~ пород. Все разнообразие генетических представпе

ний в конце-концов своднтся к трем концепциям иnи гипотезам: маг

матогенной, метаморфогенной и гидротермanьной; сторонников по

спедней в ее первоначanьном виде сейчас очень мanо, и практичес

ки обсуждаются первые две концепции. Содержание каждой из них 

рассматривапось во многих обобщающих работах по геопогии медно-

. никепевь~ месторождений и здесь не повторяется. 
Авторы настоящей сводки считают, что в цепом дnя супьфидных 

медно-никепевь~ месторождений нанбопее разработанной с позиции 

геопогии, петропогии, физико-химических и экспериментanьнь~ ис

спедований остается магматогенная концепция. При этом они, как 

и многие другие исспедоватеnи, в формировании месторождений это

го кnacca нахсщят отражение не TOnЬKo магматических, но и мет&

морфических и гидротермanьнь~ факторов , в разnичнь~ структурно

фациanьнь~ зонах по-разному вnиявших на этот процесс. Это пред

ставпение неоднократно рассматривanось нами раньше (Атпас ••• , 
1973; Яковnев, Яковnева, 1974; Яковпев и др., 1978, 1980; Мед
но-никепевые руды ... , 1979 и др.), РОЭТОМУ здесь мы отметим nишь 
черты, общие дnя всех месторождений региона. 

Ан81IИЗ парагенетических минерanьнь~ ассоциаций в истории фор

мирования медно-никепевь~ руд показывает, что вс.оду поспедовз

TenьнocTЬ (напрaвnенность) их смены быпа общей, качественно ОДИ;" 
наковой, но с заметными (а часто и резкими) коnичественными 
разnичиями роnи каждой ассоциации в KoнкpeTHЬ~ районах. Отчет

пиво выдепяются три этапа, которые мы называем магматическим, 

регионanьно-метаморфическим и поздне-метаморфическим. Внутри 

каждого этапа можно выдеnить стадИИ минерanизации, а в цепом 

поспедоватеnьность мннерanообразования представnяется спедующим 

образом. 

316 



1. Магматический этап : а) раннемагматическая стадия - кристал
I1из8ция первичных сипикатов основных и ультраосновных пород, 

титаНОМ8Fнетита, хромшлинеl1ИДОВ; б) позднемагмв.тическая стадия -
кристaпnиЗ8ЦИя сульфидов сингенетических руд, распад твердых раст

воров в окислах и сипикатах; в) автометаморфическая стадия - сер

пентинизация и отчасти амфиБОl1Изация ультраосновных и основных 

пород, распад твердых растворов в сульфидах и замещение послед

них магнетитом . 

2. Регионально-метаморфический этап: а) стадия регионального 
метаморфизма - развити.е кальциевых амфиболов, СlDOд, серпентинов, 

хлоритов (в зависимости от ф8циальных условий), преобразование 
сингенетического оруденения; б) стадия эnигенетического ору де не
~я - цроявление зон дробления и смятия, в KOTOPblX локanизовanись 

брекчиевидные и сплошные руды, развитие метасоматической вкрап

ленности сульфидов в OCHOBHblX И ультраосновных породах, а также 

иногда и во вмешаюших (пространствеино и во времени тесно свя
зана с первой и часто их трудно раздеnить); в) стадия околожиJlЬ
ного метаморфизма - развитие магниевых амфиболов, биотита, таль

ка, второстепенных и редких рудных минералов. 

З. Поздне-метаморфический этап: проявлен в позднИХ тектониче- " 

ских зонах (дробления, милонитизации и т.п.) И характеризуется 
преобразованием всех пород и руд. он начинается после образова
ния тел гранитных пегматитов и по условиям минералообразования 

является переходнь~ от гипогенной к гипергенной обстановке. Ха

рактерной особенностью этого этапа является локальность, прост

ранственная разобщенность р8зllичных мннеральных ассоциаций. 

что затрудняет выяснение И?t возрастных " соотношений. Арсенидо

сульфидная минерanизация в зонах дробления, ПРОЯВllениая на мно

гих месторождениях, условно относится к третьему этапу, но соот

ношение ее с тиnичнь~ медно-никелевь~ оруденением нередко не 

уст 9Новлено. 

Эта схема - общая для всего региона, но в определенных струк

typho-фациальных зонах продуктьх тех иnи иных процессов каждого 

этапа представлены далеко не "одннаково. 

Общим, определяющим в исторни формирования месторождений 

бьm магматический этап, в течение которого образовanись сами 

никелеНОСJ:lые массивы и связанное с нИмн первичное сульфидное 
оруденение сингенетического типа. Позднейшие процессы во многих 

случаях приводят к существениому изменению сингенетического 

оруденения, особенно его минерального состава и текстурно-струк

TypHblX ощ>бенностей, но они являются всего nишь преобразующими, 

а не рудогенерирующими. В наиболее поl1иом виде указанная выше 

последовательность формирования месторождений прослеживается 

в тех из них, которые связаны с массивами основных и ультраос

новных пород, испытавших воздействие регионального метаморфиз

ма, Т.е. с ДQCкладчатыми иl1И СИНСКllaдчатыми интруеивами (Коз
лов, 1973 ). Такие массивы являКУГСЯ представитеnями четырех 
никеленосных магматических формаций: вебстерит-габбРQ-НОРИТО-
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вой, габбро-лерцолит-пироксенитовой, гипербазитовой и габбро

верлитовой. 

Несмотря на приуроченность этих массивов и месторожденнй к 

I рвэличным структурно~аци8llЬным зонам, период формирования элн

генетических руд в них всюду связывается с про явлением интенсив

ных тектонических движений и регион8IIЬНОГО метаморфизма, усло

вия которого изменялись. в широком диапвэоне - от зеленослаицевой 

фации до граиулитовой'. Кроме того, в некоторых районах период фор

мирования элнгенетических руд близок по времени периоду обрвэо

вания гранитных пегматитов - зоны их интенсивного развития иног

да совпадают. 

Эпигенетические руды возникли глАВным образом за счет синге

нетических, без существенного переотложепия последних, но не ис

ключено и новое поступление рудообрвэуюwиx компонентов из магма

тического очага, уквэанием на что может служить своеобразие хи

мического состава брекчиевидиь~ руд - наиболее тилнчнь~ предста

вителей элнгенетического оруденения. 

Начало третьего этапа всюду фиксируется изменением элнгене

тического оруденения - новым проявленнем тектонических подвижек , 

трещинообрвэования и рвэвития жил различного СОСТ'8Ва (от лнрок
сен-амфиболовь~ до карбонатнь~). Характерной особенностью всех 
процессов этого этапа является их ЛОК8IIЬность, интенсивное прояв

ление на ОГРl:!'Шченнь~ участках месторождений - чаше всего в позд

них зонах дробления, вблизи контактов с вме! ~ающими породами и 

т.п. Изменения руд закmoчаются в их серпентинизац;tи, хлоритиза
uни, карбонатизации, частичной перекристаллизации, виоларитизации 

и дисупьфидизации на отдельнь~ участках, а иногда - в рвэвитии вто

ричнь~ супьфидов меди. окислов и гидроокислов железа, супьфатов 

и др. С этим этапом обычно связывается и про явление наиболее позд

ней арсенидной и супьфоарсенидиой минерализации, приуроченной ' К 

поздним тектоническим зонам. 

В месторождениях, приуроченнь~ к массивам OCHOBHb~ и YnЬTpa

OCHOBHb~ пород, не испытавших воздействия регионального метамор

физма, Т.е. к послескладчатым или платформенным интрузивам (Коз
лов, 1973), второй этап их формирования - образование эпигенети
ческого (преимущественно жильного) оруденения - во времени (и 
пространстве) совпадает с развитием пегматоиднь~ обрвэований ос
новного и средиего состава и связывается с новым поступлением 

породо- и рудообразующих компонентов из магматического очага. 

Массивы TaJS:OrO типа на Кольском полуострове представляЮт толь
ко одну никеленосную формацию - периДотит-пироксенит-норитовую. 

Проявления контактового метаморфизма в них более сушествен

ные, чем в массив ах OCHOBHb~ и ультраосновнь~ пород других фор

маций; иногда интенсивнее рвэвит и трещинный метаморфизм и свя

занное с ним преобрвэование сингенетических и элнгенетических 

руд. Минерализация третьего этапа в целом обычно проявлена здесь 

меньше, чем в массивах первой группы. 
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Изложенная схема формирования медно-никелевых месторождений 

Ko.nьCKOГO полуострова , конечно, не претендует н а универсальность 

и исчерпывающее объяснение всего процесс а - она несомненно нуж

дается в дальнейшей разработке. Возможно и иное толкование мно

гих вопросов и фактов. Но совокупность всех изложенных выше ма

териanов находит, по нашему мнению, наиболее полное выражение в 

формуле: суЛЬФИдное медно-никелевое оруденение подавляющего боllЬ

шинства месторождений и рудопроявлений Ko.nьCKOГO полуострова яв

ляется магматическим, позднее преобразованным в разлнчных фаци

альных условиях регионa.nьного метаморфизма, а также около трещин

ного, контактового, дннамо- и гидротермального метаморфизма. 

О тиломорфных свойствах минерanов. Обобщение и систематиза

ция материanов по минерanогии медно-никелевых руд выявилн ряд 

принципиально HOBblX особенностей распределения и некоторыхвойствB 
многих минерanов. Несмотря на неравномерную изучениость как от

Ae.nьHblX минерanов так и никеленосных районов, имеющиеся данные 

показывают, что выявлениы�e особенности имеют общий характер, Т.е. 
являются тиломорфными. 

Не имея возможности осветить все явления типоморфизма (для 

главных и многих второстепенных минерanов они содержатся в опи

сании ) , мы отметим лишь наиболее характерные из них . - для неко
TOPblX глзвных породо- И рудообразующих минерanов, которые имеют 

отношение к генетическим вопросам. 

НаибоllЬШИМ объемом инФормации о магматическом этапе форми

рования месторождений обладают первичные породообразующие сили

каты, отчасти ОКИС.l1bI и сульфиды ранних генераций . 

1. Оливины и ортопироксены, наиболее ранние МИllерanы магма
тического этапа, во всех районах имеют бо.nьше CXOAHblX черт, чем 
различий. Концентрация их в PYAOHOCHblX массивах различной фОРМЬ
ционной принадлежности примерно одинЩ<овая, причем более богатое 

оруденение тяготеет к существенно оливиновым горизонтам, реже -
к существенно лироксеновым. Но в массивах габбро-лерцолит-лиро

ксенитовой формации сульфидное оруденение концентрируется в без

оливиновых породах, а в массивах вебстерит-габбро-норитовой фор

мации концентрация сульфидов часто пропорционa.nьна содержанию 

ортолироксена. 

Оба минерала отличаются устойчивостью и относительной чисто

той своего состава. Так, оливины рудоносных массивов - это в ос

новном хризолиты с 15-20% фаялитового компонента и низким со
держанием примесей (за иск.nючением Fе 2Оз и NiO). В мелких без
PYAHblX массивах и в безрудных дифференциа.та'l: крупных расслоенных 
интрузивов железистость оливина или заметно меньше (6-8%) или 
бо.nьше (30-35%). Примесь NiO (0.10-0.46%) является изоморф
НОЙj она не зависит от интенсивности оруденения в массивах , а оп

ределяется составом оливина (выше в более магнезиa.nьных разнос
тях), Т.е. принадлежностью интрузива к тому или иному формацион

ному типу. 
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Ортоnироксен рудоносных массивов - это в основном бронзит И 

гиперстен с железистостью 15-25%, редко больше. Но состав nиро
ксена находится в прямой зависимости от состава (железистости) 
породы, и в целом его железистость возрастает от ранних дифферен

uиатов к поздним и от ультраосновных пород к основным; в этом 

же направлении увеличивается количество примеси А 1.. , достигая 
максимума в "рудных гиперстенитах" Ловиоозерского района. 

Ортоnироксен по сравнению с оливином более устойчив к мета

морфическим преобразовани ям , в процессе которых OJL приобретает 

новые черты, а часть ортоnироксена в oTдenьныx районах является 

метаморфогенным. Ортоnироксен магматического происхождения в 

процессе метаморфизма "очищается" от примесей, что особенно по

казатеnьно для кальЦИЯj метаморфогенный пироксен отличается мак
·симальным содержанием примесей (А 1.., С CL , Fe 3+ и др.). 

Кnиноnироксены имеют и магматическую, и метаморфическую при

роду. Магматический КllИноnироксен в значительном количестве при

сутствует только в массивах Печенгского района и в массиве 3ас

тейд-IJ, а в остальных районах развит в качестве примеси. Он 

обладает примерно теми же особенностями состава и свойств в мас

сив9Х рвзnичных формаций , что и ортоnироксен и оливин. По соста-

ву - это примущественно авгит , в Печенгском районе обогащенный 

титаном, а в Мончегорском плутоне - хромом. В ряду сосуществую

щих минералов: onивин-ортопироксен-кnинопироксен - примесь алю

миния и хрома всюду возрастает, а никеля, кобальта и медн - умень

шается. 

Таким образом, в типоморфных свойствах оливина, орто- и кли

ноnироксенов находят отражение главные закономерности магмати

ческого этапа формирования месторождений: принадлежность пород 

к определенным формauионным комплексам, проявление дифференuиа

uни и т.п., что в ряде случаев позволяет по совокупности даниых 

решать и обратную задачу. 

2. В обширной группе амфиболов есть представители всех трех 
этапов формирования медно-никелевых месторождений, хотя макси

MaЛьHoe их разнообразие и нанболее интенсивное развитие свойст

венны месторождениям, связаниым с доскnадчатыми или соскладча

тыми интруэивами, испытавшими воздействие регионального метамор

физма (особенно амфиболитовой фauии). Так, среди кальциевых ам
фиболов керсутиты, "бурые" гастингситовые и чеРly{aJCИтовые рого

вые обманки характеризуют зaкruoчитеnьные стадии магматического 

этanа. Р взnичным Фauиальным условиям регионального метаморфиз

ма (от зеленосланцевой до гранулитовой) соответствуют актиноли
ты, актинолитовые, магнезио-, гастингситовые, паргаситовые и чер

МaJCИтовые роговые обманки, рвзnичающиеся также содержанием ти

тана, алюминия и других компонентов. 

Железо-магнезиальные амфиБолы� характерны для локальных зон 

более позднего околотрещинного, ОКОЛОЖН1lЬНого и приконтактового 

метаморфизма. 
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в группе С1DOд резко преобладают железо-магнезиальные ряда 

ФIJогопит-биотит с широким развитием промежуточных членов. Флого
пит развит преимущественно в YnЬTpВOCHoBHЫX породах, а биотит -
в основных, а .1'акже в экзоконтактовых метасоматитах всех масси

вов, в оруденелых тектонических зонах. Наименьшей железистостью 

обладает флогопит из внутренних частей YnЬTpaocHoBHЫX массивов, 
а наибоnьшей - биотит из руд в тектонических зонах и околоруднь~ 
метасоматитов. Состав слюд определяется главным образом соста
вом исходнь~ пород, а также CTPYKTYPHb~ особенностями тех или 

инь~ участков массивов или месторождений и не зависит от степе

ни оруденения OCHOBHb~ или YnЬTpaocHoBHb~ пород. 

Серпентины характерны дJlЯ YnЬTpaocHoBHb~ пород, а их интенсив
ное развитие - для массивов последНИХ, испытавших метаморфизм 

зеленослаицевой фации. При этом в гипербазитах, не испытавших . 

воздейстия регионального метаморфизма или метаморфизован-

ных в условиях амфиболитовой игранулитовой фаций, развит 

преимущественно лиз ардн т , а в метаморфизоваинь~ в зеленослаице
вой фации - и лизардит, И антигорит. В последних сингенетические 
руды содержат главным образом лизарднт, а эпигенетические - аи

тигорит, Т.е. лизарднт здесь соответствует более раинему (возмож
но, автометаморфическому) периоду преобразования YnЬTpaocHoBHb~ 
пород, а аитигорит - более позднему. Кроме того, в конечные 

стадИИ метаморфизма образуются хризотил-асбест, офит и другие 

разновидности серпентина. 

Таким образом, в целом особенности р&Звития, состава и физи

ческих свойств амфиболов, слюд и серпентинов определяются соста

вом исходнь~ пород И Р-Т условиями метаморфизма и практически 

не зависят от интенсивности оруденения. Благодаря этому их мине

ралогическая характеристика может быть испоnьзоваиа для суждения · 

о фациальнь~ условиях метаморфизма, CTPYKTYPHb~ особеиностях 

массивов и месторождений, первичном составе полностью изменен

HЪ~ основиь~ и YnЬTpaocHoВНb~ пород. 

З . Для главнь~ супьфиднь~ минерe.nов медно-никелевь~ руд, яв

ляющихся .. сквознь~" В истории их формирования, характер пара
генетических минерe.nьнь~ ассоциаций. особенности состава и CBO~CTB 
минерe.nов в значитеnьной степени определяются типом вмещающих 

(материнских) пород. Так. дJlЯ сингенетического оруд( нения в YnЬT
paOCHOBHb~ породах тиnоморфной является ассоциация гeKcaгoH8IIЬ

ного пирротина, ТРОИlЩта, кубанита, железистого пентлаидИ:га, мак

кинавита; в OCHOBHb~ породах она представлена ранним пиритом, 

монокnинным пирротином (t гексагонe.nьныЙ), никелистым пеjiТЛаи
дитом. 

Эпигенетическое оруденение в OCHOBHЪ~ и YnЬTpaocHoBHbtt поро

дах не обладает такой четкой зависимостью ассоциаций от состава 

пород. Исключение составляет оруденение в боков~ породах 'И око

лоруднь~ метасоматитах: здесь оно часто беспирротиновое, а ТИ- . 

поморфными минерe.nами являются пирит, никелистый пентле.ндИТ, 

борнит, миллерит и многие редкие мин~рanы�. 
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Поздние преобразования син- и эпигенетических руд, /(ак: уже 

отмечanось, nOKanьны и харак:теризуются появnением так:их минера

.nов, как: вторичный пирит, виоnapит , марказит, хвт:.козин, ко~еnnин , 

арсениды и сульфоарсеющы и др. При этом первые три 1dИИерanа 

набnюдаются как в оруденелых осиовиых и YnЬTpaocнoBHblX, T8It и 
в боковых породах, а .Gcr.anьнbIe - преимущественно вбок,овщ, на 

фпангах месторождениl. 

4. Пирротин, как: самыА распространенный минерап, встречается 

почти повсеместно: он OТCYТCI1'ByeT TOnЬKo иногда в орудеиenых 

боковых породах иnи в сиnьно измененных относитеnьно НИЗJliотем

пературными процесс8МИ рудах рвзnичиых типов. Ponь вмещающих 

пород сказывается на химическом и фазовом <Составе ПИРРО'I'J,(На. " 
Так, статистически устанaвmlваеreя, что пирротин из руд 'в YnЬTp&

OCHOBHblX породах обпадает -бопее высоким содержанием метannов 
(47.5 ат.%) , чем ПИРРQТИН из руд В OCHOBHblX породах (406.3 ат.%). 
В то же время примесь никеля в среднем выше в пирротине из ос,:, 

HOBHblX пород (0.40%) по сравнению с уnьтраосновными (0.206%). 
Эпигенетические руды всех месторождений, за искnючением :/1GMD-. 

озерского, харак:теризуются повьnuениой роnью монокnиниого пир

ротина, а в Ловноозерском месторождении соотношение обратное. 

Относитеnьное содержание пеНТПандИта в opyAeHenых YnЬTpaoc

HOBHblX породах всех раАонов примерно в 2 раза ВЬП1lе, чем в ору
AeHenых OCHOBHblX. Химический состав пентпандИта в месrорожде
ниях, свяэаниых с основными породами, ДOBOnЬHO у.стоЙчнв и В це

пом отnичается HecKonЬKo повьnuенной никеnистостью. В месторож

дениях, свяэанных с УnЬТР80СНОВНЫМИ породами, состав пентпандИ

та варьирует широко, в том чнспе и в предепах одного месторож

дения: здесь ВЬ1депяJOТСЯ жепезистые (Ni..: Fe <'0.9), HopManьныe 
(Ni.:Fe -1.0) и никеnистые (Ni. : Fe >1.2) его разновидности, харак:
терные дnя руд опредепенных природных типов и минерanьных п&-" 

рагенезисов. 

Хanькопирит характеризуется высокой устойчнвостью состава, 

структуры и физических свойств в широком дИапазоне усповнй об

разования, что пока не нахОдИт объяснения. Дnя него показатепь

но также нanнчне широкого спектра изоморфных примесей и миого

чнспенных вкnючений других минерanов, в том чнспе редких, напри

мер теnnypидов, висмутидов, caмopoAНblX. По этому призиак:у наме

чаются опредепениые отnичня хanькопирита из сикгенетических и 

эпигенетических руд. Так:, дnя первого харак:терны вкnючения в к&

честве продуктов распада пентпандИта, куб ани та, макКинавита, а 

дпя второго - TOnЬKo м ак:кин 8ВИ та. Но именно хвт:.копирит эпигене

тических руд часто содержит миогочиспениые вкnючения минерanов

примесеЙ. 

Ранний пирит развит преимущественио в рудах, свяэаниых с ос

новными породами; ПОЗдНИй распространен повсеместно, но nOKanь

но, подчиняясь зонам интенсивного преобразования первнчных пород 

и руд. ПОЗДНИЙ пирит обпадает НеОДНОРОДНЫМ внутренним строени

ем, иногда отчетnивой зонanьностью, щирокими вариациями физичес-
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ких свойств и состава (особеннО' в отношении примесей ни
келя и кобальта). 

Многочисленные редкие минералы (самородные метал11ы�' 
теллуриды, минералы металлов группы платины, арсениды и СУlJьфО

арсениды и др.) относятся к числу поздних образований и концент

рируются обычно в элигенетических рудах (прожиrucово-вкрвлленных, 
прожиrucовых, брекчиевидных и др.) и главным образом в их X8JIЪ
колиритовых разновидностях. Некоторые группы этих минералов (на
пример, таких металлов, как осмий, ириднй, рутений . роднй) харак
терны для безсульфидных гипербазитовых массивов, и наличие их 

в сульфидных медно-никелевых рудах' является необqlЧНЫМ. по край
ней мере для Кольского полуострова. Недостаточная изученность 
почти всей этой группы не позволяет конкретизировать тиломорфные 

.особенности их развития и состава. 

3!1дачи дальнейших исследований. ПринятО' считать, что минераль

ный состав сульфидных медно-ннкелевых руд прост и В целом одно

образен Дn51 всех ннкеneиос1lЫX провинций мира. По-видимому, это 

отчасти справедливО'. если иметь в виду только главные породо- и 

рудО'образующие минералы; Если же рассматривать всю совокупность 

минер8JIЪНЫХ видов и разновидностей, слагающих руды различных 

природных типов, то легко убедиться в ее миогообразии и сложности. 

Подтверждением этому является и настоящая сводк8, котО'рая 

несомиенно в дальнейшем еще будет дополнена многими неизвест

ными в' настО'ящее время минералами. Но уже сейчас она сО'держит 

такой объем сведений о' минеральном сО'ставе руд, связанных с раз

личными магматическими комплексами и приуроченных к различным 

CTPYktYPho-4ациальным зонам , который может служить основанием 
для. ~енетических построений, предварительной металлогеиической 

характеристики отдельнь~ районов и ориентировочной оценки техно

логических качеств руд. 

Это свидетельствует, с одной стороны. о плодотворности избран

ного нвлравления минералогических исследований и необходимости 

их продолжения, а с другой - о важности изучения всех проявле-

ний тиломорфизма, от парагенетических ассоциаций до деталей внут

реннего строения и состава минералов. Основными задачами даль

нейшего изучения веществениого состава сульфиднь~ медно-никеле

Bb~ руд Кольского полуострова будут, по нашему мнению, следующие. 

1. ТРадИционное исследование слабо изученнь~ минералов и ми
неральнь~ групп, а 1'/lКЖе минерального состава руд HOBb~ или ра

нее не изучавшихся. месторождений и рудопроявлениЙ. Степень изу

ченности минералов отмечена выше. Детализация минералогической 

характеристики, уточнение отдельнь~ вьшодов и другие доработки 

необходимы для многих минералов. Но особого внимания требуют 

дополнительные исследО'вания таких групп минералов, как полевые 

шпаты . карбонаты. хлориты. все окислы. минералы зоны окисления 

и неопределениые. Среди районов, медно-никелевое оруденение ко

TOPb~ изучено слабо, важнейшим представляется Имандра-Варзугс

КИЙ, далее КоllВИUКИЙ и Южно-СальнотуидрО'вскзя зона. Кроме того, . 
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слабо изучено оруденение некоторых массивов северо-восточного 

обрамления Печенгского СИНКJ1Инория, массива 3астейд-11 и др. 

2. Исследование минералого-геохимической зонanьности pyднь~ 
тел, имеющее важное научное и практическое значение: выяснение 

посneдоватеlIЬНОСТИ формирования рудных тел и месторождений, а 

также прогнозирование распространения руд определениого состава 

на глубоких горизонтах. Исследование зонanъности pyднь~ тел долж

но быть комплексным - в первую очередь сочетаться с геолог 0-

структурными и петрологическими работами, а также геофизическими. 

Первостепенное значение работы этого направления имеют для 

Печенгского рудного поля, где они могут проводнться как на экс

nлуатируемь~, так и на разведываемь~ месторождениях. Кроме то

го, их постановка возможна на отдельнь~ месторождениях и рудопро

явлениях Амареченского и Имандра-8арзугского районов. 

3. ДeTanъHoe и всестороннее изучение типоморфизма минералов: 

их парагенетических ассоциаций, условий развития , состава, струк

туры и физических свойств. Эти исследования необходимы в первую 

очередь для метамогенического анализа территории Кольского по

луострова, поэтому они дОllЖН,ы опираться на метамогеническое 

районирование и формационную классификацию магма~И!lеских комп

лексов. Следовательно, все проявления типоморфизма будут рассмат

риваться прежде всего в .. провинциanьном плане" , Т.е. применитель

но к определенным структурно-Фauиanъным зонам, магматическим 

формациям, интрузивам определенного строения и состава. Приме

нение HOBЬ~, более совершеннь~ методов минералогических иссле

дований может выявить новые, более ., тонкие" черты типоморфиз
ма, не фиксируемые в настоящее время (например, для хanъкоnири

та, пирротина и других минералов). Несомненно , и эта заа.ача долж
на решаться в комплексе исследований многих других направлений. 

4. Оценка технологических качеств руд - решается попутно, име

ет предварительный характер, но при необходимости могут быть 

поставлены спеIlИальные минералого-технологические исследования. 

Исследования всех перечисленнь~ направлений по существу пре

следуют две цели (или две стороны одной цели): в научном плане -
это выяснение условий и последовательности формирования медно

никелевь~ руд, а в практическом - разработку минералогических 

и минералог о-геохимических критериев оценки рудоносности раз1IИЧ

HЬ~ магматических комплексов и предварительную характеристику 

техиологических качеств руд различнь~ природнь~ типов. 
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370005 Баку, ул. Itжапаридзс , 13; 
320005 Днеп.Ропетровск, f\P. Гагарина, 24 (,Книга-почтой'); 
335009 Ереваи, .0/.11.. rуманяна~ З~ ; 
664033 Иркутск, y.~1., ЛермCDНТОЩ, 289; 
252030 Киев, ул. Ленина, 42, 
252030 Киев, ул. Пирого.ва, 2; 
252142 Киев, пр. Вернадского, 79; 
252030 Киев, ул. Пирогова, 4 (,Книга-почтой'); 
2 77001 Кишинев, ул. ПИРОГQва, 28 (,Книга-почтой' ); 
343900 Краматорск Донецкой обл. , ул. Марата, 1, 
660049 КраСНQЩ!!СJ<;~ пр.. .МирE.\t .84 , 
443002 Куйбышев, лр. Ленина, 2 (,Книга-почтой '); 
192104 Ленинград, Литейный пр., 57, 
1 99 164 Ленищ-рад, Таможенный пер., 2 ; 
199034 fIеииигtPад , 9 1Utния, ~,6 , 

220012 Минск, Ленинский nJ!. • ., 72 (,Книга-почтой' ) , 
103009 Москва, ул. гоji>ы!!!Jг-ц. 8 .. 
117312 МоCИlВ8, у л . Вавилова, 55.17, 
630076 НQВQсибцрск. Крас.ныЙ пр."" 51, 
630090 Новосибирск, Академгородок, Морской пр., 22 (,Книга

почтой'); 
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142292 Пущино Московской обn., МР ,8', 1; 
620151 Свердnовск, уn. Мамина-Сибиряка, 137 (,Книга-почтой'); 
700029 Ташкент, уn. Ленина, 73; 
700100 Ташкент, уn. Шота Руставели, 43; 
700187 Ташкент, уn. Дружбы народов, 6 (,Книга-почтой'); 
634050 Томск, наб. реки Уwaйки, 18; 
450059 Уфа, уn. Р. Зорге, 10 (,Книга-почтой'); 
450025 Уфа, Коммунистическая уn., 49; 
720001 Фрунзе, буnъв. дзержинского, 42 (,Книга-почтой'); 
310078 Харько.в, уn. Чернышевского, 87 (,Книга-почтой.) . 
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