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в монографИl1 обобщены реЗУJJьтаты [IOIIСIЮВО-СЪСМОЧНЫХ 
11 разведочных работ на веРМIIНУЛIIТ I! фЛОГОПIIТ, проведенные 
СЗТГУ в 1957-1966 ГГ. на Ковдорсном массиве щеJJочно-ультра
основных пород И нарбонатптов. На осиове обширного фаl\ТП'Iе
СНОГО материаJJа детат,но освещаются геОJlогичесное строепие 

массива, последовательность I! У<;JlОВШI фОРМllрованпя сдагающих 
его номнленсов пород, IIХ петрографlrя 11 мипералогия. Особое 
внимание уделяется занономерностям размсщения I! образования 
флогоппта и вермикулита. В JШШ'е охара l,теРlIзовапы морФодогия 
вермннулитовых и флогопптовых заJJещей, Irx CTPYJ{Typa, условия 
залегания, промышленные типы руд, их ~ПlI!СраJII,ПЫЙ п ХIJИИ
чесний состав. про~п,Iшленныe СlюплеюlЯ фдОГОПlIта автораЮI 
отнесены н посдемагмаТИ'Iеским метасомаТllчеСЮIМ обра::юваНIIЯМ, 
приуро ченным J, впероые выделенному на маССlIве «фЛОГОIll!ТОВО~'У, 
Iюмпленсу» пород. Отмечается ГСlIстнчеСl\аи СВЯ31, фЛОГОПIIТОВОГU 
JI щелезорудного месторождеюrЙ. ПOl,азано, '!то верМНI(УJJlIТ обра
зоваJJСЯ за счет флогоппта в долеДНJlновоii lюре выветрпоания. 
В работе дается подробная оцеНlЩ Iщчества флогопптового И вер
МИI{улитооого сырья И ПЗJlагается МСТОДПl\а разоедюr, опробования 
11 оценни месторощденин. Большое внимание уделено спецпфн
чесним особенностям разоеДIШ слюднных залежей Сl\ваЖJlltа"ш 
!юлоН/ювого буреНIJЯ, всесторонне рассмотрена достоверность 
кернового опробованпя, ПОI(азана зависшlOСТЬ этой достовер
ности от lюличества Сlшащин, МОЩНОСТИ ПРО/\УI,ТlШНЫХ пород И сте

лспи изменчивости ослюдененпя. 

Значительное место заШIмают вопросы оцешш н состаВJJСНИЯ: 
нондицпй по месторождению. Прrшедена новая !(JШ слюды методика 

·определения МННlIмалыlOГО промышленного J[ бортового содер
жаний, основанная на базе товарной НРОДУIЩIIII (ПРОМЫШJJенныi-i 
сырец либо нодборы). Многие реJ\омендаЦЮI по меТОДIII,С развеДI\И, 
.опробования I! оцешш верюlКУЛИТО-флогопитовых слюд впервые 
разработаны на КООДОРСIЮМ месторождеНIIИ 11 БЫЛII опробllрованы 
ГКЗ при СМ СССР. 

Выявленные геОЛОГII'IeСIШС за lюномерности и рсномепдусман 
меТОДlIна развеДI\И, опробооапшr 11 оцешш верМlIну.'шта и фЛОI'ОJl1rта 
могут оназатJ,СЯ полезными Прll организаЦIIИ ПОНСlюоо-разведоч

ных работ на других нодобных маССlIвах в различных paijoHa.\ 
СССР. 

Работа по ОТJ(РЫТIIЮ, развеДI\С 11 ОЦlшке КоодорСI(() ГО .\юсто
рощдения удостоена Ленинской п ремни в 1966 г. 

Таблиц 89, иллюстраций 78 , библиографии - 99 названий. 



ВВЕДЕНИЕ 

Ковдорский массив щелочно-ультраосновных пород и карбона
титов является крупнейшим и наиболее изyqенным на Кольском 
полуострове. Уникальное многообразие пород и минералов, многие 
из ноторых образуют промышленные скопления, объясняет неисся
каемый интерес к нему ученых и геологов-разведчиков. 

На массиве открыты, изyqены и переданы для промышленного 
использования месторождения железных руд, вермикулито-флого
питовых слюд, карбонатитов. 

Огромный фактический материал, накопленный в процессе этих 
работ, требует систематического обобщения. Это тем более необ
ходимо, что подобные массивы широко распространены не только 
на Кольском полуострове, но и во многих других районах СССР 
(на севере Сибирской платформы, в Казахстане, на Алдане, в При
морье, на Украине, в предгорьях Восточного Саяна). 

Целью настоящей работы является освещение геологического 
строения, условий образования, методики разведки и оценки Ков
дорского вермикулито-флогопитового месторождения. Большое вни
мание уделяется генетическим типам слюды и их поисковым пред

посылкам и признакам . 

В работе использованы материалы поисково-разведочных работ 
преимущественно на вермикулит и флогопит, осуществленных под 
руководством авторов с 1957 по 1966 гг. Ковдорской геологоразве
дочной партией С3ТГУ. 

Общее руководство исследованиями осуществлялось В. и. Тер
новым (лги), которым написаны главы 1, IV, У, VI, VIII, IX, а также 
введение и заключение. 

Б. В. Афанасьевым (С3ТГУ) написаны главы 11, III и описан 
железорудный комплекс в главе IV, о. М. Римской-Корсаковой 
(ЛГУ) - разделы по минералогии вермикулитового и флогопито
вого месторождений. Ею же выполнен большой объем минералоги
ческих исследований, использованных авторами в других разделах 

монографии. Б. и. Сулимовым (С3ТГУ) написана глава Х и сов
местно с В. и. Терновым глава УН. 

В определении показателей преломления по гидрослюдам и сун
гулиту, а также в изyqении минерального состава вермикулитовых 

руд приняла yqастие М. Н. Чуева (ЛГИ) . 
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Химические и спектральные анализы, использованные в работе, 
в основном выполнены в ЦХЛ С3ТГУ под руководством В. я. Rлюч
кина и Е. М. Гельман (аналитики В. Ф. Филонова, Т . А. Шнейде
рова, Р. А. Птицына, А. я . Иванова). Часть анализов выполня
лась в лабораториях ЛГУ, ВСЕГЕИ, ИГЕМ и Rольск. фил. АН СССР . 

Авторы выражают благодарность ведущим геологам С3ТГУ 
и l{ольского РайГРУ : п. М. Никитину, С . д . Покровскому, 
А. Н. Петрову, М. С . 3ИСI<ИНДУ, п. И. Иванову , п. п. СI<абичев 

скому, \ Г . М. Красновскому 1, R. д. Беляеву, Р .В. Rарпову, В. Л. Бо
гатыреву и другим, внесшим большой вклад в изучение Ковдорского 
вермикулито-флогопитового месторождения и ОI<азавшим содействие 
написанию этой работы. 

Большая помощь авторам постоянно ОI{азывалась начальником 
Ковдорской ГРП С. С. Осиповым и геологами этой же партии 
И. В. Ребезо, Н. В. Афанасьевой, э. Н. Лось, R. п . Мартьmовой, 
Н. А. Rасаткиной, В. И. Андреевой, а также младшим научным 
сотрудником ЛГУ Н. и. RрасновоЙ. 

С особой благодарностью авторы отмечают помощь Е. о. По
греБИЦI<ОГО (ЛГИ), который постоянно I<онсультировал про ведение 
полевых и камеральных работ и осуществил редактирование настоя
щей монографии. 



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

КОВДОРСI<ИЙ массив находится в юго-западной части Кольского 
п-ова, в I\ировском р-не Мурманской области (рис. 1). 

Рис. 1. Схема расположения массивов ультраОСIIОВНЫХ - щелочных пород 
и карбонаТI:IТОВ на КОЛЬСl{ОМ полуострове . 

1 - Себnьярвсиий; 2 - Гремлха-Вырмес; ·з - Ковдорсиий; 4 - Африиандсиий; 5 - Лесная 
варана; 6 - Озерная вараиа; 7 - Саnмагорсиий; 8 - Песочный ; 9 - Салланлатв<шсиий; 

10 - ВУОРII-ЯРВИ; 11 - КОDдорозеРСНI1Й; 12 - Турий мыс. 

Район представляет собой холмистую местность со сглаженными 
или плоскими возвышенностями и более или менее пологими скло
нами. Геоморфология Ковдорского массива отчетливо отражает 
его геологическое строение . Центральная часть, сложенная оливи
нитами, по рельефу представляет собой небольшую пологую возвы
шенность Низка-ваара. Зона метасоматических, сильно ослюдене
лых пород, расположенная на периферии оливинитового ядра, 
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характеризуется наиболее пониженным рельефом, представляя собой 
:кольцевую, :ка:к правило, заболоченную лощину. 

Массив о:кружен :кольцом гор (Мого-вид на восто:ке и севере, 
Уци-вид и Воцу-ваара на западе, Пилькома-сельга на юго-западе), 
сложенных более устойчивыми к процессам выветривания щелоч
ными породами периферийной части массива (ийолит-мельтейгитами 
и фенитами). Превышения о:кружающих массив гор относительно 
03. Ковдор достигают 250,м. 0з . Ковдор, вытянутым почти В широт
ном направлении, массив делится на северную и южную части. 

Rлимат района относительно мяг:кий, зима продолжительная , 
а лето дождливое и :короткое. Среднемесячная температура воздуха 
по многолетним наблюдениям изменяется от + 13,6 (в июле) до 
- 14,20 С (в феврале). 

ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Rовдорский массив и связанное с ним железорудное месторолще
пие OTJ{PblTbl в 1933 г. К. М . Rошицем. С тех пор геологичес:кие ис
следования на массиве про изводятся почти непрерывно . В них 
участвовали Д . Ф. Муратов (1934 г. ) , С. А. Ступаков (1935 г.), 
И. Т. Бахирев и Ю. П. Ивенсен (1939 г.) и др . Все они не внесли 
существенных изменений в представления К . М . Rошица о скарно
вом конта:ктово-метаморфическом характере магнетитового место
рождения и об осадочном характере карбонатных пород . Фениты, 
Оl{ружающие массив, рассматривались ими :как интрузии щелочных 

сиенитов. 

В 1940 г . Ленинградским геологическим управлением были на
чаты детальная разведка железорудного месторождения и геологи

ческая съемка массива. 

Одновременно были составлены геологичес:кая !{арта района 
(А. Е. Алешун ин а) и :карта четвертичных отложений массива 
(И. М. По:кровская). Д. В. Шифрин и В. И. Намоюшко, руноводив
шие детальной разведкой, охарактеризовали железорудное место
рождение и отнесли его к инъенционно-метасоматичеСI<ОМУ типу, 

а I Ц. Г. ЗлаТJ{ИНД I и А. И. Шалимов впервые составили геологиче
с[{ую карту массива. Ими впервые установлено I<ольцевое строение 
массива, в ядре ноторого расположены ультрабазиты, а на перифе
рии щелочные породы, описаны кю{ своеобразные интрузивные об
разования мелилитовые породы (турьяиты), выделены пять интру
зивных фаз формирования массива (от древних I< молодым): 1) оли
виниты, перидотиты и пиро:ксениты, 2) щелочные породы ИЙОЛИТ-ЯI<У
пирангитовой серии, 3) турьяиты, 4) породы железорудного :ком
плекса, 5) :карбонатиты. Работы не были закончены в связи с началом 
ВелИl{ОЙ Отечественной войны . По полевым работам 1940-1941 гг . 
в 1945 г. Г. М . I{расновским был произведен подсчет запасов и дана 
промышленная оценна железорудного месторождения. Запасы были 
утверждены в П{З в 1946 г. Г. М. Rрасновс:кий пришел !{ выводу 
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ометасоматическом генезисе большинства щелочных пород и вьюка
зывает сомнение в кольцевом строении массива. 

ц. г. 3латкинд и А. и. Шалимов впервые обратили внимание 
на интенсивную флогопитизацню пород (связанную, по их мнению, 
с воздействием интрузни турьяитов на оливиниты) и процессы гнд
ратизации слюды в коре выветривания. г. М. Rрасновский (1945) 
опубликовал первые химические анализы флогопита. 

В 1945-1946 гг. Rовдорский массив изучался одной из партий 
АН СССР под руководством Н. д. Соболева. Последний совместно 
с Б. М. Rуплетским выделил шесть интрузивных фаз формирования 
массива: 1) ийолиты, 2) оливиниты, 3) магнетитовые руды, 4) ийоли
ты, 5) карбонатиты, 6) нефелиновые сиениты. Н. д. Соболев впервые 
указал на промышленное значение вермикулита и детально охарак

теризовал сунгулит, относя его к гидротермальным минералам. 

Мелилитовые образования Н. д. Соболев считает производными асси
миляционного процесса известковистых отложений. Б. М. Rуплет
ский, давший петрографическую характеристику мелилитовых по
род, приходит к выводу об их контактово-реакционном генезисе. 

В 1948-1950 гг. Ленинградским геологическим управлением 
про изводился комплекс работ по завершению геологической съемки 
массива и доразведки железорудного месторождения. Съемкой руко
водили Н. А. Волотовская, разведкой - В. и. Намоюшко и А. С. Ми
хеичев. Н. А. Волотовской были подтверждены основные выводы 
ц. г. 3латкинд и А. и. Шалимова о кольцевом строении массива 
и порядке формирования пород. Образование железных руд про
исходило, по ее мнению, в условиях, близких к гидротермальным. 
Н. А. Волотовская детально изучила флогопит и впервые подробно 
охарактеризовала изменение его оптических свойств при гидр атиза
ции в коре выветривания. 

В 1953 г. по инициативе Г. Г. Родионова, п. п. БОРОВИJ\ова, 
В. п. Петрова, А. Н. Петрова и М. С. 3искинда впервые были ор
ганизованы поиски флогопита, для чего о. п. Луниной (трест Лен
геолнеруд) был составлен проект поисковых работ. 

В 1954 г. Енекой экспедицией треста Ленгеолнеруд (п. п. Сиа
бичевский, Л. В. Rалафати) была отобрана слюда, обнаруженная 
в большом количестве при рытье водопроводных траншей. Слюду 
исследовали в лаборатории Ленинградского отделения Гипронии
слюды и определили как вермикулит . Поиски крупнопластинчатой 
негидратизированной слюды в условиях почти полного отсутствия 
обнажений положительных результатов не дали. 

В 1955 г. трестом Ленгеолнеруд по инициативе А. Н. Агеева , 
А. Н. Петрова и М. С. 3искинда были организованы поиски верми
кулита. Работами руководили К. Н. Свитальекая и Е. В. Свирская. 
Ими были выделены участки с повышенной концентрацией верми
кулита в северо-восточной части массива. Одновременно внебольшом 
масштабе проводились поиски флогопита. Для этих целей было 
пробурено несколько скважин, вскрывших не только весь разрез 
коры выветривания, но и свежие породы. 
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К этому же периоду относятся исследования А. Б. Сидоренко, 
(1956, 1958), который впервые доказал древний возраст коры вывет
ривания на массиве, гипергенный характер гидратизации флого-
пита и превращения его в вермикулит . . 

Б 1958 г. по приказу Главгеологии РСФСР С3ТГУ были начаты 
ШИРОI<ие ПОИСI<И вермикулита и детальная разведка наиболее пер
спеI<ТИВНЫХ участков месторождений . Работами руководили Б. И. Тер
новой и Е. Б. СВИРСI<ая , а с 1960 г. - Б . И. Терновой, С . С. Осипов 
и Б . И. Сулимов. 

ПО данным этих работ Б. И . Терновой (1960) отмечал, что вер
микулитовые руды образуют мощную ПОЛУI<ольцевую зону и рас
пространяются в пределах коры выветривания на глубину 20-
70, реже 100- 150 .М. Было ДОI<азано, что степень гидратизации слюд 
снижается не толы<o с глубиной, но и к периферии массива от ме
ридионального разлома, прослеживающегося в оливинитовом ядре 

массива. Последовательность преобразования флогопита предста
влялась по следующей схеме: флогопит -+ гидрофлогопит -+ вер
микулит -+ сунгулит. Rрайняя степень изменения флогопита до 
сунгулита отмечал ась толы<о в зоне разлома и связывалась с гидро

термальным изменением пород . 

Разведка веРМИI\УЛИТОВОГО месторождения и благоприятные пер
спеJ<ТИВЫ его промышленного использования привлеI<ЛИ большое 
внимание . Главгеологией РСФСР, МГ и ОН СССР, ИГЕМ АН СССР, 

I\ол. фил. АН СССР и БСЕГЕИ (Б . М . Косов, I ю. Б. Голуб l , 
Г. А. Фонтанов, М. М. ДуБОВИI<, Б. М. Григорович, Б. И. Долина, 
П. П . БОРОВИI<ОВ, Б . П. Петров, Д . Д. Теннер, Д. П. Болотников, 
И. А. Львова, Б. И. Терновой, П . П . Токмаков и др.) была прове
дена большая работа по распространению опыта ПОИСI\ОВ и оценки 
месторождения веРМИl\улита и организации ПОИСI<ОВ в других рай
онах СССР . Б результате за последние неСI<ОЛЬКО лет открыты новые 
I<рупные месторождения вермикулита: ПотанИНСI<ое на Урале, Кон
шаровское на Дальнем БОСТОI<е, ряд месторождений в Приазовье, 
в Rазахстане и в других районах. Оконтуривание веРМИI<УЛИТОВОГО 
месторождения на Ковдорсном массиве позволило установить основ
ные генетичеСI<ие типы и закономерности распределения слюд и ор

ганизовать поиски негидратизированной электроизоляционной слю
ды - флогопита. Б 1958-1959 гг. группой геологов под руковод
ством Б. И. Тернового выделены наиболее перспективные учаСТI<И 
и организовано их планомерное изучение с помощью глуБОI<ОГО 
бурения. 

Промышленные скопления флогопита обнаружены впервые в 
1960 г. С этого времени была начата геологическая съемна всей 
площади слюдоносного ПОЛyI<ольца с ШИрОI<ИМ использованием 

глубокого ПОИСI<ОВОГО бурения, а с 1962 г детальная разведка Глав
ной флогопитовой залежи путем ПРОХОДI<И шахты и двух горизонтов 
подземных выработOJ<' Бесь I<омплекс ПОИСI<ово-съемочных и разве
дочных работ выполнен I\ОВДОРСI<ОЙ ГРП С3ТГУ в тесном содруже-
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стве с целым рядом организаций . . Проходка горных выработок осу
ществлялась Ковдорским горнообогатительным комбинатом, техно
логические испытания флогопита выполнены Всесоюзным электро
техническим институтом им. В. и. Ленина (В . Б. Березин, п. М. Са
гал), Ленинградским Гипронинеметаллорудом (Г. п. Федосеев) и Фи
линской слюдяной фабрикой (А. Т. Макаров и др.). 

Изучение технологических свойств вермикулита и внедрение 
его в промышленность про водятся начиная с 1958 г . коллективами 
научных сотрудников Кольск . фил. АН СССР, Механобра и Гипро
нинеметаллоруда. 

Тематические исследования по минералогии и петрологии массива 
выполнены в большом объеме ЛГУ (А. А. Кухаренко, о. М. Рим
ская-l\орсакова, Н . и. Краснова), ВСЕГЕИ (М. п. Орлова, 
э . А. Багдасаров), ИГЕМ АН СССР (В. п . Петров, п. п. Токма
ков, В. А. Кононова, А. А. Глаголев), имгрэ АН СССР (Л. С. Бо
родин, А. В. Лапин, ю. Л. Капустин), Кольск . фил. АН СССР 
(А. п. Афанасьев, А. В. Атаманов, ю. М. Кирнарский), ЛГИ 
(М . Н. Чуева), Гиредмет (В. п. Пятнов) И др. 

Проведение тематических исследований способствовало успеш
ному завершению поисково-разведочных работ. С 1965 г. началась 
промышленная эксплуатация месторождения. 



ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИИ 
ОЧЕРК КОВДОРСКОГОМАССИВА 

r лава 1. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

И СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ 

Ковдорский массив ультраосновных щелочных пород и карбо
натитов располагается среди гнейсов и гнейсо-гранитов беломорской 
серии . Породы беломорской серии слагают огромную полосу, дли
пой около 340, шириной 40-60 1I:.;ч, охватывающую Северную Каре
лию и юго-западную часть Кольского полуострова. Возраст их 
по аналогии с такими же породами Швеции и Финляндии опреде
ляется как нижнеархейский (свионий). Абсолютный возраст 1800-
2000 мли. лет (Герлинг, 1956). Процессы мигматизации, гранитиза
ции и метасоматоза сильно видоизменили облик первично осадочных 
пород беломорской серии, что весьма затрудняет расшифровку гео
логического строения и структуры района. 

Согласно представлениям Д. Т. Мишарева, А. С. Амеландова, 
А. И. 3ахарченко и В. С. Смирновой (1960), беломорская серия пород 
расчленяется на три толщи - нижнюю, среднюю и верхнюю, со

бранные в сложную систему складок. 
Нижняя (керетьская) толща представлена биотитовыми гнейсами 

и гранито-гнейсами с подчиненными амфиболовыми гнейсами и ам
фиболитами. Средняя (хетоламбинская) толща сложена преимуще
ственно амфиболитами, амфиболовыми и биотитовыми гнейсами, 
а верхняя (лоухская) - гранато-биотитовыми, кианито-гранато-био
титовыми и биотитовыми гнейсами . 

Гнейсы и гранито-гнейсы в районе массива включают отдельные 
тела габбро и габбро-норитов археЙСI{ОГО возраста и пересечены 
системой жил микроклиновых или плагио-мИI<РОКЛИНОВЫХ пегмати
тов. Длина жил достигает 100 .М, мощность от 0,5 до 17.;ч. Преиму
ществепное простирание жил 300-3400. 

Основным структурным элементом является центральный Ен
ско-Лоухский СИНIШИНОРИЙ северо-западного простирания, ядро 
которого сложено верхней толщей, а крылья породами средней 
и нижней толщ. Синклинорий осложнен более поздней складчато
стью II и III порядков. 

I\овдорский массив приурочен к восточному крылу Енско-Лоух
ского синклинория И имеет эруптивные контакты с вмещающими 

породами. Породы Ковдорского массива являются самыми моло
дыми коренными образованиями района . Абсолютный возраст пород 
массива, определенный аргоновым и гелиевым методом (Герлинг, 
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1961), составляет 338-426 млн. лет, что позволяет А. А. Кухаренко 
[Кухаренко и др., 1965] отнести его к среднепалеозойским образова
ниям. 

В плане массив имеет овальную форму (рис. 2), несколько вытя
нутую в субмеридиональном направлении. Площадь его в современ
ном срезе 40,5 }l:At 2 • Геологические и геофизические данные показы
вают, что контакты массива крутые (преимущественно к центру), 
а глубина распространения равна по крайней мере нескольким ки
лометрам. 

Строение массива отчетливо кольцевое, что обусловлено последо
вательным внедрением тяготеющих к единому центру различных 

по составу интрузий и сопровождающими ИХ явлениями метасома
тоза. В сложении массива наряду с интрузивными участвуют и ме
тасоматические породы, на долю которых приходится не менее 

половины всей площади современного эрозионного среза. 
Отчетливо выделяются три этапа развития массива: магматиче

ский, 1I0слемarматический и экзогенный. 

МАГМАТИЧЕСКИЙ ЭТАП 

С этим этапом связано образование всех крупнейших комплексов 
пород массива. Выделяются две основные фазы интрузии: 1 фаза -
оливиниты, II фаза - щелочные породы. 

О/l.ивиnиmы являются древнейшими на массиве образованиями. 
Они слarают ядро массива и в настоящее время ванимают площадь 
около 8 }l:At 2 • Реликтовые участки оливинитов, размером от первых 
сантиметров до нескольких десятков метров, встречаются среди 

пироксеновых, слюдяно-пироксеновых, монтичеллитовых, мелили

товых и других пород, окружающих с периферии оливиниты ядра . 
Количество и размеры таких реликтов к периферии массива посте
пенно уменьшаются. Все это позволяет считать, что интрузия оли
винитов на современном эрозионном срезе когда-то занимала почти 

всю площадь массива. Неизмененные оливиниты - однородные 
серые и темно-серые среднезернистые породы, массивные, с панидио

морфноэернистой или сидеронитовой структурой. Кроме оливина 
в их состав входит титаномагнетит , содержание которого обычно 
составляет 6-10, реже 15-18%. 

Ще/l.очnые породы образуют почти сплошное, но не выдержанное 
по мощности периферийное кольцо. Общая площадь щелочных 
пород около 10 }l:At 2 • 

Среди щелочных пород выделяются три разновидности: однород
ные среднезернистые массивные ийолиты и ийолит-мельтейгиты, 
распространенные в южной части массива, ийолит-уртиты средне

и крупнозернистые, неоднородные, часто полосчатые, с явными 

следами перекристаллизации, и турьяиты, которые вместе с ийолит
уртитами в основном располarаются в северной части массива. 

Ийолиты, йиолит-мельтейгиты и ийолит-уртиты различаются 
варьирующим соотношением главных минералов (нефелина и пиро-
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Рис. 2. СхеЪ1атuческал геологичеснал нарта Ковдорского массива. 

1 - суигулитовые образования; 2 - иарбонатиты; 3 - апатит-форстер,{товые ПОРОДЫ; 
4 - магнетитовые руды; 5 - фЛОГОПИТ-ДИОIIСИД-ОЛИnИНОDЫС Il0иодь гигантозерю,стыс 
6 - то же. срсднсзсрнистые и IIРУIlНозеРШIСТЫС; 7 - флогопитизироваНRЫС и диопсидизuро
ванные ОЛИDИНИТЫ; 8 - гранатовые СllарНbI; 9 - монтичеллитовыс породы; 10 - мели
,(({титы; 11 - ТУРЬRИТЫ; 12 - ПИРОllсениты; 13 - СЛЮд!lТЫ И СЛЮДRНо-m'ронсеновые породы; 
14 - Яllупuрангиты; 15 - полевошпатовые И!iолиты и нсфелиновые сисниты; 16 - IIРУПНО
зеРЕmстые ийолит-уртиты; 17 - среднезернистые ИЙОЛl{т-мельтсйг.tты; 18 - ОЛИ8ИНИТЫ; 

19 - фениты; 20 - гнейсы. 



ксена) и акцессорными примесями. Для ийолитов и ийолит-мельтей
гитов южной части т{ольца щелочных пород характерны аУ{цессорные 
сфен, магпетит , редко сульфиды, для ийолит-уртитов - шорломит , 
перовскит , магнетит, апатит. 

На магматический генезис ийолитов, ийолит-мельтейгитов и ийо
лит-уртитов указывают массивные или гипидиоморфнозернистые 
структуры , устойчивость ассоциации нефелин + пироксен, наличие 
ксенолитов оливинита и гнейсов в этих разновидностях щелочных 

пород и большое количество даек, идентичных по составу и структуре 
щелочных пород в окружающих массив фенитах и оливинитах ядра. 

Наблюдающиеся пересечения даек среднезернистых ийолит-мель
тейгитов даЙI{ами крупнозернистых ийолит-уртитов с шорломитом 
позволяют предполагать, что внедрение щелочных пород происхо

дило в l\Be подфа:'lЫ: 1 подфаза - среднезернистые ийолиты и 
ийолит-мельтейгиты и II. подфаза - крупнозернистые ийолит-ур
титы. Однако непосредст.венные взаимоотношения этих разновидно
стей щелочных пород нигде не наблюдались, поэтому принадлеж
ность их к двум разновозрастным группам считать окончательно 

доназанной нельзя. 
Турьяиты развиты в значительно меньшей степени, чем указан

ные выше разности щелочных пород. Основная масса их расположена 
в северной части массива, где они тяготеют к южной оконечности 
интрузии иЙолит-уртитов. Здесь они образуют ПОЛУJ{ольцевую зону 
мощностью 0,6'-":"1,0 и дJJИНОЙ около 5 Х.IIt. Rруштое тело турьяитов 
встречено на востоке массива, где они также тесно связаны с щелоч

ными породами. Главными минералами турьяитов являются нефе
лин, мелилит и пиронсен, анцессорные - те же, что и в ийолит-ур
титах (шорломит, магнетит, перовст<ит, апатит). 

Для турьяитов хараlперны тесная перемежаемость и постепен
ные переходы в ийолит-уртиты, устойчивость ассоциации нефе
ЛИП + мелилит + ПИРОI{сен, гипидиоморфнозернистые и массивные 
текстуры. В турьяитах изреДI{а встречаются I<сенолиты оливинитов 
с точно таними же зональными флогопит-пироксеновыми отороч
J{ами, что и BOI{Pyr J<сенолитов оливинитов в иЙолитах. Все ЭТИ 
данные согласуются с представлениями Ц. Г . Златюmд (1945) и 
Н. А. ВОЛОТОВСJ<ОЙ (1952) об интрузивной прир~де турьяитов. 

Приуроченность к т{онтаю'у щелочных интрузий с ОJIИвинитами, 
тесная перемежаемость и постепенные переходы к ийолит-уртитам, 

близость н послеДНFfМ по минеральному и химическому составу 
позволяют предполагать, что турьяиты и ийолиты-уртиты являются 

продуктом I<ристаллизации одной и той же магмы. При этом турья

иты представляют краевую фацию щелочной интрузии, обусловлен
ную аССFfМиляцией магмы ультраосновных пород. 

Вн едрение щелочной и.нтрузии по нольцевому разлому на нон
танте оливин ито в с вмещающими гнейсами сопровождалось мощным 

метасоматозом тех и других пород. В результате в эндононтаJ<те 
образовалась сплоrпная I<ольцевая зона апооливинитовых метасо
матитов , а в ЭJ<ЗОJ\онтакте - ореол фенитов. Мощность зоны апооли-
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винитовых метасоматитов достигает 3-4 К:,лt. В них почти повсе
местно встречаются рели){ты оливинитов, размеры I\OTOpblX иногда 
достигают сотен метров . 

Каждая подфаза интрузии щелочных пород характеривуется 
своим зонально построенным ореолом апооливИJППОВЫХ MeTaCOMaTI{
тов. 

Зональность метасоматитов, связанных с ийолитами 1 подфазы: 

ИйоmiТЫ Щелочные 
nпpоксе

питы 

(ш\упиран
гиты) 

Слюдлно- ПIlРОJ(се-
пиронсено- юны с 

вые породы фЛОГОПIIТОМ 
П СЛ ЮДIIТЫ 

ПllРUI,СОШJ
ЗИРОllаНlIые 

oJIГ! ВПlШТЫ 

с флого-
ПIIТОМ 

Оливинитt.r 

Зональность метасоматитов, связанных с ийолит-уртитами и турь
яитами 11 подфазы: 

ИЙОЛПТ
УРТИТЫ 

И ТУрЬЯI!ТЫ 

МеЛ1!JJIl
ТllТЫ 

Монтичел
ЛJlТlJТЫ 

МеmIЛИТI!3 11ро ваuпые ОJlRВJlПIIТЫ 
И МОНТllчелЛJIТИ-

зировапные 

ОЛ IIВIIППТhl 

Первый тип метасомаТИ'lССIЮЙ I,ОЛОIIIНt 
l\IагмаТИ'Jеского этапа 

Щелочн,ые nupo~ceн,umы распространены ТОЛЫ{О в lOж,ной части 
массива, где они примыкают кийолитам 11 подфазы. I{poMe преоб
ладающего пироксена (эгирин-диопсида), близкого по составу к пн
роксенам ийолитов, в них В большем или мепьшем I,оличестве уста
навливается нефелин, образующий полосы , жилообразные скопле
ния и цепочки метакристаллов, замещающих пироксен. Нефелипи
зация характерна толь){о для щелочных пироксенитов , причем 

интенсивность ее заметно снижается при удалении от интрузии 

иЙолитов. Типоморфные акцессории - сфен, пеРОВСI\ИТ и титано
магнетит. В щелочных пироксенитах часты реликты слюднно-пиро
ксеновых пород и слюдитов. 

Слюдян,О-nUРО/f,сен,овые породы и nuрок;сен,umы распространопы 
значительно шире, образуя мощпое ПОЛУI<О JIЬЦО шириной ДО 2 
и общей длиной более 12 /f,ж, ПРИМЫl<аlOщее 1< щелочным ПИРОl<сени
там, либо непосредственно · J{ ийолитам в JOжной части массива. 
Реликтовые участки этих пород встречаются среди меJIИЛДТИТОВ 
и монтичеллититов, а также более поздних образований флогопито
вого комплекса, в северной части массива. Все это позволяет считать, 
что слюдяно-пироксеновые породы и пироксениты J{огда-то слагали 

почти сплошное, не выдержанное по мощности I\QЛЬЦО. Пироксен 
в них представлен диопсид-авгитом, слюда - бурым или буровато-зе
леным железистым флогопитом (коэффициент железистости 22 %). 
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А1<цессорные - титаномагнетит , перовскит. Среди слюдяно-пироксе
новых пород п пироксенитов обычны реликты оливинитов . 

Слюдumы образуют дугообразную полосу длиной более 2 1I:.:It 

И шириной 200-300 ом в южной части массива. Тяготеют они к пере
ходной зоне между щелочными пироксенитами и слюдЯ'Но-пироксено

выми породами. Кроме бурого железистого флогопита в их состав 
входят титаномагнетит , содержание которого достигает 20-30 % , 
и аlщессорный перовскит. В слюдитах обычны релИI{ТЫ оливи
нитов. 

Пuрок,сен,uзuрован;н,ые u ФлогЬnumuзuрован,н,ые олuвuн,umы рас
пространены еще более ШИРОI{О, чем слюдяно-пироксеновые породы 
и пироксениты. ОНИ окружают сплошным кольцом оливиниты ядра 
массива и являются, по существу, переходной зоной между оливини
тами, с одной стороны, и слюдяно-пироксеновыми породами и пи

ронсенитами, с другой . Степень флогопитизации и пироксенизации 
оливинитов весьма неравномерная, что и определяет их неоднород

ный пятнистый харантер. Эти их особенности отмечались еще на 
ранних этапах изучения Ковдорсного массива . Однано они прини
мались за <шеридотитьп>, образованные совместно с оливинитами 
и пироксенитами в результате дифференциации одной и той же пор
ции магмы (Ц . Г . 3лаТI<ИНД, 1945; Н . А. ВОЛОТОВСI<ая, 1952). 

В настоящее время более поздний метасоматичеСI<ИЙ генезис 
этих пород не вызывает сомнений у большинства геологов. Тем не ме
нее механизм их формирования еще остается ДИСI<УССИОННЫМ . Таи, 
например, А. А. Кухарею{о [Кухаренно и др., 1965] образование их 
считает результатом ПИР.9I<сенизации оливинитов под воздейст

вием более поздней, чем оливиниты, интрузии ПИРОI<сенитов . 
Наши данные позволяют рассматривать всю гамму ПИРОI<сеновых 

пород (начиная от щелочных ПИРОI{сенитов, вместе со слюдяно-пи
роксеновыми породами, слюдитами, ПИРОI<сенитами и ПИРОI<сени

зированными оливинитами) иаи элементы единой инфильтрационной 
метасоматичеСI<ОЙ I<ОЛОНI<И, ВОЗНИI<шей по оливинитам одновременно 
с внедрением щелочной интрузии ийолитов 1 подфазы. Об этом сви
детельствуют приуроченность их }{ }{онтанту ийолитов с оливинитами, 
зональное строение метасоматитов и закономерная, весьма посте-

. пенная смена одних зон другими, наличие реликтов пород передовых 
зон в тыловых (СЛIOдитов В щелочных пироксенитах, оливинитов 
в слюдитах, СЛIOдяно-пироксеновых породах и пироксенитах), 
неустойчивость минерального состава (пироксен всегда замещает 
оливин, а флогопит - пироксен). 

Отчетливо прогрессивный характер метасоматоза оливинитов, 
четко фиксируемое время образования метасоматитов между внед
рением интрузии ийолитов и ее даЙI<ОВОЙ фации (дайки ийолитов 
и ийолит-мельтейгитов секут все зоны метасоматитов, ВI<ЛIOчая 
и оливиниты) - все это позволяет относить формирование рассмат
риваемой метасоматической НОЛОНI<И Т{ магматичесному этапу, по 
клаССИфИI<ации д. С. Коржинского (1953). 
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Второй тип l\tстасоматичеСlюii колонки 
Mar1lfaTII<leCr(Oro этапа 

МелU/tuтuты и м,О1i1nuчеллuтuты наиболее развиты в северной 
части массива и пространственно приурочены к нонтакту иптрузии 

турьяитов с оливинитами или СЛIОДЯНО-ПИРОI(сеновыми породами. 

Иногда они располагаются непосредственно между ийолит-урти

тами и оливинитами. Эти породы представляют собой типичные мета
соматичеСI<ие образования и отличаются пеПОСТОЯJlНЫМ минеральным 
составом, зависящим нат{ от состава ИСХОДНЫХ пород, тат, и от ин

тенсивности метасоматоза. В мелилититах обычны релинты СJIIОДЯ
но-пиронсеновых пород, оливинитов и монтичеллититов . Преоб
ладают релинты оливинитов . 

Монтичеллититы представляют собой передовую (фронтальпую) 
зону, возникающую при мелилитизации оливинитов. Мощность этой 
зоны колеблется в широних пределах , достигая сотен метров. Ипогда 
она практичесни отсутствует, мелилитизации подвергаются непо

средственно оливиниты. Одпако и в ЭТИХ случаях па нонтю{те зерен 
мелилита и оливина минроснопичеСRИ всегда обrrаруживается т{айма 
монтичеллита. В случае мелилитизации СЛЮДЯНО-ПИРОI{сеновых по
род и пиронсенитов монтичеллитовая зона отсутствует. 

Широно наблюдаемые процессы мелилитизации СЛIОДЯПО-ПИРОR
сеновых пород, пироксенитов, сшодитов, изреДJ<а отмечаемые фанты 
мелилитизации щелочных пиронсепитов, а таI{же тесная простран

ственная связь мелилититов и монтичеллититов только со второй 

разновидностыо щелочных пород (ийолит-уртитами и турr,янтами) -
все это еще раз подтверждает обоснованность ВЫДeJIения НВУХ под
фаз щелочной интрузии. 

Мелилититы и монтичеллититы прорываются даЙl{ами ийолит-ур
титов и турьяитов. Следовательно, возраст их определяется довольно 
чеТI\О. Они образовались позже апооливинитовых метасоматитов , 
связанных с 1 подфазой интрузии щелочных пород, но parтьтe дай
ковой фации 11 подфазы щелочной интрузии. Все этQ позволяет 
рассматривать их кан метасомаТИ'Iеские производные JI подфазы 
щелочной ИllТРУЗИИ . 

ПОСЛЕМАГМАТИЧЕСJ{ИЙ: ЭТАП 

Образования послемагматического этапа занимают сравнительно 
пебольшие площади, но они представляют наибольший промышлен
ный интерес . С ними связаны гралат-амфиБОЛ-МОНТИ'Iеллитовые, 
слюдяно-гранатовые и другие скарноподобные породы, называемые 
пами сокращенно гранатовыми скарнами, месторождения флого

пита, апатито-магнетитовыx руд и ]{арбонатитов. 

Гранатовые скарны являются наиболее ранними послемагмати
ческими образованиями. Простран ствеппо они приурочепы в основ
ном к мелилититам и турьяитам. Одню{о снаРНИРОВ<lП ию поДверг
лись не только мелилититовые породы, но и МОlIтичеЛЮ'ПIIТЫ, ийоли-
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ты, раЗЛИЧllые пиронсеповые породы и оливиниты. Нруппые линей-

. но BblTillJYTbIe зоны Сl{арпоподобных пород располагаются на севере, 
западе и BocToRe массива. Формирование их происходило в две под
стадйи . К первой относятся гранатсодершащие среднезерпистые 
ПОрО;(Ы с амфиболом, монтичеллитом и ЯРRо-зеленым флогопитом. 
Ко второй - тоннозернистые СJ<арноподобные, более НИЗJ<отемпера
турп ые породы, состоящие в основпом из ГИДРОI{силсодержащих 

минералов и нальцита. I\оличество их по сравнению с первой разновид
ностью невелино. Процесс снарнировапия реДRО приводил к пол
ному замещепию исходных пород, реЛИRТЫ ROTOPЪYX всегда присут

СТВУЮТ1:I оБИJIИИ. Благодаря неравномерному распределению минера
лов с/{арнам свойственны пятнистые онрасни. Характерна зависимость 
парагепеэисов минералов от состава вмещающих пород. Так, 
по ОJIИВИJI итам образуются амфибол-монтичеллитовые или (при 
сильном изменении) грапат-амфибол-монтичеллитовые породы . По 
мели.пититам и ПИРОJ<сенитам развивается амфибол-гранатовая ассо
циация, по ийолип\м и турьяитам - слюднно-гранатовая. 

фJl,огоnumовое месmорождеnuе расположено в северной части 
массива и приурочено !{ комплеRСу флогопит-диопсид-оливиновых 
пород (условно названному нами флогопитовый компленс), слага
ющему ПОДI<овообразную концентрическую зону общей ДЛИJfОЙ 8, 
мощностью до 1-1,5I\:At. Весь номпленс представлен метасомати
ческими породами, развивающимисл преимущественпо по слюдл

но-пироксеновым породам, мелилититам, гранатовым снарнам и от

части по слабо измененным оливинитам ядра массива . Флогопитовый 
J{омпленс характеризуется зональным строением . В центральных 
частях его располагаются оливиновые и флогопит-оливиновые по
роды, в периферийя ых - флогопит-диопсидовые . В }{QНТalпах с турья
итами и гранатовыми СJ{арнами кроме того широ!{о распространены 

диопсид-амфиболовые породы. Зональность подчеРJ{иваетсл Зal{ОНО
мерной сменой структуры метасоматитов: от гигаптозернистой и пег
матоидной в центре до средве- и мелнозернистой на периферии. 

Выделяются, по l{райней мере, четыре стадии формирования 
флогопитового l{омпленса: 1) образование и переRристаллизация 
фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-ОЛИВИIIовых пород, 2) оливинизация, 3) апатити
зация, 4) нальцитизация. Две последние стадии выражены слабо 
и существенного значения на строение и состав флогопитового 
месторождения не оназывают. 

Месmорождenuе anamumO-Ащгnеmumовых руд (ЖeJlезорудный ROM
плен с) располагается в юго-западной части массива среди ийолитов 
и пиронсенитов и приурочено !{ нрупной веРТИJ{альной зопе разлома 
субмеридионального простирания. К юго-западу от основного место
рождения наблюдается серия мелких, на поверхности разобщенных 
ЛИJJейло вытянутых тел железных руд. Наибольшее из них имеет 
длину 700, мощность 30-40 At. Помимо этого маломощные нрутопа
дающие магпетитовые жилы в обилии встречаются в самом центре 
массива среди оливинитов ядра (центральная магнитная анома
лия). 
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В зависимости от минерального состава руды подразделяются 
на оливин-магнетитовые, апатит-магнетитовые и кальцит-магнети

товые. Рудная залежь окружена сплошной оторочкой беЗРУДIIЫХ 
апатит-оливиновых и слюдяно-апатит-оливИRОВЫХ пород мощностью 

от 20-30 до 100-120 м. Установлено, что первичными являлись 
массивные оливин-магнетитовые руды средне- и крупнозернистые, 

реже пегматоидные. Оливин и магнетит при этом образуют устой
чивую ассоциацию. По всей вероятности, кристаллизация их про
ходила в условиях, близких к эвтектическим из надкритических 
флюидов. Под воздействием апатитизации и карбонатизации оли
вин-магнетитовые руды были затем сильно изменены (апатитизи
рованы и карбонатизированы). Наиболее интенсивно эти процессы 
проявились в южной залежи, вследствие чего руды крайне неОДIIО
родны по составу и структуре и сильно перекристаллизованы . 

R южному участку приурочены основные запасы апатита, предста
вляющие промышленный интерес при попутной добыче. 

Безрудная оторочка образовалась вследствие метасоматоза вме
щающих пород при отщеплен ии от флюидов наиболее легкоподвиж
ной части. Характерна зависимость минерального состава безрудных 
пород от вмещающих. По пироксенитам, например, образуются 
апатит-оливиновые и оливиновые породы. Ийолиты, как правило, 
превращаются в мелко чешуйчатый слюдит. Маломощпые оторочки 
мелкозернистого сложения часто наблюдаются и во"руг меЛIШХ тел 
железных руд на юго-западе и даже в зальбандах отдеЛ ЫIЫХ ЖИJI, 
СJIоженных однородной оливин-магнетитовой рудой . 

И фJIогопитовое, и жеJIезорудное месторождения сформирова
лись примерно одновременно . Об этом говорит более мододой воз
раст их по отношению ко всем ранее описанным породам, ВIшючая 

гранатовые скарны, реJIИКТЫ которых наблюдаются среди }<раевых 
метасоматитов обоих месторождений. В то же время , оба комплекса 
ЯВJIЯЮТСЯ БОJIее древними по отношению к секущим их карбонати
там. Характерно, что минеральный состав их БJIИЗО}{. В обоих место
рождепиях присутствуют ОJIИВИН, апатит, магнетит , изумрудпо-зе

леный и красный фJIОГОПИТЫ, кальцит, диопсид. Разница заКlIЮ
чается лишь в I<оличественных соотношениях минералов. 

Однако если магнетитовые руды сформировались в результате 
выполнения полостей, то фJIОГОПИТОВЫЙ I<омплекс цеЛИI{ОМ метасо
матический. Растворы, породившие метасоматиты флогопитового 
J{ОМПJIекса, поднимаясь по ослабленной зоне, были значительно 
обогащены легноподвижными номпонентами (С0 2 , Р 2О5 , К 2О, Na 20, 
СаО , Н 2О) и почти не содержали наиболее инертных компонентов 
(MgO, FeO), свойственных железорудному месторождеНИIQ, локали
зованному в от}<рытых полостях. Формирование обоих месторожде
ний происходило в условиях падения температур, постепенной 
эволюции растворов и затуханин процессов. Так, npolilJCC апатитиза
ции на обоих месторождениях сменяется карбонатизацией и гисте
рогенным разложением, обусловившим появление }<омплеI<са низ
котемпературных минералов: серпептипа, клиногумита, кальцита. 

20 



Оживление магматического очага в период формирования желе
зорудного месторождения привело к внедрению большого количества 
сиенитовых даюс Мощность даек колеблется от первых сантиметров 
до 100 м и более, длина достигает 1-2 коМ. 

ц. г . 3латкинд иН. А. Волотовская связывали эти дайки с коль
цевой интрузией щелочных пород, выделяя их как специальную 

подфазу. Однако сиенитовые дайки по времени резко оторваны от 
интрузии щелочных пород и сопровождавших их даек ийолит-мель
тейгитов и иЙолит-уртитов. Они секут не только оливиниты и все 
метасоматиты магматической стадии, но и гранатовые скарны, 
породы флогопитового комплекса и оливино-магнетитовые руды. 
По существу, эти дайки являются внутрирудными, так как процесс 

формирования железорудного месторождения начинался с оливи
но-магнетитовых руд и зю<анчивался образованием }{арбонатитов, 
а сиенитовые дайки секут оливино-магнетитовые руды и, в свою 

очередь, пересекаются карбонатитами. 
Минералыrый состав этих даек широко варьирует, но резко 

отличается от состава ийолит-уртитов интрузии и даек II интрузив
ной фазы. Кроме нефелина и пироксена в сиенитовых дайках в боль
шем или меньшем количестве присутствует калиевый полевой шпат . 

Если для щелочных пород II фазы характерной акцессорной при
иесыо является сфен, то для сиенитовых даек - эвдиалит . 

Все это позволяет связывать образование даек сиенитов с само
стоятельной внутрирудной фазой интрузивной деятельности еди
ного магматичеСI{ОГО очага . 

К арбонаmUI1lЫ относятся к наиболее молодым послемагматиче
ским образованиям. Они известны как внутри массива, тю{ и в осо
бенности за его пределами. Общая площадь, занимаемая карбона
титами, составляет 211:.м 2 • Можно выделить несколько стадий их 
формирования. 

К наиболее ранним относятся эгирин-кальцитовые карбонатиты 
с бурым флогопитом И сфеном. Они распространены главным обра
зом на крайнем юге массива, где слагают линейно вытянутые в суб
широтном направлении тела длиной свыше 2 11:J,L при мощности до 
250 J,L, залегающие среди ИЙОJIИТОВ и фенитов. 

Кальцитовые карбонатиты второй стадии наиболее распростра
пены и слагают БОJlее 4 / 5 площади всех известных нарбонатитовых 
залежей. ФормироваJlИСЬ они в разной струнтурно-тентонической 
обстанОВl{е, что отраЗИJlОСЬ, естественно, на минеральном составе 
и геологичесном строении тел. На юге массива r<арбонатиты второй 
стадии, ВОЗНИI,Шllе главным образом на местах ранних ЭГИРИН-I{аль
цитовых ]{арбонатитов, сохраняют примерно ту же ориентировку 
полосчатости и сходны с ними по морфологии тел. Силинатные при
меси в нарбонатитах представлены диопсидом и буровато-зеленым 
флогопитом. РеДI{О появляется форстерит. Из анцессорных минера
лов присутствуют бадделеит, цирнелит, пирохлор . Карбонатиты 
второй стадии наиболее развиты на западе и в центре массива . Круп
ные залежи нальцитовых карбонатитов, раСПОЛО/l-,енные '{ западу 
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от ;.]{елезорудного месторождепия, падают па восток под углами 

40-500. Линейные и неполно]{онические жилы карбонатитов, встре
чающиеся в северной половине массива, НaIшонены к центру его 
под пологими углами (25-400). МеЛIше штокообразные тела тех же 
пород, известные внутри железорудной залежи, имеют вертикальное 
падение. Для всех описываемых тел и жил характерны реЗI<ие и се
l<ущие J<OHTa}{Tbl с вмещающими породами, особенно это свойственно 
жильным телам северной половины массива. Зависимость минераль
ного состава от состава вмещающих пород отсутствует. Уназанпые 
особенности говорят о том, что формирование данных разновидностей 
J<арбонатитов происходило преимущественно путем выполнения по
лостей и от}{рытых трещин. 

В третью стадию образовались доломит-}{альцитовые карбон а
титы с клиногумитом, тетраферрифлогопитом (l<расным флогопитом 
с обратной схемой абсорбции), апатитом, магнетитом, пиритом, 
халы<опиритом. Они слагают маломощные линейно вытянутые зоны 
с расплывчатами очертаниями внутри залежей I<арбонатитов рапних 
стадий. 

Наконец, в четвертую стадию образовались мелкие жилы доло
митовых l<арбонатитов с тремолитом, серпентином, тетраферрифло
гопитом, цир}{оном, незначительно распрострапеНllые на массиве. 

Самыми поздними магматическими породами, возникшими Yir,e 
после формирования главнейших разновидностей нарБОllатитов, яв
ляются нефелиниты, слагающие мел}{ие дай}{и на юге массива. Мощ
ность дае}{ невелика (от неСКОЛЬ1<ИХ сантиметров до первых метров). 
Они прорывают ийолиты, щелочные ПИРО1<сениты, фениты и карбо
натиты первых двух стадий (в карбонатитах третьей и четвертой 
стадий они ПОI{а не отмечались). Падение даек направлепо 1< северу 
и северо-востоку под углами 10-400. Различаются тоннозернистые 
нефелиниты и меланонефеJIИI-IИТЫ, практически лишенные ВI<раплен
ников, и порфировидные нефелиниты с в}{раплеЮlю{ами пиронсена., 
бурого флогопита, оливина, }{ан}{ринитизировarшого нефелина. Ос
новная масса нефелинитов состоит из ТОПI<озернистого эгирин-}{ан
кринитового агрегата, карбонатизированного в различной степени. 
Акцессорные минералы представлены сфеном, перовскитом, апати
том, магнетитом. 

Стадийность внутри каждого этапа обусловлепа периодическими 
те}{тоническими ПОДВИiIшами. Преобладают кольцевые и неполно
J<ольцевые J<онцентричеСJ<ие нарушения как в период магматиче

с}{ого, таи. и послемагматического этапов развития массива. Этим 
и обусловлена J<ольцевая и концентричеСIШ зональная морфология 
ИRтрузивных и постмагматичес}{их образований (т{одьцо интрузивных 
щелочных пород, серповидная концептричеС1<И зопальная залежь 

фJIОГОПИТОВЫХ пород, нонцентричесние дай}{и сиенитов и жилы кар
бонатитов) . Одню<о план деформации существеuно изменялся от 
одной стадии к другой. Так, например, I<онцентричеСI<ая фJЮГОПИ
товая залежь падает н периферии массива под углами 40-800, 
а более поздние даЙI<И сиенитов, J<онтролирующиеся многочислен-
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ными нонцентричесними трещинами, имеют обратное падение 
(К центру массива). При этом установлено, что падение даек зако
номерно меняется от сравнительио пологого на периферии оливини
тового ядра (20-400) до КРУТОГО и веРТИI{ального в самом центре 
этого ядра. Расчеты показывают, что пучок этих даы{ сходится в цен
тре массива примерно на глубине 1,2-1,5 1>Jlt. Еще более поздние 
карбонатиты, образующие многочисленные концентрические жилы, 
хараJ<теризуются постоянным и сравнительно пологим падением 

у, центру массива. 

Общий для всех этапов концентричеСIШЙ план теI<тоничеСI<ИХ 
подвижеI< ОСЛОЖНЯЛСЯ в отдельных местах образованием меридио
нальных нарушений. Тю{, I< меридиональному разлому в юго-за

падной части массива приурочено апатито-магнетитовое месторо
ждение, а в центральной части массива - бреI<чированные оливи
ниты, превращеШfые впоследствии в сунгулит-гидрохлоритовые по

роды. 

ЭН30ГЕННЫЙ ЭТАП 

С ЭI<зогенпым этапом на Ковдорсу<ом массиве связано формиро
вание смешанной линейно-площадной коры выветривания и про
мышленных веРМИJ<УЛИТОВЫХ руд. 

Мощность норы выветривания на RОВДОРСI{ОМ массиве законо
мерно уменьшается !{ западу и востоку от меридионального разлома 
в центральной части массива, харантеризующегося бреJ{чированием 
оливинитов, наличием в пих многочисленных меридионально вытя

нутых даеи сиенитов и жил карбонатитов. 
Непосредственно в зоне разлома мощность норы выветривания 

достигает 150 Jlt, а на площадях развития пород флогопитового 
номплет{са 20-50. Еще далее от разлома в метасоматитах магмати
чеСI\ОГО этапа (слюдяно-пироксеновых породах, слюДИтах, монти
челлититах, мелилититах) мощность норы выветривания незначи
тельна и редно достигает 5-10 Jlt. На периферии массива в ийолит-ур
титах и фенитах Iюра выветривания прю<ТичеСI{И отсутствует. 

Полный профиль коры выветривания, особенно четко проявля
ющийся в плане (от центра !{ периферии): 1) сунгулитовая зона, 
2) веРМИI\УЛИТОвая зона, 3) гидрофлогопитовая зона, 4) дезиптегри
рованная зона. 

Сунгулитовая зона резко выделяется от остальных строго ло

нальным линейным развитием . Она прослеживается только вдоль 
разлома. Ширина зоны l{олеблется от деСЯТl{ОВ до сотен метров, 
в длину она протягивается с перерывами более чем на 5 1>Jlt. Пред
ставлена она супгулит-иддингситовыми бурыми плотными поро
дами с примесыо вермикулита, серпентина и гидроо!{ислов железа. 

Эти породы формируются по флогопитизированным и диопсидизи
рованным оливинитам, оливинитам и жильным сиенитам, на что 

указывают многочисленные реЛИI<ТЫ и реликтовые их участки раз

мером до деСЯТI<ОВ метров. С глубиной количество и размеры релик
товых участн:ов увеличиваются. 
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Сунгулитовая зона распространяется на глубину до 100-150 оМ, 
сменяясь либо непосредственно невыветрелыми монолитными оли
винитами, либо вермикулитовой зоной небольшой мощности . 

Отдельные жилы сунгулита мощностью до 10-20 C.ilt или про
питанные сунгулитом полосы пород мощностью до 1-2 ом наблю
даются во всех зонах выветривания (вермикулитовой, гидрофлого
пито вой и дезинтеграции) и даже среди нижезалегающих монолит
ных пород на глубинах 300-400 .ilt. Однако количество таких жил 
как на глубину, так и в плане при удалении от существенно СУН
гулит-иддингситовых пород заметно уменьшается. 

Сунгулит-иддингситовые породы на КОВДОРСI\ОМ массиве БОЛh
шинством геологов рассматривались как низкотемпературные гид

ротермальные образования (ц. г. Златкинд (1945); Н. Д. Соболев 
[1947 ]; Н. А. Болотовская (1958); Б. и. Терновой [1960]; А. А. Ку
xapeНI<O и др. [1965], и др.). АнаЛОГИ'ПIые условия образования 
сунгулита отмечали Д. С. Белянкин [1932 ] на Лысой сопке 03. 

Сунгуль на Урале (откуда термин и получил свое название), 
Н. А. Ефремов [1939 ] и Л . Н. Белькова [1959, а, б] на массиве 
Лесная варака Кольского полуострова. 

Приводились следующие наиболее существенные доводы в пользу 
гидротермального генезиса сунгулита: преимущественно жильная 

(штокверковая) его морфология, наличие тИJI сунгулита (\ак среди 
коры выветривания, так и в нижележащих монолитных породах, 

парагенезис его с минералами серпентиновой группы и «альцитом. 
Б . п. Петров, п . п . Токмаков [1963] и А. п. Афанасьев (1963), 

[1966] предложили новую трактовку генезиса сунгулита, относя 
его к гипергенным образованиям и выделяя на массивах ультраос
новных пород не известный ранее сунгулитовый тип коры выветри
вания. Согласно их исследованиям, сунгулит-иддингситовые обр а
зования представляют собой результат J\Оне'ПIОГО изменения ол и
винитов В коре выветривания. Аналогом такого процесс а является 

каолинитовая нора выветривания . Наиболее веСIШМИ аргументами 
этой точки зрения на образование супгулита на Ковдорском мас
сиве являются уменьшение степени сунгулитизации пород с глубиной 
и в стороны от линейной зоны разлома, редкость шил сунгулита 
в монолитных невыветрелых породах. С этой ТОЧIШ зрения получают 
простое, ЛОГИ'ПIое и вполне естественное объяснение факты про 
странственной и генетической связи вермикулита с сунгулитом, 

постепенные переходы по схеме флогопит -+ гидрофлогопит -+ вер
микулит -+ сунгулит, зональное изменение степени гидратизации: 

слюд на месторождении как в плане, тю< и на глубину. 
На породах флогопитового комплекса нора выветривания имеет 

четно выраженную вертинальную зональность. Здесь сверху вниз 
наблюдается следующая смена зон: 1) веРМИI<улитовая, 2) гидрофло
гопитовая, 3) дезинтеграции. Суммарная их мощность непосредст
венно у разлома достигает 80-120 .ilt, при удалении от него нора 
выветривания постепенно вьшлинивается. Мощность отдельных 
зон варьирует в широних пределах. На одних участнах преобладает 
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веРМИJ{улитовая зона, в других гидрофлогопитовая или зона дез 
интеграции. Границы между зопами извилисты, что, видимо, объяс
няется неравномерной трещиноватостыо материнских пород и, сле
довательно, различной интенсивностыо их изменения при выветри 
вании . 

По данпым А. В. Сидорепко [1956, 1958 ], нора выветривания 
на Кольском п-ове имела широкое распространение , а ее образование 
относится к доледниковому периоду . 
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С ледниновым периодом на Ковдорсном массиве связано образо
вание озовых и хамовых песчано-гравийных отложений, перенры
вающих все породы массива и наиболее развитых вдоль рю{ Ковдора, 
Можель и др. Мощность этих отложений достигает 40- 50 м. Ва
лунная морена развита значительно шире, но мощность ее обычно 
не превышает 2-3 ~t. С четвертичным и современным периодами 
связано ТaI{же образование на дне оз . Ковдор диатомитовых отложе
ний , мощностыо до 8-10 ~L. 

Схема формирования пород массива (начиная от древних к мо
лодым) и связанных с ним месторождений полезных ископаемых 
приведена на стр. 25-26. 

Глава 1I. ИНТРУ3ИВНЫЕ ПОРОДЫ 

ОЛИВИНИТЬI 

Оливиниты ЯВJIЯЮТСЯ древнейшими интрузивными образова
ниями. Об этом свидетельствуют релинты гипербазитов, найденные 
среди всех разновидностей метасоматичеСJШХ пород как магматиче
ск6й, так и послемагматичеСI<ОЙ стадий (в слюдитах, слюдяно-пи
ро"сеновых , мелилитовых, моитичеллитовых породах, метасомати

тах флогопитового комплеI<са и др.). Ксенолиты оливинитов ИСI<ЛЮ
чительно редко встречаются среди ийолитов и турьяитов. В настоя
щее время ОЛИВИIlиты сохранились лишь в ядре массива на площади 

около 8 I\~L2. Небольшие участки их встречаются таЮI<е на восто"е 
массива среди пироксеновых пород, на юге среди слюдяно-пироксе

новых и на северо -западе среди монтичеллититов имелилититов. 

Оливиниты представляют собой однородные среднезернистые 
темно-серые или почти черные породы с массивной теI<СТУРОЙ и пани-

1'аБJtIЩО 1. Химический состав олuвиrштов * 

Цснтральн. ЦентраЛЫI . 

Окпслы 
лдро 1'. Низка- Г. Южнал, 

Окислы 
лдро г. Низка- Г. Южная, 

ванра, канава 892 ваара, наиаоа 89 2 
нанава 883 канаоа 883 

Si02 39.05 39.16 МаО 0.45 0,54 
Ti02 0,15 0.06 Na20 0.12 0,32 
Al20з 3.08 0.82 К2О 0,17 0.1.2 
Fе20з '1.51 3,51 П . п.П. 1,56 2,01 
FeO 9,03 8.54 Н2О 1,08 -
СаО 0.64 0.81 
MgO 43,95 43,51 ~ I 100,79 I 99.4 

Прим е чаНJ! е. Из матеРl1алов В. 11 . Терно вого, ЦХЛ СЗТГУ. 

* Здесь и даllьше ХIl1.III'I есюtii состав - вес . %, кроме особо оговоренных 
СЛУ'lа е в. 
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диоморфнозернистой структурой (рис . 3). Оливин по составу БЛИ301{ 
к форстериту снезначительной (4-14%) примесыо фаялитовой МО
JIекулы. Под МИI<роскопом бесцветен. Оптические копстан ты: N g = 
= 1,702 - 1,682; Nm = 1,680 - 1,662; Np = 1,661 - 1,648. Дву
преломление 0,041-0,034, угол 2У = +86-890. В оливинитах по
стоянно присутствует магнетит, распределенный по всей породе 
в виде мельчайшей вкрапленности и встречающийся JШК в межзер-

PIIC. з. ОЛНВIIIШТ (нш(. +, yu . 12). 

новых пространствах, тю{ и по трещинам отдельuости в зернах оли

вина. Кроме магнетита почти всегда отмечается серпентип , развива
ющийся по тонким трещинкам. 

Химический состав оливинитов приведен в табл . 1. 
Неизменеuные оливиниты - редкость на Новдорском массиве. 

Как правило, они в том или ином количестве содержат ПИРОI\сен, 

монтичеллит , флогопит, амфибол, мелилит, перовскит и др. С про
цессами ПИРОJ<сенизации и флогопитизации связано появление нефе
лина, каннринита, нальцита . Степень изменения ОJIИВШIИТОВ посте
пенно нарастает от центра ядра J\ его нраям. НеСI<ОЛЫ<О скважин, 
пробуренных во внутренних частях оливинитового ядра, UОJ,азали, 
что и здесь в обилии встречаются сильно ослюдеIlелые, UИРОI<сени
зированные, серuентинизированпые ОJIИВИПИТЫ, прорванпые боль
шим ноличеством даен полевошпатовых ийолитов, форстерит-маг
петитовых и карбонатных жил. 
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ЩЕЛОЧНЫЕ ПОРОДЫ 

МЕЛЬТЕЙГИТ-УРТИТОВОЙ СЕРИИ 

Щелочные породы, слагающие внешнюю кольцевую зону мас
сива, очень пеоднородны по составу и структуре. ОТ оливинитов 
ядра щеЛОЧдRЯ mирузия пространственно отделена мощными зо

нами разнообразных и разновременных метасоматических пород. 
На севере, северо-востоке и северо-западе кольцо щелочных пород 
имеет мощность 150- 600 ..1t, далее !{ югу мощность его уменьшается. 

По данным геофизических работ (гравиметрической и аэромаг
нитпой съемок) западный, северный и восточный контакты щелочной 
интрузии с вмещающими фенитами имеют падение, близкое к вер
ТИI{альному, южпый же !{онтакт характеризуется пологим падением 

н а юг-юго-зашщ. 

Щелочные породы известны не тольно в краевой зоне массива. 
ДаЙIШ их встречаются среди оливинитов ядра, турьяитов и метасо
м атитов магматической стадии. 

l{aK уже УI{азывалось выше, среди щелочных пород мельтейгит
УРТVlТовой серии, образовавшихся в две подфазы, соответственно 
выделяются две группы пород. 

Н. первоil относятся мелно- и среднезернистые однородные ийо
литы и ийолит-мельтейгиты типично иптрузивного облика , слага
ющие южную половину нольцевой интрузии. ЩеЛОЧIl ые пиронсениты 
(якупирангиты), примынающие к ним с внутренней стороны И ге
нетичеСI\И связанные со щелочной интрузией, являются, по мнению 
авторов, метасоматическими породами магматической стадии и в дан

ном разделе не рассматриваются. КО второй группе относятся сред
н е-крупнозернистые таJ{ситовые ийолиты и ийолит-уртиты, рас

пространенные главным образом в северной половине щелочного 
кольца. С ними пространственно и генетически связаны турьяиты, 
мелилитовые И монтичеллитовые породы. 

Дайновая фация щеJlОЧUЫХ пород по времени образования более 
молодая (щеЛОЧIJ ые даЙIШ р ассекают метасоматиты магматической 
стадип обеих подфаз). Выделяются две разновозрастпые группы 
даем: а) дайки мелкозернистых ийолитов и ий олит-мельтейгитов , 
б) дайки иЙолит-пегматитов. 

Иuошmы и uuолum-мелыnеигumы периферийного кольца мас
сива представляют собой мелко- И среднезернистые однородные 
породы с гипидиоморфнозернистой структурой И массивной либо 
яесовершенной диреl{ТИВllОЙ текстурой (рис. 4). Главными минера
лами являются lI ефелин и пиронсен, анцессорными - сфен, апа
тит, титаномагпетит, вторичными - наннринит, !{альцит, флогопит. 

Нефелин образует изометрические зерна размером до 3-4 M~t, 
имеющие иногда в разрезах идиоморфные шестиугольные или нвад
ратные очертания. Темно-зеленый пиронсен наблюдается в виде 
мелких длиннопризматичесних кристаллов. Под микроскопом пи
ронсен cbeTJlO-ЗeJICJIЫЙ, однородный или зональный . Плеохроизм: 
Np - зеленый , Ng - бледный, зеленовато-желтый. Угол cNp со
ставляет 20-250, двупреломление 0,30-0,035 . НереДI\И двойники . 
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Внутренние части зональных кристаллов обычно сложены бледно-зе
леным, иногда почти бесцветным пироксеном, БЛИЗIШМ по нопстан
там к диопсиду. Наиболее отчетливо зональность проявляется 
в крупных I<ристаллах, а таЮJ<е в индивидах, Вlшюченпых в СI{опле

ния акцессорных минералов . В районе железоруДlIОГО месторожде
ния, где в ийолитах очень часты реЛИI<ТЫ нефелинизироваllНЫХ ще
лочных ПИРОl{сенитов и сшодяно-пироксеновых пород, отмечается 

иногда пирот<сен с обратной зональностыо: внутренние части I{РИ-

РНС. 1,. Ийолит средпезеРllllсты~j (НИК. 11 , У IJ . 12). 

сталлов ОI<рашены в бледно-зеленый цвет, внешние - бесцветны. 
Местами встречается пятнисто оирашенный ПИРОl{сен. 

Аицессорные минералы, I<аи правило, тяготеют к СI{оплениям 
пироисена . Сфен образует хорошо ограненные мелиие кристаллы 
с ромбовидными и клиновидными сечениями. Апатит таl{же харан
теризуется идиоморфными очертаниями. Титаномагнетит J[ суль
фиды (пирротин, пирит) выделяются в виде ксеноморфных зерен. 
Иймиты и иЙолит-урnшты. Щелочные породы северной и се

веро-восточной частей внешнего иольца представлены неравномерно 
зернистыми (от меЛI<О- до крупнозернистых) разновидностями с ги
пидиоморфными, реже коррозионными СТРУI<турами и массивными, 
линейно-параллельными или полосчатыми (такситовыми) тексту 
рами. Последние обусловлены неравномерным распределением нефе
лина и ПИРОJ<сена (рис. 5). Для данных пород харю<терна значитель-
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ная перекристаллизация , местами сопровождавшаяся замещением 
пироксена пефеJIИНОМ (В основной массе оба минерала образуют 
устойчивую ассоциацию). В этом случае в краях кристаллов пир 0-
ксена появляются мелние неправильные зерна нефелина, по морфо
логии напоминающие мирменит. Иногда в нефелиновом грано
бластовом агрегате отмечаются одинаново угасающие релИl<ТЫ зе
реп пироксена. Пироксен образует идиоморфные таблитчатые I<рИ-

Рис . 5. ИЙОЛIIТ-УРТIIТ (ни1\. 11 , УВ. 12). 

стаJI.ЛЫ бледного желто-зеленого (под МИI<РОСI{ОПОМ) цвета . Плео
хроизм либо незаметен, либо очень слаб . Внутренние части зерен 
иногда бесцветны. Нередки двойники. Оптические нонстанты : cNg = 
= 40- 430 (/\0 470), двупреломление 0,027-0,035, угол 2V = +48 
до + 680. 

Иiiолит-уртиты характеризуются постоянным присутствием шор
ломит а в начестве акцессорного минерала, что отличает эти породы 

от однородных ийолитов юго-востока и сближает по составу с ийо
лит-пегматитами (рис. 6). Шор ломит образует мелную внраплен
ность, }шогда мономинеральные гнезда до неСI<ОЛЬНИХ сантиметров 

в попереЧНИl<е. В образцах шорломит черный, в шлифах норичне
во -нрасный и буро-т<расный; ИЗ0тропен, однороден. I{poMe шорло
мита в ийолитах встречаются титаномагнетит, пеРОВСI<ИТ, апатит 

и очень peДI<o сфен и сульфиды. Местами наблюдаются СI<опления 
атщессорных минералов (в центре - магнетит, по нраям - перов-
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скит и mорломит) . В качестве вторичных минералов в ийолит-ур
титах присутствуют флогопит (обычно на JЮНТaI,те пироксена и не 
фелина), канкринит, цеолиты. 

Рис. 6. Иiiолнт-псгматпт в ОJIIIВIII!ПТС. На I,оитаr,тс - двойная ОТО рОЧI\а 
из флогопита п Дl10Qспда . 

Щелочные породы дайновых фаций приурочены в основном R юго
восточной И южной части массива, где они образуют пологопада
ющие, часто почти горизоптальные дайки, которые секут оливиниты, 

РНС . 7. СЛЮДll l', рассечеНllыii ИllОJlJIТОМ п п ерессчеllНЫЙ, в свою o!lepeAb, 
lIСфСЛПIlОВЬШ СНСН1I1'ОМ. 

слюдиты, СJIЮДЯИО-ПИРОl\сеновые породы, щеJlоqные пиронсениты 

и, в свою очередь, рассенаются дайками ПОJlевоmпатовых ийолитов 
111 фазы (рис. 7). НеОДllонратно отмечаJlОСЬ пересечение даек мелко-
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зернистых мельтейгитов дайками иЙолит-пегматитов. Еще чаще 
наблюдается перекристаллизация мелкозернистых мельтейгитов 
в I<рупнозернистые пегматоидные иЙолиты. Мелкие дайки ийолит-пег
матитов нередко отмечаются в оливинитовом ядре массива (в цент
ральной и западной частях). В последнее время они были обнаружены 
также среди турьяитов и монтичеллитовых пород на востоке и се

веро-западе . По всей вероятности, дайки являются более молодыми 
и по отношению I{ гранат-амфибол-монтичеллитовым породам. Прав
да, фактический материал, имеющийсяна этот счет в настоящее время, 
противоречив. В одних случаях наблюдалось замещение ийолит-пег
матитов (секущих пироксенизированные оливиниты) амфибол-гр а
нат-канкринитовой ассоциацией, в других - такие же ийолит-пег
матиты с шорломитом прорывают сильно скарнированные турьяиты . 

Все дайки имеют незначительную мощность (от нескольких сан
тиме.тров до первых метров, редко больше). Углы падения обычно 
пологие (10- 300). Контакты с вмещающими породами резкие и пря-
1II0линеЙные. В зальбандах даек, секущих оливиниты, всегда от
мечаются зональные оторочки из мелкочешуйчатого флогопита 
(ближайшая к дайне оторочка) и диопсида . 

Мощные слюдитовые оторочки окаймляют, в частности, дайни 
ийолит-пегматитов, рвущих оливиниты и пиронсенизированные оли

винитЪJ юго-востона . Происхождение таних оторочек, по всей ви
димости, можно объяснить метасоматозом боковых пород в момент 
внедрения и кристаллизации щелочной магмы. 

Ийолиты и ийолит-мельтейгиты даек представляют собой мелко
зернистые плотные однородные породы серо-зеленого цвета. СТРУК
тура их похожа на аплитовую структуру кислых пород и характе

ризуетсн примерно равным идиоморфизмом нефелина и пироксена, 
присутствующих почти в одинаковых количествах (рис. 8, 9). Из
редка пироксен преобладает, и тогда порода по составу приближается 
к мельтеЙгитам. Величина зерен 0,1-0,2 ~t~t. Пироксен образует 
норотностолбчатые, овальные или изометрические кристаллы жел
товато-зеленого цвета. Не плеохроирует. Иногда наблюдается сла
бый плеохроизм в зеленовато-желтых и зеленых тонах с обратной 
схемой. Угол cNg колеблется в пределах 38-480, двупреломление 
около 0,030. Угол 2У большой (70-750) и ПОложительный. Нередно 
наблюдается слабая зональность, фиксирующаясн по разному углу 
угасания внутренних и краевых частей зерен, при этом cN g внутрен
них частей больше на 1-30. 

ЛRцессорные минералы представлены магнетитом, перовскитом, 
апатитом, сфеном и очень редко шорломитом. Мелкие ксеноморфные 
зерпа магнетита, окруженные, НЮ{ правило, еще более мелким 
перовснитом, равномерно рассенны по всей породе. Шорломит при
урочен l{ МИКРОСI<опическим зонам переI<ристаллизации. 

Крупнозернистые ийолит-уртиты (ийолит-пегматиты) по внеш
нему виду очень напоминают крупнозернистые ийолиты внеIПНего 

кольца массива (его северной части). Крупные таблитчатые кристал
лы зеленого пироксена, достигающие нескольких сантиметров в дли-
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ну, располагаются часто перпепдИI<УЛЯРНО контактам даЙl<И. В на
честве анцессорных минералов присутствутот шор ломит , аuатпт, 

магнетит, перовскит. Пироксен под МИКРОСl<ОПОМ бледно-зеленый 

Рис. 8. Ийолит меш{озернистый: с тгrтаномагнетитом (черное) 
(ШП\. 11 , ув. 12). 

Рис . 9. IIЙОЛ IIТ среднезеРШIСТЫЙ. 

с желтым оттенном. Окраски распределены неравномерно, пятнами. 
Плеохроизм незаметен или очень слаб. Оптичесr<ие константы пи
роксена следующие: 
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Обравцы N g 

1 
2 
3 

1,731 
1,731 
1,716 

Nm 

1,698 
1.7 J2 
1 , 6~8 

Np 

1,687 
J,692 
1,683 

n 

0,044 
0,039 
0,033 

cNg, 
град. 

54 
44 
54 

2V, 
град. 

+ 78 
90 

+ 68 



Акцессорные минералы кристаллизовались последними, запол
няя промежутки между нрупными зернами главных минералов. 

Иногда они развиваются по трещиннам отдельности И спайности 
в ПИРОl\сене. 

Химический состав щелоwых пород приведен в табл. 2. !{роме 
данных, приведенных в таблице, химиqескими анализами обнару
жена примесь меди до 0,03, Цlillка до 0,01 и свинца до 0,20%. 

ТаБЛlща 2 . ХIIМ ll чеСI\Иii состав щелочных пород 

Ийоли'г, 
Ийолит-

Мсль'гей-ИЙОЛ Il'l' , ур'Ги'l', ИЙОЛИ'Г ИЙОЛ IlТ-J1С I'маП 1Т 
1 1I 0дфаза П под- II под- гит (дайка) (дайна) 

фаза фаза (дайка) 
Окислы 

1 I 2 3 I 1, 5 6 7 
I 8 

I I 
I 

Si02 40,47 41 ,80 41 ,40 44,48 40,77 4 1,80 38,44 40,64 
Тi02 1,76 2,00 2.54 

, 
0,41 2,94 2.50 3:10 2,94 

АI 2Оз 14,21 15. 7:3 12,59 20,82 4,57 10,43 1 'J3.36 11.4 
FсzОз 6,94 4.7.} 7.90 2,40 7,04 7.25 5.!18 6,07 
FeO 4,22 5.25 2.9:1 ',1,44 7,45 5,46 3,80 5,2:1 
МпО 0,15 0.1 J 0.23 0.04 0.2!) : 0.J8 0.08 0.'12 
MgO 4.82 4.84 5,29 4.79 8.86 6J15 8.87 7,65 
СаО 10.83 9.24 18,02 9,42 19.80 14,84 12.89 16. 12 
ВаО - 0,04 0.05 - - - - 0.04 
SI'Q 0.07 - - О . ОЯS 0.03 - 0,04 -

NazO 8,41 7.75 ,5,60 'JO.47 3.04 5.60 5.81 5.2:5 
1(20 3,90 4.50 2.30 4. 10 0,91 2,80 3. 71 22:5 
Н2О - 0.38 0,28 ОШ 0.44 - 0,25 0.14 0.20 
Н2О+ 0.96 1.90 0,25 0,81 0.36 I 0,60 0.79 0.80 
СО2 1,93 1.01 0,22 0.62 068 0,10 0.45 0.40 
SОз - - 0,81 - - - - -

F 0,16 - - - 0.06 - 0.08 -
p zO[, 1,45 2.56 0.60 0,64 2.87 1.00 2.36 1.99 
V20S 0.05 - - - 0.11 - 0.03 -
Zr02 0,02 - - - 0,03 - 002 

i 

I 

~ 100.57 J01 ,80 100,74 100,!12 [19,75 9Q.76 99,87 101.18 

ПРlIмечанп е. 1,4, .5, 7 -по материалам В. А. Кононовой , анаЛlIТJШ 
Н. В. }\орсаl\ова, 4-Е. М. Наl\тпнас, 2, 3, 6, 8-по ~ l атерпаJraм авторов, 
а на IПТIIIШ Т. А. Шнейдерова, Р. А. 11 ТI1ЦlIlJа , В . Ф. Фплонова (ЦХЛ С3ТГУ). 

Химический состав, оптические свойства и возраст нефелинов 
приведены в табл. 3. 

В табл. 4 приводятся химиqесние составы ПИРОI{сепа и граната 
(шорломита) из иЙолит-пегматитов. 
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Та6ltица 3. ХИМllческий состав и оптичеСlше свойства нефелинов * 
Обр. 428 / 1 . ОБР·I-54 4, Обр. 1-269 . Обр. 4 1 8/ II , масси вный мелкозер"и-

Поназател и ийолит сты А "Аолит 
Иi\ОЛИТ-УРТIIТ I1ЙОЛl1т-пеГМfI-

1 подфазы II подфаз ы 
II п одфаЗbl тит ИЗ дай"и 

(юго-восток) (запад) 
( ['. Мого-вид) (ЮГО-ВОСt'о,,) 

Si02 42,12 41.97 41 ,38 41.12 
Ti02 - - - 0,06 
А12Оз 33,42 33,73 34,11 33,8t 
Fе20з 1.26 1.07 0,90 0.99 
FeO 0,07 - - -
МпО - - - -
MgO 0.04 0.30 - 0.Of1 
СаО 0.13 - 0.22 0.5\:1 

Na20 15.93 J5.67 15.70 16.26 
К2О 6,91 6.70 6.84 6.44 
Н20 - - - 0.14 -
Н2О+ - 0,80 0.58 0.09 
COZ 0,32 - 0.19 0.50 

100,20 100,24 'JOO,06 99.95 

Li 20 - 0.0018 0.0018 
НЬ2О - 0,009 0.009 
Cs20 - 0.000 0.000 

Плотность 2,648 2,650 2,642 2.662 

ПОI{азатель 
преломленил : 

No 1,545 1.545 1,546 1.54)) 
Ne 

I 
1.541 1,540 1.541 1.540 

Пере счет 
анализа: 

NaAlSi04 74.3 72.4 73.4 76.7 
KAlSi04 21 .7 20,3 21 ,1 20.0 

Ca A12Si20s - - - -
SiOz 4,0 7,3 5,4 

1 
3.3 

* Да нные В. А. Кононовой (ИГЕМ АН ССС Р). 

ДАВКИ СИЕНИТОВЫХ ПОРОД 

Мощность даек колеблется от нескольких сантиметров до 130 .iIt, 
а длина от 1-2 Jlt до 1,5-2 KJlt . Большинство крупных даек распола
гается по концентрическим дугам вокруг гипербазитового ядра 
и в самих оливинитах. Падение их направлено I( центру массива 
под углами 30-800. Контакты с боковыми породами резкие и пря
молинеЙные . Внешне это серые и светло-серые мелкозернистые плот-
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l'абмща 4. ХIf~шчеСКlfii состав 

Пнрокссн Гранат ПllронсеJl Гранат 
О"LlСЛЫ Ою!Слы 

1 I 2 3 1 I 2 3 

SiOz 43,38 49.86 27,37 Na20 0,94 1,62 0,50 

1'i02 2,01 0,40 13,55 К2О 0,38 О ,И 0,06 

А12Оз 7,19 1,41 1,!)9 Н20- 0,02 0,01 -

Fе20з 6,42 7,28 10.91 П .п.П . 0,95 - 0,34 

FeO 3,29 5,05 2.68 С0 2 Следы 0,77 0,22 

МпО 0,12 0,30 0.22 Р205 - - 0,03 

СаО 21,44 2177 30.<18 - . 

ВаО - - Сдеды ~ 100,41 99,25 99,20 

MgO 14,27 10,5\.J 1,15 

Прп меqаппе. По даIШЫ~I ЦХЛ С3ТГУ, анаШIТlШ В. Ф. ФИJIОIIона. 

RристаJJJlохшшчеСIше ФОРМУJJЫ: 

1. (Сао .8зN aO ,06KO ,02)0 ,91(MgO. ?7Fe~: ~ 7Fe~, 101' iO,05)1 ,09(Si1,69 A 1 О ,ЗО Tio,Olkoo( 05,890 но,н) 6,00 ' 

2. (Сао ,sвN аО ,lЗКО,Оl)l ,оо(Мgо ,оз Fe~: ;oFe~, 16М Il с" о!) 1,00(8 i 1,92A I 0,06 Т iO.OlF ~ :~) )2 ,оиОв ,00. 

~ 3. (Са2 ,8зМgО,09N аО ,08МПО,02КО ,01)з ,оз(Fе 1:~8Alo ,20Tio: {в Tio' ~;Мgо ,овkоо(Si2,З8ТiО . 62)1 ,00012, 



ные породы. По составу они довольно разнообразны и представлены 
полевошпатовыми ийолитами, ювитами, малиньитаМIf, нефелино
выми, цеолитовыми и канкринитовыми сиенитами. * Все они, кроме 
двух последних, являются фациальными разновидностями. Дайки 
же цеолитовых и КaJ1КРИНИТОВЫХ сиенитов - еще более ПОЗДJlие. 
Они довольно редт{и, мощность их не превышает нескольких десят
ков сантиметров (обы'llfО первые сантиметры), и поэтому выделение 
их в самостоятельную группу нецелесообразно. 

Структура дайковых пород гипидиоморфная, текстура массивная 
или линейно-параллельная (рис . 10, 11). Главные минералы - не
фелин, эгирин, калиевый полевой шпат; второстепенные - альбит, 
флогопит; акцессорные - сфен, апатит, магнетит, сульфиды; вто
ричnые - капкринит, цеолиты, l{арбонат. 

Эгирин образует столбчатые дшmнопризматичесюrc l{ристаJШЫ, 
длиной 2-3 .М.М. Количество его обычно составляет 5- 12 %, повы
шаясь в ийолитах до 30-40. Плеохроизм : Np - темно-зеленый, 
Ng - светлый буровато-зеленый; двупреломление 0,040-0,052, угол 
2V большой (70-850) положительный и отрицательный, угол cNg 
10-130 (до 200 в иЙолитах). Часто зопален и внутри сложен бледно 
окрашенным пироксеном с углом cNg до 220 и двупреломлением, 
меньшим на несколы{о тысячных. В реДI{ИХ случаях наБJlюдается 
обратная зональность. Нефелин наблюдается в виде агрегатов таб
литчатых или изометрических зерен до 2-2,5 M~' в поперечнике . 
Количество калиевого полевого шпата сильно варьирует (от долей 
процента в ийолитах до 40-50% в пефелиновых сиенитах). ОН об
разует таблитчатые, удлиненные или I\сеноморфные зерна. Харак
терно обилие пертитовых вростков кислого плагиоклазD.. Как пра
ВИJIO, кристаллы сдвойникованы (двойники простые). Иногда на
блюдается слабая пелитизация, что придает калиевому полевому 
шпату буроватые оттею{и в проходящем свете. 

Альбит довольно редок и является более поздним, развиваясь 
по калиевому полевому шпату. флогопит (до 4-5%) плеохроирует 
от густо-бурого до бледно-бурого с прямой схемой, нередко замещает 
эгирин. 

Суммарное количество aIщессорных составляет 1-3 %. Наиболее 
распространен сфен, образующий I\онвертообразные зерна с ром
бичеСI{ИМИ или клиновидными сечениями в шлифах. Длина отдель
ных нристаллов достигает 5-7 ~,~t. 

Вторичные минералы слагают до 30% породы (обычно I{оличество 
их не превышает 5-15 % и резко увеличивается лишь в цеолитовых 
сиенитах). Кант{ринит развивается по нефелину, образуя мелние 
прожилки или нрупные ксеноморфные кристаллы - поЙкилобласты. 
Цеолит замещает оба эти минерала. По константам цеолит близок 
к натролиту (бесцветен в шлифах, образует таблитчатые нристаллы 

,. В. А. Кононова встреТJlла сред!! ОЛIШIlНllТОВ даже дайну Iшарцевого сиеннт
аплJtта мощностыо 20 C~L. ;:)то нона еДl1нственный случай нахождения на массиве 
I<варцсодержащuх ПОРО~. 
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Рис. 10. !Овит нз даЙIШ (шш. +, ун. 12). 

Рис. 11. !Овит (НИК. +, ун. 12). 



с пряиым, часто волнистым или веерообразным угасanием; удлине
ние положительное, угол 2У '"'-" +400, показатель преломления 
-:-, 1,48, двупреломление 0,010). 

Дайки, располагающиеся в гипербазитах, отделены от вмеща
ющих пород l\ШОГОСЛОЙНЫМИ ОТОРОЧI,ами, суммарная мощность кото
рых не превышает сантиметра при мощности дайки в несколько 

десятков сантиметров. Обьrqво наблюдается следующая зональность : 
полевошпатовый ийолит -+ эгирин (очень редко) -+ темно-зеленая 
мелкочешуйчатая слюдка -+ красно-бурая слюдка -+ зелено-жел
'lыIй диопсид -+ черный серпентин (как правило, толы{о около цео
литовых сиенитов) -+ неизмененный оливинит. Возникновение зо
нальности связывается нами с метасоматозом олививитов в момент 

внедрения и кристаллизации расплава. 

Химические анализы щелочных пород приведены в табл. 5. 

ТаБЛllча 5. Химический состав щелочных пород из комплекса 
внутрирудНhlХ даеl; 

НсфСЛ ИIIО- Канкрииитовый НСфСЛИI10- Канкринитовыii 
вый нефелиновый вый НСФСЛИlIовы fi 

Онис.,Ы си еНJlТ сиенит ОI<ИСЛЫ сиенит сиенит 

1 2 1 2 

Sio2 47.30 49,76 К2О 4,25 3,54 
Тi02 1.36 0,46 Na20 8,75 11,74 
А]20з 16.83 17,14 Н2О - 0.10 1,92 
Fе20з 5.58 5,71 Н2О + 0,56 2,45 
FeO 3,30 0,85 СО2 0,84 2,83 
MnO 0,15 0.08 F - -
СаО 6,40 3,97 P20s 0,83 0,15 
MgO 2,70 1,11 V20s - 0,02 
ВаО 0,12 0,06 Zr02 - 0,04 
SrO - 0,11 

~ 100,43 I 100,58 

Пр и м е q а н не. 1 - по материалам авторов, аналитЛIНI Т . А. Шнейде
рова , Р . А . Птицина , ЦХЛ С3ТГУ, 2- по материалам В. А , Кононовой , 
анаJIIIТПК Н. В. Корсаl{ова, ИГЕМ АН СССР. 

ДАЙКИ НЕФЕЛИНИТОВ 

Нефелиниты относятся к наиболее молодым породам массива. 
Дайки нефелинитов довольно широко распространены на южном 
участке, где прорывают фениты и карбонатиты . В других ч.астях 
Ковдорского массива подобных даек ПОl{а не встречено. Мощность 
их повсюду незначительная - от первых сантиметров до первых 

метров, Углы падения даек, как правило, пологие (10-400), на
правление падения северное, северо-восточное (к массиву). По внеш
нему виду среди даек различают две резко различные разновидности : 

1) афанитовые нефелипиты и меJIанефелиниты - очень плотные 
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тонкозернистые породы без вкрапленников, зеленовато-серые, мас
сивные; 2) порфировидные нефелиниты - тонкозернистые породы, 
более светло окрашенные, серые с зеленоватым ИЛИ коричневым от

тепком. 

Афанитовые нефелиниты и меланефелиниты состоят из спутан
но-волокнистого агрегата I<ристаллов эгирин-диопсида (cNg 25-
300), мелкочешуйчатого бурого флогопита, сильно канкринитизи
рованного нефелина и кальцита. Содержание темноцветных мине
ралов 60-80% . Из акцессорных характерны сфен И апатит . 

ВJ<раплеННИI\И ПОРфИРОВИДПЫХ пефелинитов сложены пиро[<се
ном, оливином, флогопитом, I<анкринитизированным пефелином. 
l{оличество их 20-40 %. Пироксен (эгирин-диопсид) образует приз
матичеСl\ие кристаллы, обычно зонален. Угол cNg 27-380 (у внеш
пих зон 6-100). Нефелин вкрапленников почти нацело канкрипи
тпзирован . Флогопит образует крупные пластинки (0,5-3,0 ~tJlt) . 
Плеохроизм: N g - бурый, Np - желтый. ОЛИВИН встречается срав
нительно редко (в оливиновых меланефелинитах), образуя ОI<руглые 
зерна . Содержание вкрапленников оливина достигает 10 %. Основная 
масса порфировидных нефелИIIИТОВ состоит из эгирин-диопсида , 
нефелина, кюrкринита, кальцита, актинолита. Изредка встречается 
гранат . Акцессорные минералы представлепы апатитом , сфеном , 
пеРОВСI<ИТОМ, сульфидами, магнетитом. 

Глава JII. МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 
МАГМАТИЧЕСКОГО ЭТАПА 

в данном разделе рассматривается комплекс очепь пестрых 
и разнообразных по составу пород, примьшающих к внутренней 
стороне кольцевой щелочной интрузии и пространственно разделя-

щих оливиниты ядра и щелочные ПОРОДЫ. В этот l<омплекс ВХОДЯТ 
якупирангиты, слюдиты, существенно пироксеновые ПОРОДЫ (широ
ксениты») , слюдяно-пироксеновые, мелилитовые И монтичеллитовые 
породы . Распространенность I<аждой из названных разновидностей 
неОДИНaI{ова . Одни из НИХ (слюдиты, монтичеллитовые породы) 
IIМеют довольно простой и устойчивый минеральный состав и рас
пространены очень ограниченно, другие (мелилитсодержащие и су
щественно пироксеновые ПОРОДЫ) характеризуются изменчивым 
составом и региональным распространением . МетасоматичеСI{ая при
рода большинства разновидностей устанавливается довольно уве
ренно, в то время J<aI< ВОПРОСЫ генезиса отдельных из них (н апример , 
пироксенитов и мелилитовых пород) дискуссионны. ОднаУ<О всем 
разновидностям пород данной группы присуща одна общая черта: 
образование их произошло в магматический этап развития массива, 
т. е. после внедрения ОЛИВИlIИТОВ, но до формирования скарпоподоб
ных пород и дайковой фации иЙолитов. С каждой группой щелочных 
пород пространственно связан свой набор lIIетасоматитов магм:ати
чеСI<ОЙ стадии. 
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ПИРОКСЕНОВЫЕ :и СЛЮДНПО-ПИРОКСЕНОВЫЕ ПОРОДЫ 

Этн породы, генетически и пространственно связанные с ийолит
ме.lьтеЙгитами, широ:ко распространепы в основном в южной поло
вине :\Iассива. Максимальная ширина ПОЛОСЫ различпых по составу 
и структуре пироксеllОВЫХ пород достигает 2 У •• М. В строении этой 
полосы п абшодается определенная зональпост& , при этом зопы 
сменяют друг друга в такой последовател&пости (от периферии 
J{ центру): ийолиты ->- Я!<упираIIГИТЫ (щелочлые пирокселиты) ->
->- слюдиты ->- пироr< селовы е и флогоппт-пироксеновые породы->-
->- ПИРОl{сепизированные оливипиты ->- ОЛИВПI!ИТЫ. 1 раницы между 
всеми зонами весьма УСЛОВНЫ, извилисты; в каждой зоне набшо
даются МllОГОЧИСЛСПllые останцы ПОРОl{ предыдущих зон. Та[{, среди: 
ийолптов наблюдается большое количество релИlПОВ нефеJlИПИЗИРО
ванных якупирангитов, в последних отмечатотся yqaCT[{1i[ слюдитов 

и СJlюдяно-пироксеповых пород . В зоне СШОДИТОВ уже MOil-\l10 встре
тить релИIПЫ пиро[{сенизированпых ОЛИВИНИТОВ . ЭТИ фаrпы ПОЗВО
лилн отнести ВСС члены данного ряда 1{ единой метасоматичсской 
I<o.1JOHKe. 

Подобная же смена зон в миниатюре харатперна и для lIШОГО
с.поЙных OTOpOQel{ в :конта]{тах дае l< любых щеJIOq[[ЫХ пород (меЛI-О
зернистых, ийолит-мельтейгитов, ийолит-пегматитов, псфелиuовых 
сиешпов и др.), се:кущих ОЛИВИIIиты. Там отсутств уст лишь самая 
тыловая зона своеобразных щелоqgых мигмаТllТОВ (якупиратrгитов) , 
что объясняется ничтожлыми масштабами мстасоматичеСI,оJr пере
рабоТl": Н оливипитов в I{ОНТЗI<тах меJI RПХ дае[{. НаЛИQие il,C зопаль
ных СЛЮ1{яно-пироксеновых OTOpOQe]{ в НОПТ<ll\тах всех ЩeJЮЧП ых 

даек, рвущих оливиниты, говорит О сдипой направленности мета
соматпческих процессов в магматичеСI<УЮ стадию и еще раз под

тверждает гипотезу о метасоматичеСl<ОМ происхождении слюдяно

пироксеновых и существенпо ПИРОRсеПОВf>IХ пород . 

Та т..: им образом, все зоны метасоматической КОЛОНТ<И воз][ ИЮJИ 
одновременно в момент внедрепия щелочпой магмы под воздействием 
потока «СRвозьмагматичесниХ» растворов . Разрастаяс&, онн пасту
пали ОДJl а на другую и продвигалис& ]{ центру массива . В самой 
тыловой зоне происходило замещение яТ<упирапгитов непосредственно 
щелочным расплавом «(иЙолитизацию» . 

Естественно, что потон щелочных растворов, исходящих из магма
тического очага, ПРИВОДИJI к переработне не толь[{о ОJlИВИНИТОВ 
в эндоконтанте, но и гнейсо-гранитов с внешней стороны интрузива, 
что привело 1{ формированию зональных ореолов фепитов и фени
тизировanных пород, он:ружающих массив сплошным .кольцом . 

Тип инфильтрационной метасоматичеСJ\оЙ КОЛОНКИ, приведен
ный в начале главы, наблюдается отчетливо и полностыо лишь В юго
восточной части массива. В остальных случаях полоса метасомати
тов, примыкающих к ийолитам, сложена в основном ПИРОI<сеновыми , 

СJПОДЯНО-ПИРОI<сеновыми породами и пироТ<сенизированными 

ОЛtlвипитами . Тыловые зоны проявляются очепь слабо, либо вообще 

42 



выпадают . Мелкие участки ийолитизированных якупирангитов встре
чаются среди вмещающих пород близ железорудного месторождения, 
бурые и черные слюдиты наблюдаются на северо-востоне массива, 
однако расшифРОВI\а геологичеСI\ОЙ истории в этих учаСТI<ах си.rIЬНО 
затруднена вследствие мощяого развития послемагматических обра
зований . В северной и северо-западной частях массива среди мели
ЛИТОВО-МОEIтичеллитовых пород и метасоматитов флогопитового 
I<омплекса встречаются реЛИI{ТЫ только пироксеновых и слюдяно

ПИРОI\сеновых пород, что говорит об очень незначительной роли 
в этом районе метасоматичеСI<ИХ процессов, генетичеСI<И связанных 
с ранними иЙолитами . Это объясняется тем, что внедрение первых 
порций щелочной магмы произошло в основном на юге массива, 
тогда нат{ на севере ранние ийолиты формировались лишь в узких 

ЛОI\алыrых зонах в виде небольших линзовидных тел. 
Неизученной остается ПОI<а толы\o восточная часть масс~ша, 

где па геологичеСI<ИХ J{apTax рисуется обширное поле ПИРОI{сенитов 
подтвержденное лишь единичными скважинами и горными выра

ботками. 
Возникновение основных разновидностей пироксенсодержащих 

пород, слагающих обширные площади, происходило в два ]{рупных 
этапа - магматичеСIШЙ и послемагматичес]{иЙ. Для первого этапа 
харантерен ПИРOl{сен, по составу отвечающий эгирин-авгиту, эгирин

диопсиду , диопсид-авгиту (темно-зеленый, ЗeJlеныЙ) . Пироксен 
второго этапа по составу БЛИЗОI{ I\ диопсиду (светло ОI<рашенный, 
ir,елто-зеленыЙ). В соответствии с этим в данной работе метасоматиты 
первого этапа именуются нак щелочные пироксениты (лт<упирангиты), 
слюдяно-пироксен овые и ПИРОRсеновые породы (ПИРОI<сениты). Для 
всех же послемагматических образований фJ10ГОПИТОВОГО и железо
рудного !{ОМПJ1еRСОВ приняты названия : флогопит-диопсидовые, оли
вип-диопсидовые, флогопит-оливин-диопсидовые породы (ОЛИВИН 
везде метасоматичеСJ\ИЙ), амфибол-диопсидовые породы. 

Щелоч,nые nuро,,"сеnumы (ю.уnuраnгumы) лучше всего изучены 
в юго-восточной части массива, где они непосредственно I<онтакти
руют с ранними ийолитами и слагают ПОДI<овообразную зону шириной 
200-600 М. Внутри зоны наблюдаются I<рупные останцы слюдяно
ПИРОI{сеновых пород, релИl{ТЫ бурых слюдитов (рис. 12), мелкие 
дайки ийолитов и пебольшие линзовидные тела полевошпатовых 
иЙолитов. На крайпем юге среди ЯI<УПИРангитов обнаРУi-I{ено не
большое (150 х 250 М) тело ослюденелых оливинитов, ОI<руженное 
I<аii:мой СЛЮДЛl10-пироксеновых пород. 

Щелочные пироксениты представлены плотными средне- и I<РУПНО
зернистыми породами зеленого цвета с призматически зеряистой 

СТРУI{ТУРОЙ и массивной теI<СТУРОЙ . ПИРОI<сен образует коротко
столбчатые I<ристаллы, под МИI<РОСКОПОМ ОI<рашен в бледно-зеленый 
цвет. Обычно зонален и в I<раях, обогащенных эгириновой молеl{У
лой, обладает более ЯРI<ИМИ зелеными окраСI{ами и обратной схе
мой плеохроизма. Внутренпие части зерен нередко почти бес
цветны . 
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ОптичеСRие своиства ПИРОRсенов юго-восточного участна: 

Образцы Ng Nm Np n cNg, 2V, 
град. rral\. 

1,741 1,719 1,712 0,029 59 -/-80 
2 1 737 '1,715 1,703 0.034 54 -/-78 
J 1,714 1,701 1,686 0,028 54 + 68 

в щелочных пироксенитах широно проявлены процессы нефслн
НJJзации (иЙолитизации). Нефелин образует прерывистые ШИЛIШ 
мешше гпезда , цепочки или неравномерно рассеяn по всеи породе 
(рис. 13, 14, 15) . Таким разновидностям щелочных пиро]{сенитов 
СВОИСТВСШIЫ КОРРОЗИОIlIIые структуры. Нефелип в таних случаях 

Рлс . 12. Щслочной IШРОJ(сеrшт с ре.Т!llТ\таl;Ш СЛЮi\ lf та, раССQЧСllllыii 
меш;о:зерпнстым l1ЙОШJТОМ. 

интенсивпо замещает не толь]{о ПИРОI{сен, но также флогопит, титa.uо
магнетит и даже сфен (рис. 16). Хараитерно, что в ииолите, llспосред
ствепно I\онтю{тирующем с нефеливизированным пироксенитом, 
ассоциация нефелин + ПИРОI,сен уже равновеСllа и llи]{аного замеще
ния ПИРОRсена нефелином не наблюдается. 

Ф.чогопит, в целом не своиственпый этим породам , пабшодается 
peДI,o и в небольших количествах . Обычно чешуйки сшоды сохра
няются в слюдяно-пироксеновых учаСТl{ах, лишенных нефеJlJШ а 
(маКРОСI{опичеСI<И пиронсен таних учаСТJ<ОВ онрашен в более светлые 
желтовато-зеленые оттеНJ{И). В процессе ииолитизации флогопит 
замещается ПИРОRсеном, а иногда нефелином. В последнем случае 
на контанте с нефелином во флогопите ВОЗlIИI<ает тонная найма 
темно-бурой, более железистой слюды. На юго-восточном учаСТRе 
довольно ШИрОI<О развиты поздние генерации бурого флогопита, 
генетичеСI<И связанные, по всей вероятности, с образованием систем 
дае]{ ииолитов и ИИОJlИт-пегматитов и с процессом метасоматичеСI<ОU 
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P II C. 13. ПНРОI(ССППТ пефl'Лl IIlIl З llрованныii. ВOJ\руг нефелтша OTOP0'lJ\a 
фJIOГОПlIта (ПllJС 11 , ув . 12). 

Рис . 14. НефеЛППJ1 3I1ровапныi:i ППРОI<сенит. ВО1\РУГ нефелгша слюдитовые 
оторо'lНТI. 



Рис. 15. Жилка нефелина в щелочном пиронсените (иин. 11, ув. 12) . 

Рпс. 16. Щело'IНОЙ пиронсенит, сильно нефелинпзированныЙ. Неifiслпп 
замещает фЛОГОП IIТ (шш. Ii , ув. 12). 



перераБОТI\И вмещающих ПИРОRсенитов. Этот флогопит по внешнему 
виду и составу не отличим от флогопита бурых слюдитов, однако 
отчетливо замещает ПИРОRсен и нефелин, образуя ветвистые про
жплин, пятна, гнездообразные СI{опления с расплывчатыми очерта
НJIЯМП . 

Анцессорными минералами янупирангитов являются сфен, апа
тпт , титаномагнетит, пеРОВСIШТ, сульфиды . Содержание их I\оле
блется от долей процента до 5-6 %. Наиболее харантерны сфен 
и аШ\ТlIТ. Перовснит и титаномагнетит свойственны метасоматитам 
передовых зон и в ЯI{упирангитах редни, присутствуя в начестве 

реликтовых минералов . 
. ХимпчеСI\ИЙ анализ щелочного ПИРОI\сенита приведен в табл. 6. 

ТаБЛl/ца 6. ХИМllчеСlшii состав щелочного пироксеНlIта 

11 I 
I 

Оl-\ИСЛ Ы ПIIРО I{С СIIII'Г ОКИСЛЫ ПIlРОКСС IIII 'I' ОНИСЛЫ I ПИРОНССIIIIТ 

SiOz 4.!1,67 ]\[110 0,18 С02 048 
ТiO ~ 2.40 СаО 17 ,4~ P20s 0,54 
АlzОз 6,1 1 MgO 9.67 П. п. п. 1.02 
FI'~Оз 6 38 NazO 3,30 HzO 0,2 
FI'O 5,89 К2О 1,75 

ПРll)rечан п е. П() матерпалам авторов, апалnтпкп Г . Л. Шнейдерова, 
Р . А. II TНI\bIHa , ЦХЛ C3TГ~T . 

Слюдиты, сменяющие ЯI{упирангиты по направлению I{ центру 
массива, слагают вытянутую в северо-восточном направлении зону 

мощностыо ДО 300 J1t И длиной около 2 l1:J1t. Это средпезернистые 
бурые 11 темно-бурые с випmевым оттенком породы с лепидобластовой 
струн турой. Сшодиты изобилуют релинтами сильно ослюденелых 
ПНРОI<сенизированных оливинитов и ПИРОI{сеновых пород, а также 

содержат крупные гнезда и желваии метасоматичесного титаномагне

тита. Внутри золы отмечаются даЙI{И мелнозернистых ийолит-мель
тейгнтов и крупнозернистых иЙолит-пегматитов. 

Размер чешует{ слюдитов колеблется от долей миллиметра до 8 J1tM 

(В среднем 4-5 AtJ)t). Плеохроизм реЗI\ИЙ (Ng = Nm ~ Np), от бурого 
до бледно-бурого. Слюда однородная без признаков зональности, 
местами слеГI<а помятая, с волнистым угасанием (рис. 17). Хими
чесний состав ее приведен в табл . 7. 

В начестве примесей В слюдитах (]{роме реЛИI<ТОВЫХ пиро ]{сена 
поливина) присутствуют титаномагнетит, сфен, перовскит, апатит, 
нальцит. Количество их невеЛИI<О и не превышает 6-7 %. Наиболее 
распространен титаномагнетит, образующий I<сеноморфные обособле
ния, окаймленные ТОНI<ОЙ оторочкой мелких индивидов сфена и пе 
ровскита. Титаномагнетит, содержание которого достигает 15-20%, 
характеризуется повышенным содержанием Ti0 2 (до 11,73 %) и v 20 5 
(до 0,21 %). Магнетитовые слюдиты представляют большой интерес 
ка]{ своеобразные компле]{сные руды для получения ванадийсодержа-
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щего титаномагнетитового Еонцентрата и слюды-чешуЙRИ, явля

ющейся сырьем для l{ровельной промышленности. 
Слюдитовые породы - преRрасный исходный материал для 

образования богатых веРМИRУЛИТОВЫХ руд в зоне гипергенеза. ОднаЕО 
Еора выветривания на этих породах либо представлена самыми 
нижними (гидрофлогопитовыми) горизонтами, либо смыта нацело. 

СлюдJlн,О-nUРО/i,сен,овые, nupO/i,ceuoeble породы u nUРО/f,сен,uзuро
ван,н,ые олuвuн,umы. Обширные площади СЛЮДЛНО-ПИРОRсеновых пород 

Рис. 17. Слюдит (НИН. +, ун. 12). 

и ПИРОRсенизированных оливинитов располагаются в восточной части 
массива, на западе и юго-западе с внутренней стороны ийолитового 
Rольца. РеЛИRТЫ их часто встречаются и в северной половине среди 
мелилитовых, гранат-амфибол-монтичеллитовых пород и в пределах 
Главной флогопитовой залежи. Постепенные переходы оливинитов 
в существенно ПИРОRсеновые породы, отсутствие реЗRИХ, рвущих 

ЕонтаЕТОВ, отчетливо устанавливаемая ЕЮ{ по полевым даННЬНI, 

таЕ и под микроскопом пироксенизация оливинитов заставляют 

Rритически подойти н ранее высказанным точнам зрения о магма
тическом происхождении существенно пироксеновых пород Ков
дора (Волотовсная , 1957; Кухаренно, 1960). 

Обычно все разновидности этой группы тесно перемежаются друг 
другом, переходы между ними всегда постепенные, расплывчатые. 

Собственно ПИРОI{сенитов, можно сказать, и не существует, так кан 
в любом участке среди них обнаруживаются реликты ОЛИВИRИТОВ 
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ОЮlCлы 

Si02 
Тi02 
А120з 
Fе20з 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
а20 

т аБJtuца 7. ХимичеСIШЙ состав флогопита из слюдитов 
И ослюденелых ОЛИВИlштов 

ОслюдеllС- Ослюдене-

Jl ЫЙ Слюдит лый 

QЛ lt В ИJIИ1' Окислы QЛ ИВJ1НИТ 

t 2 t 

38, 71 36.96 К2О 9,17 
2,78 2 . 7~ Н2О - -

J4.45 15,24 Н20+ 4.03 
1,36 3,25 ВаО 0,30 
6.18 7.78 F 0.34 
0. 06 0,08 Сl 0,05 

22 .37 20.59 

I I 
- 0.23 

~ 100,52 0.72 0,84 

N m 
I 

1.612 
I j 

Коэфф. желе- 15,6 
з истости 

Fe 
· 100 

Fe + Mg 

СЛЮДOlТ 

2 

!\.20 
-
1.GO 
-

0.45 
-

!)flOI 

-

20.0 

П р и м е ч ан п е . 1 - по материалам В . А. КОНОНО ВОЙ, аналnтИI{ Е . И . ЛО
мейно: 2-по материалам В. И. Тернового , аналитш{ В . Ф . Филоно па . 

КрнсталлохmmчеСI\аЯ формула флогоmIта (из слюдита) : 
(КО ,88 N аО , 10СаО ,02 )1 , 0(Мg2, 32Fеt,250Fеt~18Аlо ,з)з.зо( A11,05S [2 ,80 Tio,15) 14,00 10 .( 

x [OHO,5(F,O)1,5)2. 

в разных количествах. По направлению к центру массива степень 
пироксенизации постепенно уменьшается, однако и в самых внутрен

них частях ядра мощно встретить участки в различной степепи пиро

ксенизированных оливинитов. На начальных стадиях метасомати
ческой переработки ПИРOl{сен развивается в виде полос, струй или 
неравномерно рассеян по всей породе . Иногда такие полосы И пятна 
обнарущивают зональное строение: центральные части их , сложены 
бурой слюдой (или темно-зеленой роговой обманкой, или обоими 
минералами вместе), а !<раевые - равномернозернистым ПИРОRсен о
вым агрегатом (рис. 18). HepeДRo внутри слюдитовой зопы по
являются прощилки или цепочки зерен нефелина (рис. 19). Во всех 
без ИСКЛЮ'Iения случаях метасоматический нефелин воливините 
бронируется двойной оторочкой из флогопита и пироксена . Это еще 
раз говорит о едином способе и единых причинах образования мета
соматичеСI<ИХ СЛЮДЯНО-ПИРOl<сеновых щил и зональных оторочек 

вокруг щелочных даек, рвущих оливиниты, как и всего ореола мета

соматических пород данной стадии. Возникающие при этом мета
соматические колонки построены по ОДИНaI<ОВОМУ принципу : 

щелочная порода (или нефелин) -+ слюдитовая оторочка -+ ПИрО I<се-
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попал оторочка. При наличии таl\ОЙ Т{ОЛОШ,и слюда и ПИРОI,сен 
должны представлять собой неравновесную ассоциацию и в породах 
смешанного состава замещать друг друга . Действительно, при боль

ших масштабах процесса переработюr оливинитов, !,огда фаl\ТОР' 

P IIC. 18. 30па.11,III1Л С.Ч IO " ЛПО-ПJТРО J; С(' lI оuан ;Ю I Jlа в ОЛ IIВIШl1 те . 

неР ::lВномерной пористостн и трещиноватости играет заметную роль 
п приводпт 1\ стпрантпо резких грашщ между зонами, возникают 

породы смешанпого (слюдяно-пироксепового) состава, где слюда 
всегда развивается по пироксену . По зтой же причине содержание 
ф.логоп ита в пих варьирует в широких пределах . 

Р ис. 1() . IIефеШlJ!овые Jl СJIIOДНЛО-ППРОНСС IТО UЫС ПРОЖ II Л J;II В ОJl1lUllНпте . 

Вн ешне зто среднезернистые, реже 1\рупнозернистые породы 
с размером минеральных частиц 1-7 j\tj\t . Струнтура их нематограно
бластовая, лепидогранобластовая, 1\оррозионная, реже пойкило
бластоnая (рис. 20). ПИРО1\сен желтовато-зеленый или темно-зеленый , 
под микрос!,опом бледно 01\рашен в желтовато-зеленые оттенки ; 
не IIлеохроирует. Ng = 1,691-1,710; Nm = 1,676- 1,693; Np = 
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Таблuца 8. Хи~шчеСIШЙ состав Пltроксенов 

окислы! 2 11 ОIЩСЛЫ 1 2 11 Окислы 1 2 

5iO~ 53,24 46,08 МпО 0.07 0,06 
Н2О- 0,02 -

Ti02 0,37 0.25 СаО 24.86 23.30 
Н2О+ 0,12 0.20 

А1zОз 1,14 5.45 MgO 17.07 14.53 С02 0.55 -

Fе20з 1,19 6.15 Na20 0,20 0.30 

I I FeO 1,38 3,62 К2О 0,14 0.20 ~ 100,35 tOO.14 

Примечание. 1-по материалам В. И . Тернового, С3ТГУ, 3АДIШТШ, 
В. Ф. ФИЛОFIова; 2-по ыатериалам О . М . РИМСI{о:ii-КОРСaIЮВОЙ, ЛГУ, анали
тш{ М. М. Стуиалова. 

Табл!ща 9. Химпческиii соста в слюд 

ОЮIС1IЫ I 2 ОI<ИСЛЫ 2 

Si02 39.82 37.64 Na20 0,66 0,76 
Тi02 0,98 1.54 К2О 9,38 8.04 
А120з 13,81 15.98 Н20+ 4,11 4.80 
Fе20з 2,09 3,58 ВаО 0,25 -
FeO 4.31 5.36 Fe 0,32 -
МпО 0.07 0,09 
~IgO 24.37 20,83 

I СаО - 0,61 ~ 100,17 ~Щ23 

Nm I 1,600 I -

I{оэфф. жеJJезпсто-1 12,4 
I 

18.4 
стп 

Приме1Jание. 1-по MaTeplIaJJaM В. А . Кононовой, ИГЕМ АН СССР, 
·анаJJИТИl{ Е. И. Ломей!{о; 2 - по материалам В. И. Тернового, С3ТГУ, ана
лптик В. Ф. ФПJJонова. 

Таблuца 10. Химический состав пород 

ПИРОJ(ССПИЗlIро-1 ПIIРОI<сено-!! ПИРОI<сеLiИЗИ ро-
ПUIIО НССIIО-Окислы ванный ОI<IIСЛЫ ванный 

оливипит вая порода ОЛИВИНИТ ван гюрода 

Si02 

I 
34.58 43.38 К2О 0.85 I 0,22 

TiOt 1.31 1.14 Na20 0.22 0,48 
А12Оз 2.48 4,27 PZ05 0.04 0.03 
Fе2Оз 10.87 7,67 50з 0.06 0.00 
FeO 13.58 5.99 Н2О 0.05 0.02 
MnO 0.42 0.11 П. п . п. 0.74 0.4:; 
СаО 6.20 22.12 С02 0,22 0.5:; 
гО 0.02 0.04 I MgO 28,14 13,38 

I ~ I 99,78 99,91 

Приме'!ание . По матерпаJJам В . Н. Тернового, С3ТГУ, анаJl(1l'ИIШ 
Я. Иванова и Н. С . АрхангеJJьс!{ая . 
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Ри с. 20. СЛЮДНПО-llПРОJ{сеновая порода с жтгл ),оii титаномагнеТllта 
(.'l epHor) , ОТОРОЧ СШЮll фЛОГОlllLТОМ (серое) (НШ,. +, УВ. 12). 

Рис. 21. ПеРОВСI<ПТ в нефелии-=ронсеиовой породе (ни" . + ув. 12). 



= 1,667-1,681; +2V = 78-800; угол cNg 43-490; двупреломление 
0,024-0,029. 

Флогопит бурый или буро-зеленый, плеохроирует по прямой 
схеме. Иногда зопален и в краях обладает более светлыми Оl<расками . 
НереДf\О I<рая чешуеl< светло-зеленые по N g, а внутренние части -
бурые. Двупреломлепие внешних частей при зтом меньше на 0,005-
0,008. 

ХимичеСI<ИЙ состав слюд, ПИРОI<сенов и пород приведен 
в табл. 8-10. 

В Jlезн ачптельных ноличествах в существенно ПИРОI<сеновых 
ff слюдяно-пиронсеllОВЫХ породах присутствуют титаномагнетит и пе

РОВСЮlТ, обраЗУЮЩllе меш<Ие неправильные зерна и обособленные 
ЗОЮl.1Jьные снопления (с титапомагнетитом во внутренних их частях). 
Перовснит, 1<Ю< видно из вышеизложенного, появляется во всех 
породах зтого I\омплекса - от щелочных ПИРОl<сенитов до пироксе

НИЗl1РОВaIIНЫХ ОЛИВИnИТОВ (рис. 21). Хара1<терно, что 31'01' минерал 
прантнчеСI<И пе встречается в послемагматических образованиях 
ПОЗДЮIХ I{Оl\ШJl ексов (иногда ЛИШЬ в I<ачестве реЛИI{ТОВОГО минерала) , 
являясь тем самым своеобразпым индикатором «маГl\lатичеСJ{ИХ» 
метасоматитов. 

М:ЕЛИЛИТОВЫЕ И М:ОНТИЧЕЛЛИТОВЫЕ ПОРОДЫ 

Jти реДlше в петрографическом отношении породы, обнаруженные 
в DОС.lедние годы во многих массивах щелочно-ультраосновпых 

пород, пзучепы еще очень слабо и по поводу их генезиса высказы
ваются самые разнообразные ТОЧI{И зрения . ГенетичеСIПI они тесно 
СВЯЗЮI ы с ийолит-уртитами и р аспространены преимущественно
в северной части массива. 

Ц. Г. 3лаТI<ИIIД (1945), впервые обнаружившая на RОВДОРСI<ОМ 
масснве мелилитовые породы, считала их интрузивными образова
ППЯМII . Впоследствии зта точна зрения была поддержана Н. А. Во
лотовсной (1960). Оба автора относят их внедрение 1< III фазе магма
тическоu деятельности (после оливинитов и щелочных пород). В то же 
время, ук ззывается, что имеют место и постепенные переходы от 

гипербазитов 1< мелилитовым породам и обращается внимание на 
бесспорные факты, однозначпо говорящие о существовании мета
соматнчесТ\ого мелилита . 

НеСI<ОЛЬКО ранее Б. М . RуплеТСI<ИЙ [1948] ВЫСI<азал предполо
а,ение о I<ohtal<tobo-метасоматичеСI<ОМ происхождении мелилито

вых пород. ОН полагает, что метасоматичеСI<ие мелилитовые породы 
образовались 1<al< за счет ультрабазитов, та1< и за счет щелочных 
нефеJJИН-ПИРОI<сеновых пород, хотя неоднонратно упоминает о фю<
тах прорывания меJJИЛИТОВЫХ пород меJJI<ИМИ даЙl<ами мельтеЙгитов. 

А. А. Кухарею<о и М . П . Орлова (1960, 1965) ТaI<же относят 
меJJИJJитовые породы I< метасоматичеСI<ИМ образованиям, возникнове
ние ноторых СВЯЗЫВaIОТ с процессом биметасоматоза на нонтакте 
гипербазитов и ийолит-мельтейгитов под влиянием ПОСJJемагмати-
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чеСI{ИХ щелочных растворов и эманациЙ . При этом, по их мнеIIИЮ, 
за счет гипербазитов возникают мелилититы, флогопит-мелилитовые 
породы, а на месте ийолитов образуются турьяиты (нефелип-пиро
Rсеп-мелилитовые породы). 

Несколько иных позиций придерживается А. В. Лапин [1962 , 
1963), доказывающий одновременность возникновения ийолитов 
(по А. В . Лапину, нефеЛИН-ПИРОRсеновых пород) и мелилитовых 
пород. Главная роль в генетической схеме А. В. Лапина отводится 
нефелинизации ПИРОI{сенитов под воздействием потока восходящих 
растворов, отщепляемых очагом щелочной магмы и обогащенных 
легко подвижными Rомпонентами [Лапин, 1963), в результате [{ото
рой возникает инфильтрационная метасоматичеСJ<ая Rолонка (от пе
риферии к центру): нефелин-пироксеновые породы (ийолиты) -+ 
-+ мелилитовые породы -+ слюдиты И слюдяно-диопсидовые по

роды -+ неизмененные гипербазиты (оливиниты) . 
Примерно к таRИМ же выводам пришел и Е. М . Эпштейн (1961) 

при изучении Гулинской интрузии. Мелилитовые породы оп относит 
R автореаRЦИОННЫМ снарнам, возникшим в послемагматиqеСКUll 
этап в стадию натриево-кальциевого метасоматоза. 

Совершенно иной точки зрения придерживается Л. с. Егоров 
(1963), отстаивающий только ИJJтрузивное происхождение мелилито
вых пород на всех ультраосновных - щелочных массивах Маймеча
Котуйской провинции (включая гулинский) . ОН считает, что эти 
породы образовались в 111 фазу интрузивной деятельности (после 
гипербазитов, но до якупирангитов и ийолитов), а все вариацип 
химичесного и минералогического состава объясняет дифференци
ацией магмы и ассимиляцией гипербазитов. По аналогии л. с. Его
ров склонен считать мелилитовые породы I-\арело-Кольского региона 

такими ine по способу и времени образования. 
Итак, многие исследователи Карело-Кольской провинцип 

придерживаются метасоматических I<опцепций в трю<товке генезиса 

мелилитовых пород и в той или иной степени признают генетичеСJ<УЮ 
связь их со щелочными породами уртит-мелътейгитовой серии. 
Об относительном возрасте тех и других до сих пор пет единого 
мнения. 

Мелu.rtumовые породы локализуются преимущественно всеверпой 
половине массива, где приурочены к внутренней части интрузпи 

ийолит-уртитов, тесно перемежаясь с моптичеллитовыми породами. 
Крупное тело мелилитовых пород крайне невыдержанного со

става, сильно скарнированных, отмечается на востоке (г. Медвежья). 
Мелилитовые породы здесь начинаются непосредственно от контюаа 
с фенитами и протягиваются в северо-западном направлении внутрь 
массива на расстояние около 2,5 I1:.М при мощности до 1 х:.м,. Распо
лагаются они среди существенно пироксеновых пород, пироксеНJI

зированных оливинитов и отчасти якупирангитов. 

В южной половине массива мелилитовые породы встречены в виде 
небольшого тела (700 х 200.llt) С неясными расплывчатыми контурами 
в зоне контакта ийолитов с пироксенитами. 
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МелплитсодеРil,ащие (тоqиее, мелилитизированные и монтичел
литизироваппые) оливилиты неодноr{ратло наблюдались в незначи
тельных количествах и во внутренпих частях массива на большом 
удалеП I[И от I,оптаIПОВ со щелочными породами (южная оконечность 
оз. Ковдор). 

Характернейши~ш особенностями мелилитовых пород яв
.тнпотся: 1) в еПОСТОЮIСТВО минерального состава и структур, 2) отсут
ствие резких , се кущих ]{онтактов, расплывчатые переходы кат, 

с вмещающими породами, та к и между отдельными разновидностями , 

3) тесн ан перемежаемость и пространственная взаимосвязь со ще-

РJl С. 22. Олпвинит меЛИЛИТl!зироваппыi'r. 

ло[mьшп и монтичеллитовыми породами. На Ковдорском массиве 
в ыдел яются две главнейшие разновидности мелилитовых пород : 

1) турьяиты, состоящие из мелилита, ПИРОJ{сена и нефелина, 2) без
нефелиновы е мелилитовы е породы (мелилититы , мелилит-пироксе
новые, мслилит-оливиновые и др.). 

Турьяиты располагаются в северной и восточной частях массива 
п тя готеют к вл утреиней стороне щелочной интрузии. Контакты 
ТУРЬЯJJТОВ с ийолитами постепенные. Как правило, в зонах нонтантов 
наблюдается бессистемное чередование обеих разновидностей. Турь
япты восточной части не обнаруживают отчетливой пространственной 
приурочелности I{ ийолит-уртитам, I{оторые распространены здесь 
лезu ачительпо. Участки ийолит-уртитового состава, неправильные 
по форме и небольшие по размерам, отмечаются нередко внутри тела 
турьяитов. Взаимопереходы между ийолит-уртитами и турьяитами 
как на ВОСТОIШ, таи и на севере постепенные. ИСI<ЛIочительно редно 
нан в турьяитах, тю{ и в ийолитах встречаются I{сенолиты темно

серых среднезернистых оливинитов с <<Оплавленнымю>, сглаженными 

очертаниями. Харантерно, что ПРИI<онтаI<товые изменения оливи
ЮIТОВ в обоих случаях одинаI<ОВЫ и выражаются в появлении тонкой 
(до 0,5 C..1t) зональноп оторочки из слюды и пироксена. Слюдяно
пирок сеновый агрегат, помимо того, ПРОНИI{ает по трещинкам далеко 
в глубь ксенолитов. 
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Безнефелиновые мелилитовые породы пространственно довольно 
четко отделяются от турьяитов . На севере они примьшают к внутрен
ней стороне полосы щелочных пород и турьяитов, перемежаясь 
с монтичеллититами, на востоке располагаются по периферии тела 
турьяитов и связаны постепенными переходами с ОЛИВИJll1тамл 

и пироксенитами. Иногда наблюдаются мелкие ЖИЛI{И 1\IеЛШlПтпта 
с довольно резюIМИ J{онтактами (рис . 22). 

PТIC. 23. Турьяпт (пли. 11 , ув. 12.) 

Для обеих разновидностей мелилитовых пород характерна зна
чительная степень вторичного изменения, обусловленная замеще
нием их низкотемпературным КОМПЛeI{СОМ CI{apHOBbIX минералов, 

состоящим из андрадита, амфибола, монтичеллита (второй генора
ции), хлорита, цеболлита, волластопита, диопсида, везувиана, l{aн
J{ринита, ЯРJ{о-зеленого флогопита и других минералов. 

Мелилитовые и монтичеллитовые породы, так же как и слюдяпо
пироксеновые, рвутся ЖИJIами крупнозернистых ИЙОJIИТОВ и ийолит
уртитов, часто rnорломитсодержащих. Мощность их обычно не пре
вышает 10-15 С.М. Контакты резкие, прямолинейные или JIЗВJI
листые. Встречаются они не часто, но сам факт их пахождения чет};о 
определяет верхний возрастной предел образования 1\Iелилптовых 
и монтичеллитовых пород . 

Турьяиты состоят В основном из мелилита, пиронсена, флогопита, 
нефелина (рис . 23, 24). МеЛИJIИТ выделяется, кат{ правило, в виде 
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вепраВlfЛЬПЫХ зерен, лишенных кристаллографических очертаний. 
Цвет неизмененного мелилита серый и темно-серый с отчетливыми 
лиловыми оттенками. Под микроскопом бесцветен; одноосный отри
цатеJIJ,НЫЙ; ось N g совпадает с направлением совершенной спайности 
по (001). Ng = 1,630-1 ,634, Нр = 1,624-1,629, двynреломление 
0,006- 0,009. Апомальные окраски выражены слабо или почти не
заметны. ХlIмический состав приводится в табл. 11. 

Рлс. 24. ТУРЬЯНТ (шш . 11 , УВ. 12). 

ПИРОJ<сеп обычно идиоморфнее мелилита и образует столбчаты~ 
11 таблитчатые кристаллы темно-зеленого цвета . Под микроскопом 
слабо окрашен в бледные желто-зеленые оттенки, не плеохроирует . 
Двynреломлепие 0,030-0,035; угол cNg равен 39-550, +2V в пре
делах 60-70". По внешнему виду и константам очень похож на 
пироксен КРУШIозернистых иЙолит-уртитов. 

Нефелип образует ксеноморфные зерна или агрегаты зерен с грано
бластовой структурой. Макроскопически серый и светло-серый, 
в шлифах бесцветен, прозрачен, без включений. Двупреломление 
0,005-0,006, показатели преЛОМJrения: Ng = 1,542-1,543; Np = 
= 1,537. ХимичеСIШЙ состав представлен в табл. 12. 

Три главных минерала (нефелин, пироксен и мелилит) в общем 
случае образуют равновесную ассоциацию. Иногда встречается 
l\1елилит поздних генераций , развивающийся по контактам зерен 
пироксена и нефелина или выполняющих тонкие прерывистые тре-
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CJ1 
со Таблuца 11. ХrШII 'lеСЮlij состав п ОПl'lJ11еские своНства меЛl IЛl l l'О I.l 

Вмещающие породы Вмещающие породы 

,а >с:: а: .. 
;9" ,'" :о ~'" 
=~ 

"," -о ",О 
ОНИСJIЫ 

'ГУРЬЯИ'Г ~~~ Мел I!Л I!ТИТ 
"':= Показатели 

'ГУРЬЯIIТ ~t~ i3 
ol; ~ =0: МелИЛИТIIТ 
р,= ~ "'= g~~ i3 

~:ii :о :!;':=:ё ~o:-

'" I=:~:: ~:.; S"'o ~ :0= 

Х rтМП'lес!н[й Молекулярные 
состав, %: количества, %: 

Si02 43,18 44,10 4369 43,87 43.31 4260 42.80 Ca2(Mg, Fe)Si20 7 43 ,5 G3,2 60.7 64,0 75,5 82,3 -
ТЮЗ 0,83 0.22 0,05 0.06 0,06 - 0,05 (окермашrт) 
А120з 10,55 7,46 8,37 6,96 5,14 3.39 3,94 NaCaA1Si 20 7 50,0 34,5 26,7 32,2 14,6 14,3 -
Fе20з '1.05 0,45 0.24 0,16 0,26 2,41 0,95 (N a-меЛИШIТ) 
FeO 2,33 2.69 2.90 2, '17 1,8 1 - 1,75 Са2А12SЮ 7 1,0 0,2 4,3 2,0 4 ,2 - -
MnO 0,08 0,08 0.11 0.07 0.07 - 0.05 (гелеНIIТ) 
СаО 28,91 32,91 32,22 34,10 35.73 36.70 35,76 Остато!, 5,5 2,1 9.3 1,8 5 ,7 3.4 -
l\1g0 7,04 7.56 7,29 8,36 10.20 10.13 11.15 ОПТllчеCl{ие 
](20 1,10 0,20 0.09 О. ОЙ 0.11 - 0,20 свойства: 
Na~O 5, 10 4.00 4,35 3,82 2,83 2.8Н 2.30 Ng 1.,631 1,630 1.635 1,634 1,636 '1.63 1 -
1-120- 0.02 0.04 - - - 0,15 - Np 1.626 1,624 1.630 1,629 1.634 1.629 -
Н20+ 0.47 025 0,48 0.30 0.38 0,30 009 Ng-Np 0,005 0,006 0,005 0,003 0,002 0.002 -
С02 Следы 0,22 Не оuределялась 0.33 

~ 100,211100.18199.79 199,96199,90198,54199,37 

Прн ,чеч а Нlrс. 1,2,7-110 MaTepl!a .• a .\! В. Н . Тернового, С3ТГУ, ,ша JШ1' 111, В . Ф. ФIIJJОНQва; 3, 4, 5- 110 Al<1-

терuалам Н . С. РудашеВСJ,О I'О , ЛГУ, аuа:ШТIIJ, Р. Н . Рыжова; 6 - 110 матеРllалам Н. Л. BUJJOTOBCJ(Ull (1!J52). 

'1. (Са 1,З~N UO,4U КО ,07) J ,9 1(ЫgО,.нl~е~ , о з АlО, :j( FeO :04 Tio ,01) l,Oп(Si J . п ,jЛ! 0 , ов07) ' 
2. (Са 1, 56 Nа о ,зп ](о,ОI) I,9G (Mgo,4SFe;,ll А!о ,40Fe~:~2 T io ,Ol) 1,02(S i20 7) . 

:1. (Ca1,54 N а о , 4l Ко ,01)1, eo(Mgo,4sA 10 ,40Fe~ .11Fe~ :~lkoo(Sil. 9БА ]0 ,ОБ 07)' 
4. (Ca1.64 N ао . з :. КО . О1 )2 .0о(J\fgО , БвА ] 0.з ~Fe~.08Fe~ :~ l )I,oo(Si 1,9вА [ о.оа07)· 
5. (Са 1. 7з N ао ,24КО .0 1 )I,es(Mgo.6SAlo,24Fe~.07Fe~ :~I) l .OO(Si l,90Al o•04 07) . 
6. (;uj ·,~oN ао .27)2 ,o7(Mgo .ои 1~()~ . о:;Мо .lзF()~ :~и)o ,UG(Si l ,uвЛ1о ,о 1 07)' 



ЩИНЮI. В ассоциации с таким мелилитом нередко обп аРУrl,;ив атотся 
ф.rrогопит и кальцит. 

флогопит присутствует в турьяитах в переменных ]{оличествах. 
ДЛЯ него характерен резкий плеохроизм в бурых тонах по прямой 
схеме. Показатели преломлепия: Ng = Nm = 1,611- 1,613, дву
преломлепие 0,038-0,045. Флогопит образовался явно позже упо
мянутых выше минералов . Обычно развивается на стьше зерен нефе
лина имелилита , нефешша и ПИРОl{сен а, замещая их . Химичес]{ий 
состав флогопита представлен в табл. 12. 

l' n6Jt/l/ la .12. ХИ~IИ'lеСКIfЙ состав нефеЛlJна 11 фЛОГОlllJта из турьяитов, % 

Неф СЛlI 1I Флогопит 

ОIlI1СЛЫ 

I I I 1 2 3 " 5 

Si02 4 '1.04 41 ,04 36,86 37.04 36,96 
Тi02 0,17 0.02 2,40 2,32 2,20 
ЛJ 2Оз 33,54 31,78 16,92 16,47 16,27 
FеtОз 0.67 1.14 1.34 1.80 1,63 
FeO 0,52 0.26 5.83 6.65 6.79 
МпО 0,01 0.01 0,07 0.03 0.08 
СаО 1,35 2,47 0.16 0.18 -
MgO 0.19 0,80 21 .77 21 .34 21 ,27 
К зО 5,50 5,50 8,09 8,62 9.1'1 
N(I~O 16.10 16.65 1.53 0,87 0. 72 
II~O+ - 0,04 3.76 4.05 4.10 
][20- 0.03 0.03 0,46 - 0,02 
CO~ 0.22 0.33 Не определялось 

F Не опр. 0,32 I 0.15 I 0. t 4 

~ 99.34 100.04 99,51 9g,52 90,29 
~ 

Коэфф. ; I .. елезп- - - 15.2 '17.8 17,9 
СТОСТII 

1, 2 - нз мзтерпзлов В. И . Тернового, 3Н3ЛIIТПR В. Ф. Фтrлопова, ЦХЛ 
С3ТГУ; :З -- I!З матерналов О. М . РПМСlюii-Корсаl,овоif, аналптПI{ А. Н . AJ,
сельрод, BCEI ЕИ; 4, 5 - из материалов Н . А. Кононовой , аналптш{ В. Н . Не
fipacoB3, Е . И. JIомеЙ I{О , ИГЕМ АН СССР. 

Второстепенными минералами турьяитов являются титано
магнетит, пеРОВСIШТ и шорломит. Развиваются они по ]{онтактам 
зерен пиронсен-мелилитового агрегата , по трещинкам спайности 
и отдельности . Перовскит всегда Оl{аймляет нсеноморфные зерн а 
титаномагнетита и, в свою очередь, Оl{ружается шорломитом . По
следний наблюдается лишь в турьяитах северной половины массива, 
притом внебольших ноличествах. 

Вторичные минералы, широно развитые среди турьяитов, пред
ставлены цеболлитом, амфиболом, зеленым флогопитом, нальцитом, 
нанНРИНИТОМ, андрадитом, содалитом. 

59 



Мелилититы, мелилитизированные пироксеновые породы и О.lП
виниты представлены средне- и крупнозернистыми породами серого, 

темно-серого и серо-зеленого цвета с массивной текстурой и грано
бластовой, нематогранобластовой, мозаичной и коррозиолной 
структурой. 

Под микроскопом мелилит бесцветен , оптически ОДНООСUЬПJ, 
отрицательный с ПОlIожительным УДlIинением . ДвупреlIомление. варь
ирует от 0,002 до 0,007 и в целом заметно ниже, чем в турьяитах, 
Ng = 1,631-1,637, Np = 1,629-1,635. Характерны серо-синие 3..1[0-

Рпс. 25. Мелилптпт с магнетитом (черное) . Впдпо зонаЛЬJlОО строеии.е 
мелилита (ИИl'- +, ун. 12). 

:мальные окраски, иногда зонально распределенные (рис. 25) . При 
этом краевые части имеют большее двупреломление и свеТЛО-ГОlIубые 
окраски . В редких СlIучаях внутренние части зерен состоят пз опти
чески положительного мелилита , имеющего темные грязно-бурые 
аномальные Оl{раски и переходящего J{ нраям зерен через изотропный 
мелилит в обычный оптически отрицательный с серо-синш>ш ol{pa
сками. Содержание меlIилита в зависимости от степени м:ешшитиза
ции колебlIется от первых процентов до 95-98 %. Пироксен и оливин 
в ассоциации с меlIИlIИТОМ неустойчивы и ю,тивно замещаются JnI. 

На начальных стадиях метасоматичеСI\ОЙ переработни мелилит 
·образует сеть мелних прожилнов , цепочек и гнезд с извилистыми 
непраВИlIЬНЫМИ очертаниями, развиваясь по контактам зерен и тре-

160 



щипам спайности . I\ю{ правило, на стыке зерен мелилита и ОЛИВlПIа 
образуется тонкая каеМОЧI<а меЛI<озернистого монтичеЛЛИТОВОГQ агре

гата. Второстепенными минералами являются титаномагнетит (5-
7 %), пеРОВСI<ИТ и редно зеленая шпинель. Последние два тяготеют 
к титаномагнетиту. Иногда около титаномагнетита отмечается кели
фитовая каемка из проросших друг друга пироксена и амфибо:rа. 

Среди существенно мелилитовых пород довольно распространены 
измененные мелилититы, бывшие первоначально анхимономинераль
выми породами. ОТ свежих мелилититов они отличаются более свет
лой ОI<р аской и матовым блеском мелилита. Под микроскопом уста
навливается, что на фоне средне- и крупнозернистой гранобластовой 
мелилитовой породы развивается тонкозернистый и мелкотаблитча

тый агрегат волластонита и монтичеллита с диабластовой структурой. 
В других случаях вторичные минералы развиваются либо в виде 
сфероидальных агрегатов (в центре - андрадит, по краям - вен
ЧИl{и из монтичеллита), либо образуют пятна с расплывчатыми 
неправильными контурами, сложенные гранатом, амфиболом, монти
чел литом , зеленым флогопитом, титаномагнетитом. 
М оnmuчеллumumы располагаются в основном в северо-западноii: 

части массива, слагая серпообразную зону мощностью 450-600 Jlt 

и протяженностыо около 2,5 1i:.M. В небольшом количестве они обна
ружены на северо-востоке массива . На севере монтичеJIЛИТИТЫ ,{он
та"тируют с турьяитами и ийолитами, на юге - тесно перемежаются 
с мелилититами и мелилитизированными гипербазитами. В виде 
реликтов эти образования нередко наблюдаются среди скарно
подобных пород и флогопитоносных метасоматитов. 

Внешне это серые и светло-серые анхимономинеральные одно

родные породы с массивной текстурой и гранобластовой СТР Уl{ТУРОЙ. 
Под ми"рос"ОПОМ монтичеллит бесцветен и прозрачен. Обычно зерна 
его переПОJIНены мельчайшими ВI<лючениями оливина, нереДI<О 
субпараллельно ориентированными и угасающими одновременно 
с вмещающим зерном. По морфологии они иногда напоминают перти
товые ВРОСТI<И в I{алиевом полевом шпате (удлиненные, веретено
образные, игольчатые, таблитчатые, неправильной формы) Jf таl{же, 
по-видимому, являются продуктом распада твердых растворов. 

Без анализатора их присутствие не улавливается, поскольку не

заметна разница в ПОI<азателях преломления, а в СI<рещенных: ни

колях они выделяются нес"оль"о большим двупреломлением. Иногда 
угасание их отличается от прямого на несколько градусов J[ в этом 

случае не совпадает с угасанием вмещающего зерна монтичеллита. 

ОптичеСlше константы монтичеллита: 

Номер 
образца 

1 
2 
3 
4 
5 

Ng 

1.662 
1,660 
1,661 
1,660 
1,660 

Nm Np 

1,654 1,647 
1,653 1,646 
1.654 1,646 
1,653 1,646 
1,653 1,646 

Ng-Np 

0.015 
0,014 
ОЩ5 
0,014 
0,014 

-2V, 
град . 

81 
81 
72 
78 
71 

Содер;I'; . 

CaFeSi04 
мол. % 

15 
14 
13 
13 
'13 
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ХимичеСIШЙ состав монтичеллита представлен в табл. 13. 
Существенно монт:ичеллитовые и тесно ассоциирующие с ними 

мелилитовые породы связаны постепенными переходами , и в зонах 

пх контактов распространены разновидности смешанного (мелилит
МОППI1Jе:1ЛИТОВОГО) состава. Под МИКРОСJ{ОПОМ в таких породах уста
навливается отчетливое развитие мелилита по монтичеллиту . Из-

P~JC. 26 . МонтичеЛЛJlТRтовал nop0l(a с жплоii меЛJlЛJlта, оторочеИRоii 
гранатом rr а~lфиболом. 

редна в монтичеллититах ВСТр'ечаются жилки мелилита с реЗI\ИМИ 

прямолинейными КОНТaI\тами' (рис . 26). В подобных прожилках 
всегда присутствуют в переменных количествах скарновые минералы 

(андрадит, амфибол, цеболлит и др . ) . Вблизи контакта с ийолитами 
наблюдаются нефелинизированные монтичеллитовые породы. Не
фелин , ию. и мелилит, развивается обычно в виде мелких прожилков 
или перавномерно рассеян по всей породе. Здесь же отмечаются 

1",блuца 13. Хllмическиi, состав монтичеЛЛlJта, % 

ОНИСД I , I 2 3 11 Окислы 1 з 

i02 37,10 36.56 37,19 MgO 22,66 23,19 22.63 
Тi02 0,1'1 0,04 0.11. KzO 0,10 0,06 0.0.5 
А1zОз 0,47 0,19 0.57 NazO 0,14 0,14 0.09 
FczO;j 0,46 2.53 0,26 П. п. п. 0,69 - 0.22 
FeO 5,09 3,67 6,52 HzO- 0,02 - Не опр. 
(пО 0,18 0,17 0,21 COZ 0.33 1,21 » 
СаО 33,19 33,03 32,58 

~ 100,54 I 100,7!) 
I 100,43 

ПРl1мечапле . 1, 2-по ~Iaтериалам В. И . Тернового, С3ТГУ , анаш[
ТJШ 1 . Ф. Фплонова; 3 - по материалам Н. С. РудашеВСIЮГО, ЛГ~' . анаЛJI
ТIШ Р. 11. Рыжова . 
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дай"и щелочпых пород (полосчатых ийолитов и ийолит-пегмати'l'ОВ), 
секущие монтичеллититы. 

Для монтичоллитовых пород харю{терно постояшroе присутствие 
титаномагпетита в количестве до 10%, образующего неправильные 
изометричеСl{ие зерна, ОI{ружеШIые, как правило, меЛI{очешуичатым 

бледно-зеленым флогопитом (рис. 27). Кроме ТlIтаномагнетита наблю
даются редкие мелкие зерна пеРОВСIшта и зеленой шпинели. 

Рис. 27. Моптичеллит с титаномагнетитом (черное) (птш. +, ув . 1~). 

в начестве реликтов в этих породах встречается лишь оливин 
(рис. 28), из чего можно сделать вывод, что монтичеллититы форми
ровались толы{о по оливинитам. Химический состав мелплитовых 
пород приведен в табл. 14. 

МетасоматичеСI{ая природа мелилитизированных оливинитов 
и ПИРОI{сенитов, а также мелилитов и монтичеллитовых пород не 

вызывает сомнения ни у одного из исследователей Ковдора. Поэтому 
магматическая гипотеза Л. С. Егорова (1963) и его номенклатур&. 
оливин-пироксен-мелилитовых пород, возмошно, справедливые 

для массивов СиБИРСI{ОЙ платформы, в данном случае неприем
лемы . Одню{о с позиций метасоматоза трудно объяснить возникно
вение другой главнейшей разновидности мелилитовых пород -
турьяитов. Основные возражения заключаются в следующем. 

1. В переходной зоне от ийолитов К турьяитам, по гипотезе 
А. В. Лапина [1962], должно иметь место замещение ме.rrилита 
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пироксеном и нефелином (при разрастании зоны нефеЛИН-ПИРОRсено
вых пород), т. е. мелилит в породах ПИРОRсен-нефелин-мелилитового 

Р)!с. 28. Релпкты оливина (серое) в ЛПРОJ\сене (черное ) п МОПТLIчеллите 
(белое). 

соста.ва будет релИl{ТОВЫМ минералом. По представлениям А. А. Ку
харенно [Кухаренко и др., 1965], должна наблюдаться обратная 

Таблuца 14. Химическим состав меЛIfЛИТОВЫХ ПОРОД, % 

Мсл IIJIIIТИТЫ Турьянты СреДII НЙ 
состав 

турьяитов 

Сиб. плат -
OlHICJ1bI 

Среднсе 
Формы. 

по л . С. Его-
1 3 3 4 5 из 4 зна-

РОВУ 
л изов (196 3) 

Si02 37.91 3860 37. 10 39,26 34,84 37,45 37,43 
Ti02 0.54 '1.12 Не опр. 2,02 1,59 1.58 2,23 
A]20~ 3,90 13.63 9.88 7.00 7,82 9.58 9.28 
Fe20:1 5,42 3,36 842 9.35 9.10 7.56 7.47 
F eO 6.54 4.33 5.60 6,16 6.38 5.62 5 ,88 
1'1100 0,26 007 0,13 I 0,14 0.13 0.12 0,24 
MgO 26,13 9.59 7.14 10.0\J 10.50 U.33 10.32 
СаО 16.63 '19.30 25.67 22.26 26.87 23.52 21,68 

Na2U 0.90 402 3.60 2,55 2,46 3,16 3.84 
К2О 0.57 3.18 1.00 0.41 0,13 1.18 1.54 
PzOs Следы 0,08 0,04 - - 0.0::\ 0,09 
СО2 Не опр. Не опр. 1,14 - - 0.38 -
Н20- 0,16 0.30 0.30 Не ОПР . Не ОПР. 0.30 -
П . П . п. 0,48 2,00 1,24 0,88 0.55 '1 ,'17 -

--

~ 99,44 I 99,58 I 99,83 I 100,12 I 100,37 I 100.98 I 100,00 

Пр п м е ч а н и е. 1, 2 -по данньш Н. А . ВОЛОТОВСJ(ОЙ (1 952); 3-
обр. 510/1, ЦХЛ, С3ТГУ , аналитш, Борухович; 4, 5-по данным Н. С . Ру
дашеВСI<ОГО, ЛГУ, аналитп!{ Р. И . Рыжова. 
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картина - мелилитизация иЙолитов. Фантически мелилит в общем 
случае равновесен в ассоциации с нефелином *. 

2. Мелилитизация ийолитов не подтверждается и геологическими 
наблюдениями. Относительный возраст турьяитов и ийолит-уртитов 
определен достаточно четно и сейчас не вызывает сомнения одно
временность этих образований. 

3. Нефелинизация пиронсенитОВ, взятая за основу в схеме 

А. В. Лапина, не имеет регионального значения и проявляется лишь 
в узних ЛОI<альных зонах вне всяной связи с турьяитами. 

4. Обе гипотезы метасоматического происхождения предусматри
вают строгую приуроченность турьяитов к зонам контюпов гипер

базитов со щелочными породами. С этих позиций трудно объяснить 
почти полное отсутствие мелилитовых пород в южной половипе мас
сива (где геологическая обстановка аналогична) и обособленное 
расположение крупного тела мелилитовыХ пород в восточной его 

части. 

Не исключено, что турьяиты ВОЗНИlши путем кристаллизации 
из щелочных расплавов одновременно с ийолит-уртитами II подфазы 
и являются своеобразной фациальной их разновидпостыо. 

Появлению мелилита наряду с пиронсеном и нефелином могли 
способствовать следУющие причины. 

1. ПеРВИЧI-IЫЙ состав расплава, обогащенного по сравнению 
с ранними порциями щелочной магмы кальцием и легколетучимп 
компонентами . Это привело не только к появлению мелилита, перов
скита, шорломита и существенной перенристаллизации турьяитоп 
и ийолит-уртитов, но И К мощному постмагматичесному скарниро

ванию как щелочных пород, тан и вмещающих гипербазитов. 
2. Благоприятная физико-химичесная обстановна, обусловив

шая нестабильность режима углекислоты в разных участнах интру
зивной камеры. 

3. Локальное понижение давления СО 2 способствовало повыше
нию активности кальция и соответственно приводило к I<ристаллиза

ции из расплава мелилита вместо пироксена. Этим объясняется 
появление мелилита совместно с пироксеном , постепенные переходы 

и перемежаемость турьяитов с иЙолит-уртитами. Ассимиляция ги
пербавитов и десиликация расплава объясняют приуроченность 
турьяитов н зонам контактов с гипербазитами . Этот фактор играл, 
по-видимому, ведущую роль при формировании интрузии в восточной 
части массива, где участки нефелин-пироксенового состава встре
чаются среди турьяитов в относительно небольшом количестве. 

* Частные случаи, УRазывающие на более молодой характер нефелина, обра
зующего меЛRие ПРОЖИЛRИ в турьяитах, действительно имеют место. ОДНaIЮ 
зтн реДRие примеры не могут являться отправньш моментом при трантовне гене

Зllса турьяnтов, ПОСI{ОЛЬRУ таюrе ПРОЖИЛRИ могут появиться на заRлючитель

лых стадиях фор~mрования щелочных пород в результате автометосоматоза 
и переRристаллпзации , сопровождавmейся незначительным переотложением 
вещества. 
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Несмотря па неоднородность минерального состава и разнообра
зие СТРУI{турпо-текстурпых призпаl<ОВ , химические составы турь

яитов довольпо близки, а средние химические составы турьяитов 
I{овдора и массивов СиБИРСJЮЙ платформы практически неотличимы 
(СМ. табл. 14). 

Таким образом, по имеющимся в настоящее время данным отне
сение турьяитов J\ метасоматитам следует считать неоправданным. 

Для ОI<ончательного же подтверл<дения их магматичесной прироДbl 
необходим более обширный геологичесний материал . 

Остальные разновидности мелилитовых пород (мелилититы, 
мелилит-пиронсеновые породы, мелилитизированные оливиниты) 
И монтичеллититы имеют явно метасоматичесное происхождение 

и формировались одновременно с турьяитами в магматичеСI<УЮ 

стадию метасоматоза, являясь членами инфильтрационной мета
соматичеСI{ОЙ нолонни, строение НОТОРОЙ в идеальном случае имеет 

таной вид: 

(Иii олнты - ТУРЬЯJlТЫ) 
(распла в) 

l' МОНТИЧ еЛЛIIТИТЫ ---t ОЛИВIIНIIТЫ 
МеЛI!ЛI1ТПТЫ~ (вмещаЮЩ1lе) 

ППРОJ,СeIШТЫ 
(пмещающие) 

В действительности наблюдаются отклонения от таI<ОЙ схемы , 
обусловленные вариациями состава вмещающих пород, разли'lНОЙ 
-Э.I<ТИВНОСТЫО кальция в растворах, масштабами метасоматичесной 
переработни (интенсивностью процесс а) и др. В итоге отдельные 
зоны ВЫJ<линиваются , выпадают. Реальные нолонки могут быть 
лостроены следующим образом: 

(Иiiолпт - ТУРЫIПТ)-) МСЛИЛИТIIТ---t ОЛ If В IIН1IТ 
(Иiinл II T - ТУРI,Я " Т)-) М()IIТIIЧСЛЛ ][ТПТ -} о JIIfВIППiТ 

Иii ОЛl lТ МОНТП'leJIЛ If Тlfт---t ОЛПВШIПТ 

Пестрота состава вмещающих пород, связанпая снеравномерной 
ПИРОI{сенизацией оливинитов в ранние стадии, привела н частой 
перемежаемости развившихся по ним метасоматических образований 
(мелилититов и монтичеллититов), а неравномерн ая пористость 
и трещиноватость обусловила широное распространение метасома
титов смешанного состав а, сложенных нераВlТовесными мииераль

рыми ассоциациями типа: мелилит + пиронсеп, мелилит + моити
челлит, мелилит + оливии, монтичеллит + оливm-I. 

о РОЛII процесса нефеШlНlIзаЦl1II 
в фОРМ llрова НlII1 маССlIва 

Наряду с общепринятыми представлениями о магматичесной 
природе ИЙОJIИТОВ впешнего J\ольца (I{уплетский [1 948 ]; Во.лотов
сная, 1952 , 1960; Rухареш{о, Орлова, 1960; I{OHOlIOBa и др. [1965 ]; 
Кухаренно и др. [1 965 ]) существует и другая гипотеза, оБЪЯСJJяющая 
их вознинновение путем метасоматичесной переработки ПИРOl{сени
тов щелочными растворами. Эта точна зрения, впервые выдвинутая 



Л. с. Бородиным [1960, 1962], была в дальнейшем поддержана 
и развита А. В. Лапиным на примере изучения КОВДОРСI{ОГО массива 
[1962, 1963]. Процессам нефелинизации А. В. Лапин придает огром-
ное петрогенетическое значение, считая, что с ними сопряжена 

мелилитизация и флогопитизация гипербазитов. ПО его мнению, 
щелочные, мелилитовые и СЛIодяно-диопсидовые породы с промыш

JleIIHO ценными скоплениями флогопита нвляются составной частью 
одной инфильтрационной метасоматичеСI{ОЙ колонки, а следова
тельно, возникли одновременно и пространственно тесло связаны 

друг с другом. Подобные заключения, при подтверждении их право
мочности, должны играть большую роль при постаповне геолого
поисковых и разведочных работ в пределах подобных массивов. 
Отсюда ясно, что очень важно определить истинное значение про
цессов нефелинизации, особенно па таних хорошо изучепных п нан
более интересных массивах, как l\овдорсниЙ . 

Единственные образования, в которых проявлены в заметных 
масштабах процессы нефелинизации, - это щелочпые пироксениты 
па юге массива. Одпаl{о именно в этой части массива практически 
отсутствуют мелилитовые и моптичеллитовые породы. Напротив, 
), ийолит-уртитам северной половипы (более лейнократовым, I{РУШТО
зерпистым, с неОДПОРОДНЫМll таl\СИТОВЫМИ текстурами), в которых 
замещение пирот{сена нефелином пронвляется внезначительных 
масштабах, приурочена основная масса турьяитов и мелилитовых 
пород. Таким образом, процессы мелилитизации и нефелинизации: 
n данном СJlучае разобщены в пространстве . 

Метасоматичесной природе щелочных пород меJlьтейгит-уртито
вой серии противоречат отсутствие тенденции к мономинеральности, 
которая обязательно должна была бы проявиться при тех огромных 
масштабах процесса, какие предполагают авторы гипотезы, а также 
магматические структуры и теI{СТУры ийолитов обеих разновид
ностей , существование даек ийолит-мельтейгитов и ийолит-пегмати
тов, обладающих четкими секущими контантами, постоянным соста
вом и структурой независимо от состава вмещающих пород. Эти 
фю{ты очевидны и для А. В. Лапина (1965), который пришел к вы
воду, что формирование тыловой зоны можно, по-видимому, рас
сматривать кан процесс магматического замещения, Т . е., иными 

словами, иЙолитизации. 
Ошибочным также следует считать отнесение I\ еди:пой метасома

тической колонке нефелинизации слюдяно-диопсидовых пород с про
мышленными Rонцентрациями флогопита. 

Как было поназано выше, пироксен- и флогопитсодера ащие 
породы возникли в два этапа . К первому относится очень пестрый 
набор метасоматических пород магматичесной стадии, в ноторых 
промышлепные концентрации флогопита не обнаружены. Во второй 
(ПОСJIемагматичесний) этап вознИIШИ фJIогопит-оливин-диопсидовые 
породы с пегматоидными и гигантозернистыми СТРУI{турами (флого
питовый КОМПJIекс), R ROTOPblM И приурочены все основные запасы 
флогопита . Но эти поро~ синхронны по времени ВОЗНИIшовения 
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с железорудным I\омплексом и развиваются по всем более древниы 

метасоматичеСI\ИМ образованиям, Вl\лючая как ранние слюдяно
ПИРОl\сеновые породы, так и мелилититы и монтичеллититы , реликты 

ноторых в обилии отмечаются в висячем боку Главной залеihИ . 
Исходя из изложенного, мы цеЛИI\ОМ присоединяемся 1\ следу

ющему выводу : <<Явления нефелинизации пироксенитов, на чем бази
руются представления о метасоматической природе ийолитов и мель
тейгитов с далеI<О идущими петрогенетическими следствиями этой 
гипотезы, ... имеют в изученных массивах реЗI\О ЛОI<альное раз

витие и приурочены н зонам I\OHTal\Ta щелочных интрузий с более 
ранними гипербазитамю> [I\yxapeHl\o и др . , 1965, стр. 680]. 

ФЕНИТЫ И ФЕНИТИЗИРОВАННЫЕ ГНЕЙСЫ 

Общая площадь ореола фенитов, Оl\аймляющих RОВДОРСI\ИЙ мас
сив, составляет оноло 13 х:,м,2 . Ширина ореола непостоянна. Мощность 
его на юге , где сосредоточена основная масса фенитов , превышает 
местами 1,5 х:.м, в западной части - не более 0,1-0,41>,м, . Вдоль 
северных и восточных границ интрузии вмещающие гнейсы пере

работаны зпачительно слабее и подчас почти неизмеllены. Проис
хождение фенитов связывается с метасоматичеСI\ИМИ процессами 
магматичеСI\ОЙ стадии, сопровождавшими внедрение и I\ристал
.л изацию щелочной магмы . 

В строении ореола фенитов устанавливается зональность , об
условленная постепенпой сменой минеральных ассоциаций в про
цессе переработки гнейсов . В слабо измененных биотитовых гнейсах , 
наиболее удаленных от I\OHTaKTa, сохраняются присущий: им облИl< 
и CTPyhtypho-теl\стурные особенности. Наблюдается лишь умень
шение OCHOBHOCТIf плагиоклаза, появляются хлорит, серицит, эпи

дот . Решетчатый МИI{ронлин слабо альбитизируется. Далее по на
правлению к нонтанту с интрузией биотит замещается амфиболом 
(часто арфведсонитом) , наблюдается исчезновение решетчатой СТРУК

'туры l{алиевого полевого шпата. В дальнейшем наблюдается по
lIJышение щелочности фенитов . Исчезает Iшарц, появляется пироксен, 
варьирующий по составу от эгирина до эгирин-диопсида (cNg 12-
400). Наряду с полосчатыми фенитами встречаются их разновидности 
с гранобластовыми и норрозиопными струнтурами. 

Вблизи массива развиты пироксен-полевошпатовые породы , 
:массивные или грубополосчатые, серые, зеленовато-серые, грязно
зеленые, мелно-среднезернистыес призматичесни зернистыми и грано

бластовыми структурами. Помимо пироксена, альбитя. и калиевого 
полевого шпата в фенитах присутствуют нефелин и флогопит (буро
зеленый). В начестве анцессорных минералов наблюдаются апатит, 
сфен, магнетит, сульфиды. Вторичные представлены цеолитами 
и I\аннринитом . 

Вблизи тел I\арбонатитов 1 стадии в фенитах появляются вол
ластонит и нальцит, а оноло I\арбонатитов 2 стадии - альбит, 
кальцит . 



Глава IV. ПОСЛЕМАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ГРАНАТОВЫЕ СКАРНЫ 

Скарноподобные образования, сложенные гранатом, монтичел
литом (второй генерации), амфиболом, флогопитом, везувианом, 
I{аю{ринитом и другими минералами, пространственно и генетически 

тесно связаны с мелилитовыми породами. ПрактичеСI{И в любой 
горной выраБОТl{е, вскрывшей мелилитовые породы, мошно обнару
жить Rомплекс СRарновых минералов и, наоборот, повсеместно среди 
cRapHoB встречаются в том ИЛИ ином Rоличестве реЛИI{ТЫ турьяитов, 
мелилититов или монтичеллитовых пород. Следует отметить, что 
СRарнированию подверглись не ТОЛЬRО мелилитовые породы, но 

и ОRружающие их ийолит-уртиты, гипербазиты, СЛЮДЯНО-ПИРОRсено
вые породы и пироксениты. Процесс скарнирования редко проходил 
до Rонца, и обычно по обилию реЛИRТОВ удается распознать мате
РИНСRие породы. Контуры полей скарнов, обозначенные на геологи
чеСRОЙ RapTe, до неRОТОРОЙ степени условны и говорят лишь о пре
обладании на данных учаСТRах СRарновых ассоциаций над вмеща
ющими породами. Переходы мешду скарнами и замещаемыми 
породами постепенные . Скарны рассекаются дайками полевошпато
вых ийолитов III фазы , Rарбонатитовыми жилами и замещаются 
метасоматитами флогопитового RомплеRса. Сформировались онн 
в послемагматичеСRУЮ стадию в результате автометасоматической 

(автометаморфической) перераБОТRИ щелочных и мелилитовых пород 
и Rальциевого метасоматоза гипербазитов. По определению В. А. Жа
РИRова [1960], таRие скарны следует относить R автореакцион
ныи. 

Сформировались автоскарны в две подстадии: в 1 образовались 
андрадитсодержащие среднезернистые разновидности с амфиболом, 
монтичеллитом, зеленым флогопитом, диопсидом, во II - более 
НИ31{отемпературные тонкозернистые бело-желтые скарны, состо
ящие из Rальцита, везувиана, гроссуляра, Rлинохлора, клиноцоизита, 

белого диопсида, Rанкринита, цеболлита, хуанита . 
Гранатсодершащие скарны представляют собой мелко- и средне

зернистые породы снеравномернозернистыми нематогранобласто
выми СТРУRтурами и массивной текстурой. Цвет их зависит от RОЛИ
чественных соотношений основных минералов: богатые монтичел
литом породы имеют светлую зеленовато-серую OKpaCI{y, богаты е 
амфиболом - темно-зеленую, гранатом - серовато-бурую и зеле
новато-бурую. Характерна пятнистая онраска, обусловленная не
равномерным распределением минералов. Амфибол-гранат-монти
челлитовые и амфибол-монтичеллитовые скарны образуются при 
перераБОТRе оливинитов и оливин-пироксеновых пород. Амфибол
гранатовая ассоциация развивается по мелилититам и ПИРОI{сен 

мелилитовым породам, слюдяно-гранатовая (либо амфибол-гран ато 
вая) - по щелочным породам и турьяитам. 

69 



Монтичеллит встречается обычно в оливинсодержащих породах, 
избирательно замещает оливин, часто ОJ<ружая и бронируя I<рупные 
зерна, что придает породе порфировидный облю{ (рис . 29). 

ОптичеСI<ие константы монтичеллита: 1) обр. 47, скв. 207, ГJIуб. 
43 ом - Ng - 1,664; Nm - 1,656; Np - 1,647; n - 0,017; 2V - 78; 
содержание CaFe Si04 - 16 мол. %; 2) обр. 776, сев . участок железо
рудного м-ния - N g - 1,668; Nm - 1,658; Np - 1,650; n - 0,018; 
2V - 76; содержание Ca FeSi04 - 20 мол. %. 

Лмфибол образует обычно идиоморфные кристаллы темно-зеленого 
цвета (рис. 30). Под МИИРОСI<ОПОМ оирашен по Ng в бледно-зеленый 
цвет (очень часто с синеватыми оттениами), по N р в бледно-зелено
вато-желтый . Угол cNg иолеблется в пределах 20-300, двупреломл о
иие 0,015-0,024, угол 2V 80- 900 (положительный и отрицательный). 
Нередии двойниии. ОптичеСJ<ие нонстанты амфиБОJIа: cN g = 22-300; 
2V = + 76 до 84, - 79 до 880; Ng = 1,690- 1,691; Nm = 1,675 -
1,678; Np = 1,665; Ng - Np - 0,025-0,026; схема абсорбции, 
плеохроизм N g > Nm > Np: по Ng серовато-зеленый или голубо
вато-зеленый, по Np зелеповаТО-}1 елтый до светло-желтого. Граиат 
наблюдается в виде зернистых сиоплений, порфиробласт и мелких 
гнезд иеправильпой формы. Изотропен, редко слабо двупреломляет. 
ОI{рашен в желто-бурый цвет. В нраевых частях зерен oI<pacI<a обычно 
светлее . Химические составы монтичеллита, амфибола и граната 
припедены в табл. 15, грапат-амфибол-монтичеллитовой ПОРОl\ 1.I -

Та блица 15. ХИМ llчеСКIlЙ состав 1\шнералов гранат-а1llФlfбол-монтичеЛЛIlТ()UЫХ 
пород 

Бурый гpaH~T МОIIТИЧСЛЛИТ I 
(титан ИСТbI й ( И3 амФиБОЛ-МОIIТИЧСЛЛI1ТО- АмфиБОJJ 

ОНltСЛbl а ндраДI1Т) БblХ IJОРОД) I 
1 2 I з " I G' 

Si0 2 34.54 35,95 37,00 42.12 42Л3 
ТЮ2 2.87 0,06 0.08 0,40 0.26 
Aj20~ J.75 0.79 0.04 10.63 12.2 ~ ) 
}<'е20з 24.41 - 0.67 5.90 5,73 
FeO 0,54 12.32 6,59 4.07 1,88 
МпО 0,12 0.32 0.2!) 0.15 0.03 
СаО 32,2l 31.91 33.05 14:17 J:3.00 
MgO 1,83 17.74 21.74 16 .. 52 18.58 
Na20 0,26 0,10 0,'l9 264 3,20 
1(20 0,20 0,02 0,14 0.68 0,54 
II20- 0,02 Не оuр. 006 - -
Н20+ - - - - 1,99 

П. п. п. 0,62 0,71 0,62 2,32 -
F Не опредеЛЯJlОСЬ 0,12 

С02 1.10 I Не опр. I С1lеды I 0,44 Не Оl!р. 

~ 100,47 99,92 100,47 100,04 100,25 

При м е ч а J[ J[ с . J, 3, 4, 5 но матерпаJlам авторов, С3ТГУ, апаJIIIТИI, 
П . Ф . Фплоноuа; 2 - 110 матерналам Н. С. Рудашевсного, ЛГУ, аllaJШТЮ{ 
Р. И. Рыжова. 
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Рис. 29. Решшт ОJшюша (серое) в амфибол-монтичеJJЛИТОВОЙ nopOl\e 
(fШ/;' +. уп. 12). 

Рпс. 30. Гранат-аМфl!бол-монтичеллптопал _ порода (ЮII" ,,:~ уп. _ 14). 



в табл . 16, количественно-минералогичесний состав породы
в табл. 17. 

Флогопит , характерный для СI<ариов, заместивших турьяиты 
и щелочные породы, образует мелние листочни с ярко-зеленой ol<pa
ской (рис. 31). Иногда можно встретить зональные слюдяно-гранато
вые жилки, в !<оторых внутренние части сложены андрадитом, а кра

евые - флогопитом (рис. 32). Под МИКРОСI<ОПОМ резко плеохроирует: 
Ng - зеленый, Np - почти бесцветный . 

Таб,л,!/ца 16. ХIJМИ1Jескиii состав гранатовых скарнов 

окислы 2 ОНИСJlЫ 2 

Si02 36,32 35,14 Na 20 0.66 1,40 
Тi02 0,85 Но ОJl р. Р205 0,03 0,13 
А] 20з 3,14 9,'J5 SОз 0.06 Не ()п р. 

Fе20з 8,48 12.80 Н20 0.02 0,:30 
FeO 5519 1.26 П. п . 11. 0,74 452 
МIJО 0,17 0.'12 СО2 0.66 2,20 
СаО 29,17 25.74 F 0,05 Пе опр. 
SrO 0,04 Не опр. 13аО По опр. 0,06 
MgO 13,28 7,16 
1(20 O,I !1 2.40 

99.8.) 10:2.18 

llрим е'lаНJlС. По материалам авторов, С3Т\'У, 
А. Я. Иванова . 

r облuца 17. RОЛII'lественно-минералогн',еСКIIЙ состав породы. 
об. % 

Номер ШJl l1фа 

Jl111I1cpa.~ 1,1 

I 
СРС;IЩ'С 

1 ., 

МОНП.,lеJI ЛIIТ 26.4 2'19 28.2 
Гранат 40.7 ;)2.9 46.8 
АмфиБОJl 31.6 16.2 23.9 
МагнеТIIТ 0.5 1.0 0.7 
КаЛЬЦIIТ 0,8 - 0.4 

В с е г о 100,0 100,0 100.0 

Релинтовыми минералами являются мелилит , оливин, пиронсен 
(рис . 33, 34), бурые слюды, магнетит, перовснит . Последии!' два 
минерала часто сохраняются внутри скоплений граната . 

Мел но зернистые скарны белого цвета с желтыми и зелеными 
оттенками, образованные во II подстадию, ШИРОI<ОГО площадного 
распространения не имеют и сосредоточены в основном среди мели-
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литовых пород, где встречаются в виде пятен, участков, прожилков 

с неясвыми расплывчатыми очертаниями. В незвачительвых коли
чествах они обн аруживаются среди оливинитов, пироксенитов, 
щеЛОЧJ:IЫХ пород и гранатсодерн,ащих скарнов 1 подстадии. 

Рис . 31. Распределение флогопита в скарнах (ник. +, УВ. 14). 

Скарны вскипают под соляной кислотой благодаря обилию каль
цита. 011 присутствует повсеместно как избыто'lНЫЙ минерал, образуя 

Рис . 32. Слюдлно-граuатовал жила в турьлите. 

тонкозернистую или мелкозернистую основную ткань, иногда наблю
дается в тесных срастаниях с цоизитом. Диопсид В шлифах бес
цветен . Редко во внутренних частях кристаллов сохраняется первич-
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PIIC. 33. АМфl l БОJJ - ~IOJIТII'ICЛJIIIТОllая lI орода с реJJЛI\та ~1II OJJl l lllllla (серое) 11 1111 ро
нсела (те~illо-серое) (юш. +, Yll. 33). 

PIIC.~ 34. 3амеЩСllllе м JlllJJl lTa (б('JJое) МОJlТII'IеЛJJЛТОМ (серое) 1[ граиатом 
(черное) (ЮII . 11 , ув. '12) . 



ный зеленоватый ПИРОI{сен . Угол cN g 37 _420, ДВУПРeJlОМJIеllпе 
0,030- 0,035, угол 2V = + 600. Там, где присутствуют оба пироксена, 
устанавливается, что угол cN g бесцветного диоuсида меньше на 5-60, 
чем у зеленоватого, а двуuреломлепие выше па 0,003-0,005 . Диопсид 
довольно редко бывает устойчив в СОВОI{УППОСТИ С остальными скар
новыми минералами и замещается кальцитом, везувианом, гранатом. 

Везувmш образует идиоморфные кристаллы или зернистые массы. 
В образцах окрашен в зеленый цвет, в шлифах бесцветный или бледпо
жеJIТЫЙ . В срезах, перпепдикулярных оптичесной оси, идиоморфные 
нристаллы имеют квадратные сечения со срезанными УГJIами. ДJIЯ 
везувиаuа харантерны густо-синие и фиолетовые о({раски в центрах 
зерен и темно-бурые в краях. Иногда наблюдается зональность, 
выраi"ающаяся в чередовании различно онрашепных зоп (синих, 
лилово-бурых, нормально беJIЫХ, ОЛИDI{ово-бурых). ХJIОРИТ МaI{РО
СI{ОШlчески теряется среди белой ИJIИ СJIабо онрашеШIОЙ массы и с тру
дом обпаруживается лишь под бинокуляром. Под МИRРОСRОПОМ бес
цветен, обладает совершенной спайностью, прямым угасанием 
и отрицательным удлипением . Оптичесни псевдоодноосный , ПОJIО
ЖИТeJIЬНЫЙ , двупреломление около 0,006. Характерны серые 
и грязно-серые, редно серо-синие аномальпые О1{раски . По нон
стан там БJIИЗОК к нлинохлору. Цоизит наблюдается в срастаниях 
с нальцитом, образуя сноповидные или радиальнолучистые агре
гаты. Ему свойственны темпо-сипие аномальные ОRрасни, НИЗI{ое 
двупреломление, ПОJIожитеJIьное удлинение и положительный угол 

оптичесних осей . В мелких зернах прантичесни неотличим от везу
виана. Гранат встречается в виде бесцветных и cbeTJIo-голубых 
зернистых СI{оплениЙ. Изотропен, но нереДJ\О обнаруживает аномаль
ное двупреломление до 0,003-0,004. Rатшринит и цеБОЛJIИТ харак
терны Jlишь для снарновых ассоциаций, развивающихся по щелочным 
породам и турьяитам. 

МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ФЛОГОПИТОВОГО КОМПЛЕI(СА 

Породы флогопитового I{ОМПJIеI{са образуют ПОЛУI{ольцевую нон
цеНТРllчеСI{УЮ зону в северной части МQссива мощностью от 0,1-0,2 
до 1,0-1,5 11:.М и общей длиной онодо 8 f ' .ilt. С впеlШlей стороны полу
кольца распол аг аются гр ан а t-амфиБОJl-МО.1 rтичелли тов ые , гран а т
амфиБОJТовые и слюдяно-пироксеновые породы, мелилититы 
монтичеллититы и в раз IИЧНОЙ степепи измененные ОЛИБИНИТЫ. 

Резт,о преоБJIадают гр анат-амфиБОЛ-МОПТИЧСЛJТитовые СI{арны. 
BbllI lO уже отмечаJlОСЬ, что снарпы хараl теризуютсн нрайне 

неОД(1 ()РОl~IIЫМ составом. Почти повсеместно в ПlIХ встречаютсн ре
ЛИ!ПОВЫС участии мелилититов , меЛИЛИТИЗИРОВaIJПЫХ оливипитов 

и С:llО;iШlо-пиро]{сеповых пород, монтичеJIЛИТИТОВ и МОliтичеJlЛИТИ

зировапных оливинитов. Иuогда I{руппые интервалы сложены почти 
мономипераJIыIмии меЛИJIититами, JIибо мелилитизированпыми слю
ДННО-ПИРОI{сеПОВЫJlfИ породами, рассеченпыми ТОПI{ИМИ жиш{ами 
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гранат-амфибол-монтичеллитового и гранат-везувиан-диопсидового 
состава . l{оличество и размеры таких участков при удалении от пород 

флогопитового комплеl<са увеличивается. 
С внутренней стороны полукольцевой зоны преобладают слабо 

измененные оливиниты . Но и здесь нередко I<рупные участки сложены 
СЛЮДЯНО-ПИРOl<сеновыми, гранат-амфибол-монтичеллитовыми и ме
лилитовыми разпостя?vIИ пород . 

Среди грап атовых скарнов и мелилит-монтичеллитовых пород , 
плогда на значительном удалении от полукольца, скважинами 

вскрыты самостоятельные залежи или жильные образования пород 
флогопитового комплекса мощностью от первых сантиметров 
до 100 ~t (рис . 35). R сожалению, из-за полного отсутствия обнажений 
и большой мощности вскрышных пород морфология И характер 
контактов этих залежей остались не изученными . 

Тем не менее, становится очевидным, что породы флогопитового 
I<омплекса образовались на месте пестрых по петрографическому 
составу метасоматитов, среди I{OTOPblX господствуют гранатовые 

скарны, мелилититы, слюдяно-пироксеновые породы, монтичелли

титы и в различной степени измененные оливиниты . Реликты всех 
этих пород встречаются в образованиях флогопитового комплекса 
повсеместно . С внешней стороны особенно часты реликты гранатовых 
cl<apHoB и мелилититов, с внутренней - слюдяно-пироксеновых 
пород и оливинитов. Все это УI<азывает, что породы флогопитового 
I<ОМПJIекса в основной массе тяготеют I< области контакта силикатных 
метасоматитов с оливинитами ядр а массива . 

Наличие жильных образований флогопита в гранатовых скарнах 
и метасоматитах магматичеСJ{ОГО этапа, а таJ{же реликтов последних 

в породах флогопитового J{омпленса свидетельствует о более молодом 
его возр асте. В свою очередь, породы флогопитового компленса 
пересекаются даЙI{ами ПОJIевошпатовых ийолитов, сиенитов и жилами 
нарбопатитов и, следоватедьно, их возрастное положение опреде
ляется однозначно и весьма надежно: они образоваJIИСЬ позднее 
гранатовых CI{apHOB, но до внедрения даен щеJIОЧНЫХ пород III фазы. 

Более 95 % площади ПОЛУНОJIьца пород флогопитового КОМПЛel<са 
сложепо перавномернозернистыми, преимущественно средне- и меЛI{О

зернистыми фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-ОJIИВИПОВЫМИ породами, сменя
ющимися ]{ внутренней части массива (к оливинитам) широким 
ореолом (до 1,0- 1,5 K~~) флогопитизированных и диопсидизирован
ных ОJIИВИИИТОВ, а I{ периферии - УЗIШМИ невыдержанными зонами 
флогопит-диопсидовых и диопсид-амфиБОJIОВЫХ пород (рис. 36). 
Среди этого огромного поля средне- и мелкозернистых пород наблю
даются неБОJ!ьшие ДШ1зовидпыо тела и невыдержанные маломощные 
зоны, часто вьпшинивающиеся по простиранию и падению, крупно

зернистых фдогопит-одивиповых и фдогопит-диопсид-одивиновых 
пород, В ноторых содержание фдогопита достигает промышденных 
размеров. Еще реже встречаются мелкие линзовидные или жид 0-
образные тела гигантозернистых флогопит-оливиновых и фдогопит
диопсид-одивиновых пород, В которых J{ристаЛJIЫ флогопита дости-
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Рлс . 35. ГеОЛОГll'!еСI<ие разрезы по ФЛОГОUIlТОIIUМУ I<омпленсу пород. 
1 - чеТDСРТИ'lIIые отло}неНJlЯ ; 2 - нора DыпетрпваПJlЯ (ПГ РМJI"УЛlIтопая толща); ,1 - нзрБОП3ТJlТЫ ; 4 - ФЛОГОПИТ-;ЩОПСllД-ОЛНПИНОDые 
породы мслноэеРllлстые; :; - фЛОГОПlIТ-ДIIОПСИД-ОЛJlПШIODЫС JlОРОДЫ нрупнозеРНJlСТЫС и JlсгмаТОJlДНЫС; б - ОЛИDIIЮIТЫ ФЛОГОПИТJl эировап
tlbIe 11 ДJl ОIIС lI ди зироваlltJые ; 7- rpaJ{aTOJjbJe скарны; 8 - мелилититы; 9 - ~IOПТИЧСЛllИТII'ГЫ; JQ -, 'ГУРЬf\ИТЫ ; ц - !1i!ОЛИ'f-УРТIIТЫ ; 

12 - 01lИВППИТЫ , 
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гают 1 оМ в поперечюше о Такие гигантозернистые породы, как пра
вило, онружепы ореолом нрупнозернистых, сменяющихся, в свою 

очередь, средне- и меш{озерн истыии фJ[ОГОПИТ-ДИОПСИД-ОЛИВИНОВЫМН 
порода!lIИо 

Из припедеНJlЫХ дalшых видно, что хотя флогопитовые породы 
на l\овдорсном массиве ЗlliТимаroт ОГрОМ1 1 ые площади, они в пре
обладающей своей части хараl\теризуются меЛl\опластинчатым 
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Prтc. 36. ТПIlОDОll схематиqес!ш~i разрез через всю толщу флогопптового j,омп
лекса . 

1 - ОЛИDlfПИТЫ ядра массива; 2 - апоошrвинитовыс метасоматиты магматического этапа 
и гра натовыс сна рны; 3-7 - породы флогопитового НОМНЛСliса: 3 - Д"ОПСllд-а~lфиболовыс, 
4 - флогоrН IТ-Д"ОПСИДОВЫС срСДНll е и мслнозсрнистые, 5 - фЛОГОПИТI1311рованные и ДИОПСИ
ДlIзированпыс ол ив,lВИТЫ cpcl\l re- и МСЛl<озернистыс, 6 - фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-ОЛИDИFlОDЫС 
п ороды среДllе- и МСЛl<О3СРIIIIСТЫС, 7 - ФЛОГОПИТ-ДI10ПСИД-ОЛИВIIlIовые породы НРУflfIOЗСР
fШСТЫС; 8 - флогопит-диопс'щ-оmIВШIODЫС ПОРОды :iгигантозсрнистыс, 9 - полевошrrатовыс 
ИЙОЛIIТЫ (дМIJШ ПI фазы); 10 - lI одошва "ары выветривания веРМJшуmrТОDОЙ ,толщи ; 11 -
'1ствсртII'шыс отлонюния. А - пдро массн ва (ОЛlши ниты ); Б - IЮЛЬЦО аПООЛJ1ВIIНIIТОВЫ)( 

мстасомаТИТОD магмаТIIЧССНОГО этапа . 

и меш{очешуйчатым флогопитом, представляющим промышленныи 
интерес лишь в !{оре выветривания, где он гидратизирован и превра

щен в вермИI{УЛИТ о 

Флогопит промышленных размеров образует обычно небольшие, 
быстро вы!шинивающиеся лилзовидные тела и жилообразные зоны, 
глубоно запрятанные среди обширного поля меш{о- и среднезерни 
стых флогопитоносных пород. 
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Указанные выше особенности пространственпого размещения 
промышленпых скоплений флогопита в сочетании с почти полным 

отсутствием естественных обнажений на I-{ОВДОРСI<ОМ массиве 
и наличием мощной т<оры выветривания отчасти обънсннют 
неудачу поиснов флогопита в начальные стадии . ОТl<рытие фJlогопита 
стало возможным лишь после проводения ГJlубоного буренин и де
талытой геологичеСI<ОЙ съемки , ОJ<ОНТУРИВанин вермИI<УЛИТОВОГО 
меСТОрОiI·;денин, вынсненин в результате основных занономерпостей 
распределенин слюд в Ковдорском массиве вообще и I<руппопластин
чатого флогопита в частности. 

Резно выделнется по размерам Главная флогопитован залежь, 
вснрытая глуБОJ<ИМ бурением в северо-западной части ПОЛУI<ольца 
и располагаJOщанся в центральной части флогопит-диопсид-оливи

новых пород. 

Главная залежь является, по существу, слепой, н е выходящей 
на поверхность. Современный эрозионный срез ВСI<РЫЛ лишь мел
нозернистые и отчасти средне- и нрупнозернистые флогошrт
диопсид-оливиповые породы, окружающие широюrм ореолом по гр е

бенную залежь гигантозернистых и пегматоидпых разностей фJI О ГО
питовых пород. Главная залежь харат<теризуетсн более ЧОТI,им 
зональным строением. В центральной ее части располагаются ОJlИ
ВШlовые почти мономинеральные породы. Они от<рущены широким 

ореолом флогопит-оливиповых и флогопит-диопсид-оливиновых по
род, сменяющихся, в свою очередь, вначале флогопит-диопсидовыми, 
а затем диопсид-амфиболовыми породами . Зональность Гла пной 
залеЖll подчернивается строго заl<ономерно:й сменой струн:туры 

пород от гигаптозернистой и пегматоидпой в центре до средне

и мелт{озерпистоi: J1Cl периферии . Почти все известные в настоящее 
время промышленные скопления флогопита располагаются в пре
делах Главной залежи . 

Детальная харантеристина Главной залежи при водится в гл. VJ. 
Там же подробно рассматривается минералогия. Здесь, во избе,т,Ш lие 
повторений , дается лить [<ратное описание главнейших разнов ид

ностей пород, слагающих полу"ольцо флогопитового НОМПJl е т<са: 
флог()пит-диопсид-олиюшовых, флогопит-диопсидовых, флогопит
ДИОПСИД-МОПТИ[lеЛJIИТОВЫХ, диопсид-амфиБОJlОВЫХ, флогопитизиро
вanных и диопсидизированных оливипитов . 

Описание оливиновых и фЛОГОПИТ-ОЛИВИИОВЫХ пород, развитых 
лишь в предолах Главной залежи, здесь не приводится. 

Флогоnum-дuоnсuд-олuвuн,овые породы р асполагаются в цен
тральных частях ПОЛУI<ольца и являются основной разновидностью 

пород фЛОГОПИТОВОГО комплеI<са. На их долю приходится пе менее 
30-,Ю % всой площади . Это неравномерно зернистые (от НРУППО
зернистых до меЛI<озернистых), весьма неоднородпые пятнистые 

породы с гранобластовой и норрозиоипой СТРУJ<ТУРОЙ. В централ ь
ных частях струнтура их более НРУШIозернистан, шrогда дa~"e ги
гантозернистая. Минеральный состав их простой. ОПИ сложены 
тремя главными минералами: оливином. ДИопсиДом и фJIОГОПИТОМ, 
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на долю которых приходится обычно не менее 80-90% всего состава 
породы. Второстепенные - магнетит, апатит и кальцит. 

Распределение главных минералов весьма неравпомерное, в связи 
с чем состав породы изменяется от оливинового или Флогопит-оливи
нового до флогопит-диопсидового. Этим же обусловлена пятнистая 
неоднородная окрасна пород от серого до зеленого цвета . Иногда 
существенное значение в составе породы приобретает кальцит, содер
i"anие которого достигает 20-25 %. 

Флогопит зеленый, преимущественно меЛRотаблитчатый (до 1-
2 СМ), в нрупнозернистых разностях образует овальные, несовер
'I!епно ограненные таБЛИЧI\И и пластинки до нескольких сантиметров 
n поперечнике. ОТ флогопитов в слюдяно-пироксеновых породах 
()тличается пе только окрасной, но и меньшей железистостью и более 
1l1IЗНИМ преломлением (Ng = Nm = 1,600-1,608, вместо 1,610-
1,620 в слюдитах и СЛЮДfшо-пироксеновых породах). 

Диопсид зеленый, танже отличается более. низкими показателями 
n реломлепия по сравнению с диопсид-авгитами в слюдяно-пироксено 

вых и пиро({сеновых породах. С флогопитом образует сростни, часто 
взаимные прорастания. В J<рупнозернистых разностях часты призма
тические, хорошо ограненные нристаллы диопсида длиной 
до 10-15 CAL. 

Оливип серый, иногда полупрозрачный светло-серый, с флого
питом образует устойчивую ассоциацию, но обычно резорбирует 
диопсид . Особенпо чеТJ<О разъедание диопсида оливином устанавли
вается в J<РУПНО- и гигантозернистых разностях. ОН относится но II 
генерации оливина, если за первую генерацию считать оливин в оли

винитах 1 интрузивной фазы. Оливин II генерации отличается более 
высоким содержанием магния . Содержание Fe 2 Si04 нолеблется 
от 5-6 до 15 мол. % и в среднем заметно ниже, чем в оливине 1 гене
рации. МИКРОСI<опичеСJ<И он хорошо отличается от оливина 1 генера
ции отсутствием микровростков магнетита. Магнетит образует ксено
l\IОРфную мелкую, весьма неравномерную вкрапленность, реже 
у, рупные (до 1-2 CAL) зерна. В ассоциации с апатитом или нальцитом 
магнетит иногда имеет хорошо выраженную октаэдрическую огранну. 

В aJJшлифах в отраженном свете в магнетите видны мелкие пластин
ч атые ВРОСТI{и ильменита, а в шлифах - меJlьчайшие включения 
шпинели. Содержаuие магнетита нолеблется от 1-2 до 10 %. Почти 
повсеместно встречаются l{альцит, образующий l{сеноморфные вы
)l;еления, и апатит, образующий неравномерную ВI<рапленность, 
а иногда нонцентрирующийся в гнездах и пятнах размером 

до 10-20 CAL. 

Флогоnum-дuоnсuдовые породы окружают с периферии флогопит
)l,ИОПСИД-ОЛИВИlIовые породы. Мощность их в висячем боку за
лежи нереДI{О составляет первые метры и не превышает 50-100.ilt, 
а в лежачем - достигает 1,0- 1,5 1>AL. Среди них условно выделяются 
две разности: собственно флогопит-диопсидовые породы и флого
питизированные и диопсидизированные оливиниты . РеЗI<О преобла
дают флогопитизированные и диопсидизированные оливиниты. Со б-
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ственно флогопит-диопсидовые породы образуют среди них невыдер
жанные зоны мощностью в несколько метров, небольшие участки 
и пятна преимущественно в висячем БОI<У залежи, в лежачем они 
практически отсутствуют. 

Контю<ты флогопит-диопсидовых пород С описанными выше фло
гопит-диопсид-оливиновыми породами постепенные и весьма 

условные. В висячем боку залежи в переходной зоне этих пород 
:иногда устанавливаются узкие невыдержанные полосы инебольшие 
участтш флогопит-диопсид-монтичеллитовых образований. Флого
пит-диопсидовые породы в висячем БОI<у к периферии сменяются 

Рис. 37. Реликт оливинита 1 во фЛОГОШП-ДIIОПСИДОВОЙ породе 2. 

диопсид-амфиболовыми. Среди флогопит-диопсидовых пород кра
евой части наблюдаются реликты амфибола и разнообразных вмеща
ющих пород: мелилититов, гранатовых скарнов, слюдяво-пироксено

вых пород, монтичеллититов, оливинитов (рис. 37). В лежачем боку 
преобладают реликты оливинитов и изредка встречаются реликты 
гранатовых скарнов и мелилититов. Реликты гранатовых скарнов 
и Ме1IИЛИТИТОВ обычно имеют более или менее четко выраженную 
диопсид-амфиболовую оторочку (рис. 38), реликты слюдяно
ПИРОI<сеновых пород, монтичеллититов и оливинитов такой оторочки 
не имеют . Флогопит-диопсидовые породы обычно меш<о- и TOНl\o
зернистые, реже крупнозернистые (рис. 39). Флогопита uромышлен
ных размеров они, как правило, не содержат. Однако они характе
ризуются высоким содержанием слюды и представляют большой 
интерес в коре выветривания как вермикулитовые руды. :Кроме 
флогопита и диопсида в их состав входят I<альцит, апатит и магнетит 
(рис. 40, 41). 

Минеральный состав кальцит-флогопит-диопсидовых пород 
охарантеризован в табл. 18. 

По возрастным соотношениям выделяются две ассоциации мине
ралов. J{ ранней относятся гранат и магнетит, имеющие явно релик
товый характер, к поздней - все остальные минералы. Диопсид 
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PIIC. 38. Pe.'IIIIiT меЛJJлпта 2 - по фЛОГОППТ-ДIIОПСПДОВОЙ 
Ilор(ще С ОТОI)QIIi\ОЙ цсболлпта 1, Юlфпбола 3 - н 

ДIIОП Сllда 4. 
PIIC. 39. ФJIОГОШIТ-Д[ЮПСIIl\овал порода НРУllllозеРНllстан. 



Рис. 40. КаЛЬЦИТ-фJlОГОШП-ДIIОПСlIдовая пороltа с а п атнтом (1l1I 1'- +, УВ. 12). 

Рис. 41. Кальцит-фЛОГОIШТ-Дllопсндовая порода (шш. +, УВ. 14). 
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Табlluца 18. Минеральный состав кальцит-фЛОГОПИТ-ДIfОПСИДОВЫХ пород, об. % 

Минералы 11 шлиф 12 шлиф 1 з шлиф 1 Среднее 11 шлиф 12 шлиф 1 Среднее 
lI.иопси}{ 55.4 60.6 55.4 57.1 51.1 45.8 48,5 
ФJIОГОПИТ 24.0 20,6 21 .2 21 ,9 29.1 22.3 25,7 
Грапат 2,8 0.8 0.5 1.4 - - -
Апатит 2,2 1.7 3.7 2,5 - - -
Rальцнт 4.9 0.6 11.1 5,6 12.8 16.4 14.6 
Магнетит 10,7 15.7 8.1 11 ,5 7.0 15,5 11,2 

В с е r о 100 100 100 100 100 100 100 

представлен идиоморфными кристаллами, с флогопитом часто обра
зует идиобластичеСI{ие срастания . Кальцит ксеноморфен, выполняет 
межзерновые участки. По окраске, форме и оптическим свойствам 
диопсид и флогопит полностью аналогичны диопсиду и флогопиту 
ИЗ флогопит-диопсид-оливиновых пород. 

Флогоnumuзuрован,н,ые u дuоnсuдuзuрован,н,ые олuвuн,umы крайне 
неравномерно зернистые: от крупнозернистых в !{онтактах с флого
пит-диопсид-оливиновыми породами до мелко- и ТОНI{озернистых 

на периферии. Минеральный состав их аналогичен составу флогопит
диопсидовых пород. Добавляется лишь реликтовый оливин, содер
жание I,OTOPOrO J{олеблется от 10-15 до 80-90 %. 

Здесь также выделяются две возрастные ассоциации минералов. 
К ранней, явно реликтовой, относятся оливин и магнетит, к позд
ней - флогопит, диопсид, кальцит, апатит . Флогопит, обычно со
путствующий диопсиду, распределяется крайне неравномерно , обра
зуя полосы, линзы, карманы и неправильные участки . Фл.огопит 
обычно не очень крупный, размеры пластин колеблются от 1-2 
до 3-6, редко 8-10 C';'L в поперечнике. По мере удаления от флогопит
диопсид-оливиновых пород залежи содержание промышленного 

флогопита быстро снижается и становится некондиционным. Под 
минроснопом обычно четно устанавливается замещение оливина 
1 генерации ДИОПСИДОМ и флогопитом. НереДI{О флогопит содержит 
меЛJ{ие овальные, одновременно гаснущие реЛИJ{товые зерна оли

вина. Последний Отличается от оливина Главной залежи большим 
количеством мельчайших выделений магнетита, образующего в оли
вине густую сетку. По оптичесним свойствам он хараI{теризуется 
неСКОJIЬJ{О более высокими показателями преломления: Ng = 1,694-
1,698; Nm = 1,675 - 1,680; Np = 1,659- 1,661 . Содержание Fe 2 Si04 , 

согласно этим данным, определяется в 12-14%. 
Флогоnum-дuоnсuд-';'Lон,muчеллumовые породы слагают узкие 

uевыдержанные полосы инебольшие реЛИI<Товые участни в висячем 
бону залежи среди меШ{Qзернистых флогопит-диопсид-оливиновых 
пород. В свою очередь, они содержат реликты флогопит-диопсидовых 
пород. Макросн:опически флогопит-монтичеллитовые породы сnетло-
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серые, крупно-, средне- и меЛI<озернистые. Флогопита промышленных 
размеров не содержат. 

Минеральный состав и количественные соотношения различных 
минералов представлены в табл . 19. 

Выделяются две ассоциации минералов. Ран-
няя представлена реликтовыми гранатом и маг-

-нетитом, вторая - оливином, монтичеллитом, 

флогопитом И диопсидом. 
Совместное развитие оливина и монтичеллита 

с флогопитом и диопсидом устанавливается осо
бенно четко в мелилититах, среди которых часто 
наблюдаются зональные жилы следующего со
става (от центра к периферии): флогопит + мон
тичел лит -+ флогопит + диопсид -+ диопсид + 
+ амфибол или флогопит + оливин -+ флогопит + 
монтичеллит -+ флогопит + диопсид -+ диопсид + 
+ амфибол. ..-

Внутренние зоны надвигаютсЯ' на внешние, 
вследствие чего флогопит-д:иOriсидовый агрегат 
часто имеет реликтовый ,..,.:х:арактер среди флого
пит-монтичеллитовых -бразований (рис . 42). 

Монтичеллит образует ксеноморфные зерна, 
прозрачен, бесцветен. Под микроскопом устана
вливается четкое замещение диопсида монтичел-

/\ 

литом . Рис. 42. 30иаль-

Оптические константы МОRтичеллита: Ng = нан жила в мели-

= 1,669 - 1,673; Nm = 1,661 - 1,666; Np = литите . 
1 650 1 658 N О О 9 1 - мелилитит ; 2 -= , -,; g - Np = , 15 - 0,01; реликты ол ивина ; 

Угол 2V = - 72 до 75 0. J - I{альцит-флого
питоnая }нила ; 4 -

Содержание компонентов определенное по диопсидовая отороч-
графинам (Винчелл, 1959), составляет (%): ~;~iо~а~~~Ф~О:еб~~~ 
CaMgSi04 - 79, CaFeSi04 - 21 . лито пая оторочка. 

Из приведенных данных видно, что моптичеллит из флогопит
диопсид-монтичеллитовых пород характеризуется более высокой 
железистостыо по сравнению с монтичеллитами из монтичеллититов 

и гранатовых скарнов. 

Табл.uца 19. Минеральный состав фЛОГОПИТ-МОНТИ'lеЛЛlIТОВЫХ пород, об. % 

Минералы 11 шлиф 1 2 шлнф 1з шлиф I Среднее 
Оливии - 5.8 - 1.9 
Диопсид 17 16,8 44,8 26,2 
Флогопит 23,7 17,7 23,8 21,7 
Монтичеллит 58,2 59,4 21 ,9 46,5 
Гранат - - 9,5 3,2 
Магие1ИТ 1.1 0,3 - 0,5 

Вс е г о 100 I 100 I 100 I 100 
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Дuоnсuд-аJ.~фuболовые породы образуют невыдержапную полосу 
в висячем бону залежи мощностыо от неСI{ОЛЫ{ИХ метров до 20-
30 J.t . Диопсид-амфиболовые ПОРО)JЫ содержат большое количество 
релИI<ТОВ различных размеров мелилитизированных оливипитов, 

гранат-амфибол-моптичеллитовых скарнов и монтичеллититов. 
МaI<РОСI<опичеСI<И диопсид-амфиболовые породы неоднородные, 

мелкозернистые, темно-зеленого цвета, с весьма варьирующим 

составом. "Участки существенно кальцит-диопсидового состава чере
дуются с участками амфиболового или кальцит-амфиболового состава . 
В связи с этим порода приобретает ПЯТНИСТЫЙ характер. Иногда 
наблюдаются участки полосчатого строения: полосы диопсида мощ
ностью 2-3 CJ.t чередуются с такими же полосами амфибола. Основные 
минералы - диопсид , амфибол и кальцит , BTopoCTeneHlIble - маг
нетит, флогопит, иногда апатит, монтичеллит и гранат . 

Диопсид образует мелкие изометричеСI<ие зерна с хорошей 
ограю<ой, по оптичесним свойствам аналогичен описанному 
выше. 

Амфибол (гастингсит) темно-зеленый, плеохроирует от зелено
вато-серого цвета 1]0 Ng до буровато-зеленого или желтого по Nm. 
Оптические константы: Ng = 1,675-1,685; Nm = 1,669- 1,672; 
Np = 1,654-1,661; Ng - Np = 0,020; cNg = 28-300; 2V = + 82 
до 840. 

ЖЕЛЕЗОРУДНЫЙ IЮМПЛЕКС. 
КОВДОРСКОЕ ЖЕЛЕЗОРУДНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Магнетитовые руды и магнетитсодержащие породы Ковдорского 
/i,елезорудного месторождения слагают вытянутое в субмеридио
пальном направлении тело длиной свыше 1,3 "J.t при мощности 
150-800 J.t, заJlегающее среди ийолитов и пироксенитов в юго-запад
ной части массива. Долиной р. Верх. Ковдора месторождение pa~
делено на две неравпые части - южную (основную) и северную . 
В в астоящее время разрабатывается лишь южная часть залежи . 
Запасы севсрного учаСТI<а отяесеuы н забалансовым ввиду лизной 
степени разведаппости и СЛОЖНЫХ гидрогеологичеСI\ИХ условий. 

В нспосредствепной близости от основной заJIен и I\ юго-западу 
от нес известпы еще llесколько мелних разобщенных тел магнетито
вых руд. l'poMe того, штонвеРI<И маломощных магпетитовых жил 

отмеtIaIОТСЯ в самом центре массива среди гипербазитов ядра (Цеп
тральная магнитная апомалия) . 

Кои Tal<Tbl OCII овпой рудной залеаш с вмещающими породами изви
J l истые, раСПJlывчатые. Западный I<OHTaI<T имеет почти вертикальное 
падение, вос.точlТЫЙ наIшопен па юго-запад (230- 2500) под углами 
55-700. Северный J[ южный нонтаю' ы изучены пока недостаточно. 
По данным бурения одной из СТРУНТУР'IЫХ СI<важин залежь СI\ЛО
няеТСIl в южном паправлении под углом порядна 700. Впутри южной 
части залежи nыделяIOТСЯ 4 РУДIIЫХ тела . 1 рудное тело размером 
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150 х 500 At слагает ВОСТОЧ<IУЮ половину, II и III, имеющие весьма 
условные границы, - западную длиной 650 At при маI<симальной 
мощности 400 .М. IV рудное тело располагается вблизи южных границ 
месторождения и по размерам невеЛИI{О (175 х 15 .М). 

Среди железных руд выделяются два основных промышлепных 
типа : а) руды с небольшим содержанием l{альцита - апатит-фор
стерит-магнетитовые, апатит-магнетитовые; б) с существенной при
месыо I<арбонатов - I<альцит-апатит-магнетитовые, I<альцит-магнети
товые 1 разновидности (с зеленым флогопитом) и II разновидности 
(с тетраферрифлогопитом). Второстепенные минералы представлены 
флогопитом (зеленым и нрасным), доломитом, гумитом, серпен
тином, анцессорные - пирротином, халы{опиритом, бадделеитом, 
гатчеттолитом, ЦИРI~елитом . 

Рудная залежь ОI<ружена сплошной оторочкой флогопит-апатит
форстеритовых пород мощностыо ОТ 20 до 120 М, отделяющей тела 
магнетитовых руд от вмещающих ийолитов и пироу{сенитов . I{poMe 
того, эти породы встречаются и внутри залежи в виде полос, пятен, 

линз. В частности, ими сложена перемычка между ВОСТОЧIIой и запад
пой частью залежи . На глубине 300-350 At от поверхности эта пере
МЫЧI{а выклинивается, а рудные тела сливаются в единый ШТОI<. 
Второстепенными минералами флогопит-апатит-форстеритовых пород 
являются магнетит (до 20 %), I<альцит, волоннистый тремолит, иногда 
гумит, анцессорным - бадделеит. Помимо этого, Флогопит-апатит
форстеритовые породы изобилуют реЛИI{тами ийолитов и пиронсе
питов, часто почти нацеJIO измененных в слюдиты, СЛЮДЮIо-тремоли

то вые породы и т. п . 

Все типы руд связаны между собой и с флогопит-апатит-форсте
ритовыми породами постепенными переходами . Магнетитовые РУДь! 
и рудовмещающие породы прорваны леЙI{ОI<ратовыми I<альцитовыми 
I<арбонатитами, образующими небольшие штони, жилы И ШТОI<
верни, главным образом внутри II и IH рудных тел, и простран
ственно тяготеющими I{ зонам развития I<альцит-магнетитовых руд. 
В обилии встречa.IОТСЯ они таюне в зонах I{OHTaI<TOB рудной залежи 
с вмещающими породами. Контанты l{арбонатитовых тел, ию{ правило, 
резние, извилистые, нрутопадающие. Состоят опи главным образом 
из I{альцита. Второстепенными и аI<сцессорными минералами яв
ляются доломит, апатит, форстерит, зеленый флогопит, магнетит, 
сульфиды, бадделеит . 

Помимо нальцитовых нарбонатитов па месторождении известны 
и доломитовые иарбонатиты, слагающие маломощные жилы и про
жиЛI{И И являющпеся по отношению н первым более МОJIОДЫМИ . 
С доломитом ассоциируют серпентин, тремолит, тетраферрифлогопит, 
пирит, хальнопирит. 

В верхней части месторождения развита долеДНИI{овая нора 
выветривания средней мощности оноло 30 .М. С I<ОрОЙ выветривания 
генетичесни связаны штаффелит-магнетитовые руды, таюне явля
ющиеся одним из промышленных типов . В настоящее время чехол 
выветрелых пород почти полностью снят вlпроцессе ЭI<сплуатации. 
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Запасы железных руд I{овдорского месторождения утверждены 
в ВКЗ в 1951 г. 

Геологоразведочные работы осуществлялись ЕНСI<ОЙ экспедицией 
СЗТГУ под руководством В. и. Намоюшко, А. с . Михеичева, 
Н. А. Волотовской И др. Месторождение разведано с помощью горных 
выраБОТОI< (шурфы, канавы, две штольни) и скважин колонкового 
бурения глубиной 150- 250 оМ. Запасы подсчитаны по методу верти-
1\ альных параллельных сечений. Все рудные тела оконтурены по бор
товому содержанию железа, равному 20 %. К I<атегории А (или А 2) 
были отнесены запасы, разведанные по сети 50 х 50 оМ, к I<атегории Б -
50 х 100 и 100 х 100 ОМ . Максимальная глубина разведки по этим 
категориям составляет 250 х 300 .М от поверхности. R категории С L 

отнесена приконтурная часть залежи и запасы, подвешенные до гори

зонта - 250 ~' (300-320 ом от дневной поверхности). Величина 
подвески по категории Cz определена по южному участку в 150, 
по северному - 100 ~t. Средние содержания основных компонентов 
(Fe, Р и S) подсчитывались по выработкам и площадям средне
арифметическим методом, по блокам - методом средневзвешенного. 
Такой же принцип подсчета положен в основу определения коэффи
циентов рудоносности. 

По состоянию на 1 января 1966 г. запасы железных руд Ковдор 
ского месторождения приведены в табл. 20. 

Проектом Гипроруды предусмотрено два варианта отработки 
месторождения ; а) с сохранением целика, предохраняющего про
никновение вод озера в иарьер, б) без него, с отводом вод реки 
Верх. I\овдора и понижением уровня озера. ПО первому варианту 
вовлекается в отработку всего 181 млн. т руды, по второму-
247 млн. m. В настоящее время отраБОТI<а ведется по первому вари
анту . Горнообогатительный комбинат, построенный на базе место
рождения, вступил в строй в 1962 Г ., а в 1965 г. достиг проектных 
показателей (6 МЛН. т руды в год или 2,5 млн. т магнетитового 
нонцентрата с содержанием железа 62,3%). Всего в период с 1962 г. 
по 1 ЯJlваря 1966 г. было переработано 13,7 МЛН. т руды со средним 
содержанием железа 30,8% и 1,5 МЛН т слабо оруденелых флогопит
апатит-форстеритовых пород со средним содержанием железа 17,0 %. 
Магнетитовый нонцентрат отправляется на Череповецкий металлур
гичеСI<ИЙ завод, где в определенных пропорциях шихтуется с кон
центратом ОленеГОРСI<ОГО месторождения. 

Все типы руд Ковдорского месторождения требуют предвари
тельного обогащения. В процессе разведочных работ мартеновских 
руд обнаружено не было, а доменные руды геометризовать не уда
лось . ХаРal<терпейшей чертой }<овдорских руд являются широкие 
отклонения в содержании железа от средних значений , достигающие 
десяТl<ОВ процентов, что обусловлено l\шогостадийной перераБОТI<ОЙ 
продуктивных пород, переносом и переотложением магнетита, боль
шим количеством блоков флогопит-апатит-форстеритовых пород 
и карбонатных жил. О степени неоднородности руд можно судить 
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по процентному соотношению отработанных по рудным интервалам 
рядовых проб с различным содержанием железа : 

Содержание, % 

До 10 
10-20 
20-30 
30-40 

40 

В с е го 

Верхние горизонты 
(l{атегории А+ В). 

Данные опро6. развед . 
снв. 1948-1951 гг. 

4,7 
10.8 
26,3 
33,0 
25,2 

100% 

г JIуБОl{ие горизонты 
Данные опро6. струнт. 

СI<В. 1963-1966 ГГ . 

4,7 
9,6 

40,0 
30,5 
15,2 

100% 

По содержанию железа (валового и растворимого) руды раз
личаются незначительно. Данные 440 химических анализов рядовых 
проб керна структурных скважин показали, что эта разница состав
ляет 0,34 % ( абсолютных), или около 1 % по относительной величине. 
ПРaIпически все железо сосредоточено в магнетите. 

Категория 

А 
R 
Cl 

A + B + C1 
С2 

Таблuца 20. Запасы железных руд 

3ап~сы руды. 
Средн ее содерн,ани е, % 

МЛН. m. 
iКелезо Фосфор 

Ю ;/( н ы ii у q а с т о!{ (6 е з Ц е JI и J{ а) 

30,1 ззщ 

I 

2,80 
65,3 29.90 2,90 

105,1 31,73 2.88 

200,5 
I 

-
I 

-
83,1 31,36 2,85 

Пр едохраl1 и теJI ЬНЫЙ ц едn:" 

1,7 33,39 2.RO 
3,8 31.78 3.10 

31 ,8 32,02 3,13 

37,3 

Сепер пый участо!{ 

39.8 
18,8 

32,22 
31,86 

Всего п о ме сто рождению 

31,8 
69.1 

176,7 

277,6 
101 ,9 

31,5 

2,83 
3,12 

2,90 

I 

Сера 

0,134 
0,254 
0,156 

-
0,176 

0,053 
0,150 
0,097 

0,202 
0,225 
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Химическая харантеристика магнетитовых руд дана в табл. 21. 

Табл. ица 21 . CpeAll llii ХIIМllч ескпii состзи железных руд 

ОН lfСЛЫ 3 5 6 

S i02 6.9 5,7 5,7 9.60 6,24 8,60 
Тi02 0,66 0.27 0.63 0.65 0,90 0.6.5 
АI 2Оз :~ . 2 2,4 3.5 1.75 0,56 1,65 
FС20з :\7.() 32.;1 38.7 33.50 34.40 29 ,20 
FcO 16.9 13,0 16.7 12,86 14.18 21 ,16 
МпО 0.30 0,42 0.38 0.37 0.32 0,4 '1 
MgO 10,7 8,1 7.2 16,35 11.!)5 14,0 
СаО 12,1 2'1.3 13.0 11 .1 О 15.51 'J6.85 
К2О 0.24 0.30 0 ,.14 2.7 0.58 2.3 
Na20 0.14 0,15 0,27 0,42 0.12 0,58 
Р205 8,1 6,0 11 .0 6.\:i6 (j 01 9,56 
С02 3,0 * 10,0 * 2,9 * 4:1 7.65 4,45 
S 0,29 0,42 0.11 0,14 0.35 0,37 

~ 100,43 
I 

100,36 
I 

100,23 I 'JOO.50 
I 

98.77 
I 

100,78 

Со - - - 0,01 2 0,018 0,012 
Ni - - 0,02 Следы - Следы 
Си СJIeДЫ Следы Следы 0,01 0,07 0,01 

Fо06щ , 37,5 30,9 38,4 33,50 35,06 2926 

Пр [Т м е 'r а п и е. 1-3 -по данным гоологоразводо'lНЫХ работ H149-
1951 гг. (JIаМОЮШ J\О В. И . и пр.): 1 - апаТИТ-ОЛИJJИН- )fагнеТИТОJJал руда 
(с налr,ЦIfТОМ), среднее 11 3 8 аналпзов сборных проб; 2- наЛl> ЦlIт-маГПОТИТОJJая 
руда, сродное И3 8 а JJаШ13 0В сборных проб; 3 - 1I1таФфелпт-магпетптовая руда, 
средн ее Jl3 3 анаЛ ff 30 В сБОР JТЫХ проб; 4-6 -по данным ТОХНОЛО ГllчеСЮJХ испы
тапий JffJCTI!T YTa Меха llобр (1,963 г.) , состав проб 4 , 5, 6 прнБЛИЗ JJ теЛI,НО от
вечает сроюlCМУ соста ву рудных тед I , I I , [{ Т. 

Одпой из важнейших особенностей магнетита Ковдорского 
месторorJ\Деu ия является обилие различпого рода примесей, суммар
пое ],оличество которых (в виде OIшслов) составляет 7 -12 %, поэтому 
общее содсржапие железа n магнетите не отвечает теоретичесному 
(72,4 %), а варьирует в пределах 62-66 %. Остальпые номпоненты 
предстаВJlепы MgO , Al 2Оз , Ti0 2 , МпО, V 205' ZnO и др . Часть при
месей изоморфло замещает железо , другая часть обособляется 
в виде мсльчайших ш\Лючепий шпинели и ильменита, сингенетичпых 
с магнетитом . 

Средний химичеСfШЙ состав магнетита приве~ен в табл. 22. 
Кан видно из ПРИJзеденных данных, наименьшим содержанием 

железа харю{ТеризуIOТСН кальцит-магнетитовые руды 1 разновид
ности , наиБОJIЬШИМ - I,альцит-магпетитовые руды II разновид
ности (с тетраферрифлогопитом). Зависимость состава магнетитов 
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т абл.uца 22. СреДЮlii хuмичеСКIIИ состав магнетита 

Апатит-
АlJатнт-

l\альцит- l\альцит-ФОРСТСРIIТ- маГIIС'ГИТQ вые 
фЛОГОJlИТ- маГJIСТИТОDblС и фОРСТ СРИТ- маГIIСТИТQDЫС ма Гll е'ГИТОDblС 

ОНII СЛЫ фОРС'I'ерито- руды апаТI1Т-
руды 1 раз- руды 11 раз-

вы с п ороды ( 2 /, a ll.) ма ГII СТИТОDЫС В О ВIIДJ-l ОСТII IJОВИДНОСТИ 

(4 ан . ) руды (14 а lJ.) (11 а н.) (1 0 ан.) 

Ti02 1.24 0.93 0.88 0.68 3,04 
А120з 2.02 3.34 2.81 3.88 1,09 
Fе2Оз 66.68 66.83 66.29 67 .16 64.40 
V20 5 0.05 0.04 0.06 0.06 0.12 
FeO 24.50 22.71 24.57 20.42 28.14 
МпО 0,8 1 0.5:~ 0.52 0.63 0.45 
MgO -10 .70 5.62 4.87 

I 
7. 17 2.76 

~ 100.00 
I 

100,00 
I 

100.00 I 100.00 I 100.00 

65 .8 65.6 62.9 67.0 

от типа руд приходится учитывать при шихтовке РУД, чтобы выдер
жать запланированные поназатели по Rачеству нонцентрата. 

Наряду с магнетитом г,павными минералами руд являются фор
стерит, апатит, нальцит, иногда флогопит. 

Форстерит по внешнему виду не отличается от оливинов флого
питового номплекса. Размер выделений форстерита варьирует 
от первых миллиметров до 5-8 C~t. Цвет его светло-серый, серый. 
В апатит-форстерит-магнетитовых и форстерит-магнетитовых рудах 
он образует изометричные и неправильные зерна, более идиоморфен, 
чем магнетит. В нальцит-магнетитовых рудах 1 разновидности фор
стерит часто приобретает правильную огранку, I{aY{ и магнетит. 
В нальцит-магнетитовых рудах II разновидности, для I{ОТОРЫХ 
харантерны более низнотемпературные минеральные ассоциации, 
форстерит неустойчив и псевдоморфно замещается гумитом. В пара
генезисе с титанистыми магнетитами изредка можно встретить фиоле
товые форстериты с примесыо Ti0 2 • Содержание фаялитового ном
понента (Fe 2 S04) колеблется в форстерите в пределах 3-8 мол. %, 
т. е . в целом его меньше, чем в оливинах Главной флогопитовой 
залежи. ПОI{аззтели преломления: Ng = 1,678- 1,688; Nm = 1,666-
1,673; Np = 1,642-1,654. Двупреломление 0,034-0,036. 

Апатит обычно встречается в рудах в виде зернистых СI{оплений и, 
кан правило, интенсивно норродирует форстерит и магнетит. В ]{аль
цито-магнетитовых рудах иногда образует призматичесние нристаллы 
до 3-5 СМ в длину и радиальнолучистые агрегаты. Среднее содер
жание апатита по месторождению составляет 16 %. Поназатели 
преломления: No = 1,642-1,644, Ne 1,637-1,640. ХимичеСIШЙ 
состав апатита приведен в табл. 23. 
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ТаБАuца 23. Химический состав апатита 

Окислы I 2 3 11 Окислы I 2 3 

PZ0 5 41,54 41.21 41 .35 Fе2Оз 0.07 0.02 0,02 
80з 0,1.5 Не опр. Не опр. Al~ ОЗ О.ОЫ 0.002 0,004 
COZ Не опр. 0.5!1 - azO 0.23 0.17 0.16 
СаО 55.14 55,62 55.21 К2О 0.002 - 0.003 
8rO 0.28 0.18 0.17 Н2О+ 0.74 0,83 0.58 
МПО 0.:13 0.25 0.25 Н. О. 0,10 - 0,05 
MgO 0,3() 0,23 0,07 
ТR2Оз 0,09 - -

~ 

I I I "'-i !J9,069 99.102 98.567 

При м е ч а 11 и е . АнаЛПТПJ{ 3. В. Васит.ева, ИГЕ М АН СССР. 

:Кальцит по внешнему виду и ОП,тическим свойствам принадлежит 
к самой его обычной разновидносТХ. Окраска его белая, иногда 
розоватая. Местами встречается серый или почти черный кальцит, 
что связано с пылевидными вк,лючениями магнетита. :Кальцит из раз
личныХ типов руд, а также из штоков и жил лейкократовых кар
бонатитов обладает практичесни одинановыми нонстантами и хими
ческим составом No = 1,658-1,662. По данным 8 химичесних ана
лизов нальцита из железных руд и нарбонатитов месторождения 
в минерале помимо СаО и CO Z присутствуют (%): MgO - 0,5-1,5; 
МпО-О,06-0,14; SiO z - 0,32-0,82; R 2Оз +ТR 2Оз-О,15-0,47; 
ВаО - сотые доли процента. 

Флогопит встречается во всех типах руд, иногда в значительном 
количестве . Для апатит-форстерит-магнетитовых и нальцит-магне
титовых руд 1 разновидности харантерен зеленый флогопит, очень 
похожий по составу и свойствам на изумрудно-зеленую слюду 
Главной фЛОГОПИТОВОЙ залежи. В форстерит-магнетитовых рудах 
мелночешуйчатый флогопит развивается по форстериту. В кальцит
магнетитовых разновидностях его можно встретить в довольно 

нрупных (3-4 СМ), пренрасно ограненных нристаллах. Этим рудам он 
наиболее присущ и нередко является одним из главных породо
образующих минералов. Флогопит плеохроирует от светло-зеленого 
по N g до бесцветного или слеГI<а розоватого по N р. N g ~ N т = 

1,592- 1,597. Угол 2V = +5_60. 
:Красная слюда, свойственная нальцит-магнетитовым рудам 

11 разновидности, относится к тетраферрифлогопиту, аналогичному 
тановому на :Ковдорсном флогопитовом месторождении. Онрасна 
его часто зональна . Нередно тетраферрифлогопит нарастает на зеле
ную слюду ранней генерации. Плеохроирует от светло-розового 
по Ng до красновато-норичневого или кирпично-нрасного по Np . 
Схема абсорбции Np » Ng ~ Nm = 1,591-1,606, иногда до 1,630 . 
Угол 2V = + 3_ 80. Химичесний состав дан в табл . 24. 

Генетичесние схемы железорудного месторождения, разработан
ные в разные годы, в принципе ие имеют Отличий друг от друга. 
Все авторы (ВОЛОТОВСJ{ая, 1960); [РимскаЯ-:КОРСal{ова, 1963; :Куха-
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Таблица 24. Химический состав флогопитов Ковдорского железорудного 
месторождения, % 

Зеленый фЛОГОDИТ 
}{раСIIЫЙ флогоnит 

ОЮIСЛЫ 
(тетраферрифЛОГОllИТ) 

1 I 2 I 3 4 I 5 

Si02 37.48 39.10 36.58 41 .12 ::\9.67 
TiOz 0.09 0.19 0.11 013 0,12 
АI 2Оз 17,58 14,65 18.01 8,99 !Н0 
Fе20з 2.51 1,66 2.55 4.80 7,87 
FeO 0,87 1.07 0.86 218 1.80 
MgO 25,52 27.25 24,99 26.68 26,92 
МаО 0.02 0.04 0.02 0.06 0.02 
СаО 0,69 0.40 0.23 0.09 0.35 
K zO 9.09 8.14 8 ,ЯО 10,20 9.83 
Na20 0,44 0,40 0.70 0.92 0.55 

П. п. п. 4,94 6,04 4,36 4,76 3,37 
Н20 0.55 Не оир. Не оир. - -

F 0,23 » 0,10 Не 01lр. 1.00 
ВаО Не опр. » 2,21 » Не оир. 

~ 100,01 98,94 99,63 100,67 100,60 
-О = Fz 0,10 - 0,04 - 0,42 

Ноэфф . желе-
зистОСТИ 

Fe 6,4 5,0 - 12,0 15,6 
}<'e + Mg 

Np 1,592 1.596 1,597 1,608 

Пр JI М е ч а п и е . 1 - из материалов И. А. Львовой, апаш1ТИ/\ А. Н. Ан
се JI ЬРОД , ВСЕГЕИ; 2, 3 - 110 матеРllалам авторов, ЦХЛ С3ТГУ , аllалятию{ 
В. ф . ФИJJО I10ва , А. Я. Иванова; 4- по материалам Лаборатории Нольск . 
фил . АН СССР; 5 - пО материалам О. М. РИМСI<ой-КорсаI<ОВОЙ, анаЛЯТИI< 
Т. П . Киселе ва, ЛГУ. 

ренко и др . , 1965; Глаголев, 1965 ] Относят железорудные породы 
1< ДО1<арбонатитовым образованиям, возникшим на ранних стадиях 
послемагматичеСI<ОГО этапа и генетически связанным с карбонати
тами . Процессы формирования их протеI{али в области устойчивости 
флюидов. Большинство исследователей считает, что рудные залежи 
формировались как при выполнении полостей, тат{ и метасомати

ческим путем. А. А. Глаголев полагает, что железные руды ВОЗНИI<ЛИ 
ТОЛЬКО при участии метасоматических процессов (апатитизации 
ийолитов) . 

Весь процесс формирования железорудного месторождения можно 
разделить на неснолько стадий : 1) образование форстерит-магне
титовых и флогопит-апатит-форстеритовых пород, 2) стадия апати
тизации (апатит-форстерит-магнетитовые и апатит-магнетитовые 
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руды), 3) стадия ранней J{альцитизации ( l{aJrьцит-магнетитовые руды 
1 разновидности), 4) стадии поздней кальцитизации и доломитизации 
(кальцит-магнетитовые руды с доломитом J[ разновидности), 5) ста
дия доломитизации (доломитизироваЮlые руды с серпентином и ~оло
митовые жилы с ЦИРКОПОМ), 6) гипергенная стадия (дезинтеграция 
и штаффелитизация веРХJJИХ горизонтов месторошдения). 

Геолого-петрографические особеппости форстерит-магнетитовых 
пород (гипидиоморфнозернистые структуры, равном ерное распреде
лепие форстерита и магпетита, отсутствие метасоматической зональ
ности *, реЗI{ие н он ТaIпъr , устойчивость и выдержанность состава 
па глубину и по простирапию, независимость состава от вмещающих 
пород) rr адежно свидетеJlЬСТВУЮТ о кристаллизации их в открытых 
трещинах и полостях. Кристаллизация железисто-магнезиально
фосфатных флюидов, насыщенных летучими и легноподвижными 
J,ОМПОll ентами , СОПРОВОil\далась довольно интенсивным метасомато

зом вмещающих пород, что привело ]{ вознинновению вонруг рудных 
тел ореолов метасоматитов перемеIJПОГО состава (в зависимости 
от вмещающих пород) и различной мощности . Состоят они из фор
стерита, апатита, флогопита (бурого и зеJlеного), тремолита. 

Форстерит-магнетитовые руды и почти безмагяетитовые породы, 
их сопровождавшие, отпосятся !{ наиболее ранним членам железо 
рудной серии . Ню{ и фJlогопитоносные метасоматиты флогопитового 
J\омпл екса , они прорываются дайками полевошпатовых ийолитов 
III фазы и рассенаются жилами леЙJ\онратовых I,альцитовых карбо
lIатитов. 

Процессы последующей апатитизации и ранней кальцитизации 
имеют МIIОГО общих черт и харю{теризуются прежде всего сходными 
минеральными ассоциациями . Эти, образно говоря, «автометасома
тические» явленип имели место главным образом на самой l{РУПНОИ 
(основной) залежи форстерит-магнетитовых руд. Причем апаТИТllза
цией охвачена почти вся залежь, а нальцитизировапные руды лока

лизованы в осиовном во внутренних ее частях. Процессы перера
ботни форстерит-магнетитовых руд сопровождались мощным дроб
лением и бренчированием, переносом и переотло}! ением магнетита. 
Именно в зтот период произошло стирание границ между рудными 
телами, а сами руды стали чрезвычайно неОДНОРОДJlЫМИ по содержа
нию магнетита. Среди апатит-флогопит-форстеритовых пород появи
лось r.шого жил I{альцит-апатит-форстеритового состава, подчас 
с четно выраженным зональным строением. 

Позднее произошло формирование леЙНОI~ ратовых нальцитовых 
нарбонатитов с апатитом, форстеритом, зеленым флогопитом, магне
титом. Они ШИРОI~О распространены на Ковдорском массиве. 
Наиболее нрупные штони нарбонатитов располагаются за пределами 
железорудного месторождения, но в непосредствеШIОЙ близости 
от него. Внутри же залежи удельный вес их сравнительно невелик 

* Особенно хорошо ;)то ВПДIIO В обособленных меЛliИХ телах на юге от залежи , 
в ilШJJах ЦептраШ,l[оi:i аномаЛlПr , уцелсвmпх от последующей псрераБОl'юr. 
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(10-12% всей массы пород). I{арбопатиты изобилуют нсеполитами 
железных рул: различного состава, 1,Ю, правило, пе претерпева

ющими на J,оптанте ПИ1{ю<их измепениЙ. 
Стадия позл:пей нарбопатизации явилась оТ\пой из завершающих . 

Ей свойственны доломит (паряду с нальцитом), тетраферрифлогопит, 
тремолит, пирротип , хальнопирит. А1<r~ессорпые минералы пред

ставлены гатчеттолитом, ЦИРI<ОНОМ . 

I{АРБОНАТИТЪl 

Большая часть карбон аТПТОВI,П те:т ЛОI_ализуется по пери
ферии южпой ПОЛОВИ1ты массива, в основном за его пределами. 

Внутри него нарбопатиты образуют нруппые ;Юf 'Ы в северной части. 
Известны опи и па желе~орудном месторожл:епии. По форме тел, 
условиям за.;тегания, минеральному составу т<арбопатиты очень 
разнообразны, что объясняется различпыми струт~турно -тентони
ческими условиями и многостадийностью их фОРМИРОВЯПИfт. 

ЭГИРИП-I,а .lьцитовые Н::Iрбонатитr.т 1 стадии (паиGО .'l с r ранние) 
встречаются лишь на нрайнем юге массива , гТ\е образуют линейно 
вытянутые в субширотном направлении тела с ряспл ывчатыми 
очертаниями, постепенными переходами н вмещающим породам 

и нрайне певыдержанuьш составом. Помимо пироксепа (ЭГИРИn
диопсида) для них характерны темно-бурый, почти черный флогопит 
и сфен. Внезначительном J<оличестве встречаются апатит и магнетит . 
Сформировались они в результате замещения янупирангитов, ийоли
тов, фенитов и изобилуют (особенно в прт·П<онтаf{ТОПЫХ зонах) релик
товыми МИIIералами этих пород: нанкрипитизиропаrшым пефелином, 
полевыми шпатами, mорломитом. В апофенитовых J<арбонатитах 
часто встречяется волластонит. 

Нарбопатиты 2 стадии распространены песравнеllНО шире и по со
ставу более разнообразны. На южном учаСТJ<е ВОЗПИI<ли флогопит
диопсид-нальцитовые J<арбонатиты (местами с форстеритом) , раз
вивавшиеся на месте ЭГИРИII-J<альцитовых I<арбонатитов в сходных 
тектоничесних условиях. По оБЛИJ<У они более лейконратовые, нежели 
ранние разновидности . Полосчатость их выражена слабее и не всегда 
улавливается. I{ан и эгириn-нальцитовые нарбопатиты, опи обра
зуют вытянутые в субширотном направлении зоны с I<PYT blM падением 
(обычно па юг). Диопсид желто-зеленый, ипогда зональпыЙ. Флого
пит буровато-зеленый, зеленый , нан правило, Оf\ружеп l\аймой 
тетраферрифлогопита . 1{ этой же стадии отпосятся более мелано 
кратовые разновидности Rарбопатитов - I<альцит-флогопит-магне
тит-апатитовые породы с диопсидом. Встречаются опи таю-r<е тольно 
на южном учаСТI<е, но приурочены к ийолитам и ЯI\упирангитам, 
где образуют ветвистые жилы и штонвеРI<И. Осевые зоны жил часто 
выполнены кальцитом или магнеТИ:Т-J<альцитовым агрегатом . Дио
псид обычно ЛО1<ализуется в призальбандовых оторочнах . Флогопит 
по внешнему ВИДУ неотличим от слюды лейr<ократовых аналогов 
и часто зонален . Обе разновидности J<арбонатитов объединяет не 
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только наличие диопсида и зональных слюд, но и идентичный 

набор акцессорных минералов: циркелита, пирохлора, гатчеТтолита, 
бадделеита. Причем последние два минерала не типичны, пиро
хлор тяготеет к осевым ча стям жил , сложенных кальцитом, а ЦИРI<е

лит -1< I<р аевым (1< апатитовому или диопсид-апатитовому агре
гату). 

КО 2 стадии относятся таI<же лейкократовые I<альцитовые карбо
патиты, образующие ПОЧТИ изометричеСI<ие ШТОI<И вдоль западных 
границ массива, а таюне линейно вытянутые неполноконичеСI,ие 
жилы в центре его. По облику и минеральному составу они удиви
тельно однообразны. Кальцит слагает 80-90% породы. Второсте
пенные минералы представлены апатитом, форстеритом, зеленым 
флогопитом , магнетитом, акцессорные - бадделеитом. Эти раз
новидности I<арбонатитов были известны фактически со времени от
I<рЫТИЯ КОВДОРСI{ОГО массива и в свое время разведывались НЮ, 
месторождения известнового сырья. Наиболее крупные штоки 
располагаются I< западу от железорудного месторождения. Площадь 
отдельных тел достигает 0,2 K..lt 2 • Контанты их с вмещающими 
породами резт{ие, прямолинейные или извилистые. На контанте 
обычно появляется маломощная оторочна мелкочешуйчатого бурого 
слюдита. Изредна вдоль эндононтанта появляется диопсид . Подобные 
же I<арбонатиты слагают вертинально падающие мелние ШТОIНI 
среди железных руд Ковдорсного месторождения. В северной поло
вине массива леЙI<онратовые нальцитовые }{арбонатиты встречаютсн 
в виде жил длиной до 1- 1,5 K..lt, полого падающих н центру интру
аии . Резние рвущие контанты тел лейкократовых карбонатитов , 
однородность и отсутствие зональности, постоянство минеральпого 

состава, наличие ксенолитов вмещающих пород, подчас явно пре

терпевших перемещение, - все ЭТО, с очевидностью, указывает 

на , образование их преимущественно путем выполнения полостей . 
В этом смысле они сходны с форстерит-магнетитовыми породами, 
отличаясь, правда, меньшей мощностью сопутствующих им ореолов 
метасоматитов или (местами) почти полным отсутствием та
ковых . 

Удельный вес карбонатитов 3 стадии в общей массе карбонатитов 
Ковдора невелин. Известны они на железорудном месторождении , 
мелкие участни их встречаются внутри крупных штоков лейко
кратовых нарбонатитов на западе массива. Благодаря незначитель
ной интенсивности процесса поздней карбонатизации, всегда можно 
установить состав исходных пород, по которым они развивались. 

Помимо новых генераций кальцита, магнетита в эту стадию появи
лись тетраферрифлогопит, гумит , сульфиды, в значительном I{ОЛИ
честве доломит. В начестве анцессорных минералов присутствуют 
пирохлор, гатчеттолит, ИJIогда циркелит. 

Доломитовые карбонатиты 4 стадии образуют мелкие жилы 
среди самых раЗlIИЧНЫХ пород массива. НаиБОlIее часто встречаются 
они на железорудном месторождении, где ДОlIОМИТ ассоциирует 

с серпентином и ЦИРКОIJОМ. Доломитовые I<арбонатиты и СИlIЬНО 
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доломитизировапные фениты с пирохлором обнаружены вроме того 
R ЮГО-ВОСТОRУ от массива, где они приурочены к линейно вытянутым 
зонам дробления северо-восточного простирания. 

При сравнении схем формирования железорудных и Rарбонатиых 
пород бросается в глаза большое сходство минеральных ассоциаций 
отдельных членов Rаждой серии. Это говорит не ТОЛЬRО о генетической 
связи, что уже неоДНовратно подчеРRивалось в литературе, но и о со

пряженности минералообразования . Если Rаждую стадию минерало
образования рассматривать нан изотермичесную фацию, то придется 
железорудные породы первых трех стадий, с одной стороны, и лейко
вратовые Rальцитовые Rарбонатиты, с другой, отнести н одной ста
дии. Однаво факт разновременности, по крайней мере, форсте
рит-магнетитовых пород и лейкократовых l\арбонатитов несом
ненен. 

С этих точек зрения первые четыре стадии железорудного RОМП

лекса, рассматривая их в аСПeI{те всего послемагматичеСI\ОГО этапа, 

следовало бы называть подстадиями. Неноторые исследователи, 
делая упор на единство минеральных парагенезисов, считают вообще 
излишним таное расчленение внутри стадии. С этим нельзя согла
ситься, поснольну подобное расчленение не является механичеСI{ИМ. 
Очевидно, что в течение 2 стадии имела место эволюция состава ра
створов, поэтому производные наждой подстадии резно отличаются 
ноличественными соотношениями минералов и, естественно, степенью 

ценности кан минеральное сырье. * 
Могут быть и обратные случаи - длительное непрерывное поступ

ление растворов (флюидов) при плавном понижении температур 
и постепенной смене миперальных парагенезисов (папример, вначале 
вместо бадделеита появляется цирнелит, затем зеленый флогопит 
сменился нрасным, потом стал неустойчивым форстерит и по нему 
начал развиваться гумит и т. п . ). Образуются породы с неравно
веСIIЫМИ (смешанными) минеральными ассоциациями. Разграничение 
на стадии в таном случае теряет смысл. Подобная нартина, вероятно, 
имела место при образовании фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-Rальцитовых и l{аль
цит-флогопит-магнетит-апатитовых пород южного участна. По суще
ству, они являются производными 2 и 3 стадии. Минералы 2 стадии 
в пих представлены диопсидом, зеленым флогопитом, форстеритом, 
бадделеитом, 3 стадии - тетраферрифлогопитом, цирнелитом, пиро
хлором. 

* Конечно, эволюция состава раствора (флюида) - пе единственная прп
:<Iина разнородности конечных ПРОДj'J<тов. Большую роль играли фанторы да
вления, состава вмещаюЩIIХ пород, интенсивности метасоматичеСЮIХ процессов. 

способ образования и др. 
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Глава v. ЭКЗОГЕННЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 
КОРА ВЫВЕТРИВАНИЯ ФЛОГОПИТОНОСНЫХ 

ПОРОД 

I{opa выветривания на Ковдорском массиве развита ИСКШО<IИ

тельuо широко и захватывает не менее 2/з всей площади массива. 
Мощность коры выветривания колеблется от 1-2 до 100-150 .ilt. 

Интенсивность и глубина выветривапия определяется литологиче
еним составом, структурой пород и тентоникой. 

Наиболее легко подвергаются выветриванию различные слюдо
носные породы (ослюденелые оливиниты, СЛЮДЯНО-ПИРОI{сеновые 
породы и СJПОДПТ Ы, флогопит-оливиновые и флогопит-днопсидовые 
породы). Все они повсеместно с поверхности выветрелы, причем, 

нак правило, легче и на большую глубину поддаются выветриванию 
их нрynнозернистые разности. 

Более устойчивы !{ выветриванию мелилититы, турьяиты, мон
тичеJIЛИТИТЫ. Кора выветривания на них обычно не превышает не
скольких метров. Ийолиты, ийолит-уртиты, сиениты и фениты прак
тически не затронуты норой выветривания. Устойчивость при вывет
ривании ийолит-уртитов и фенитов, окаймляющих массив цепью 
возвышенностей, послу'Гнила ОДIIОЙ И3 основных причин сохранения 
коры выветривания в центральных частях Ковдорсного массива. 

Трещиноватость пород, как всегда, оказывает решающее влияние 

на глубину выветривания. По З0нам дробления, трещинам и !{он
тактам различных пород минералы коры выветривания проникают 

на сотни метров. В этом отношении харантерна субмеридиональная 
зона р азлома на Ковдорсном массиве, проходящая через его центр и 
фиксирующаяся серией круто падающих НРУПНЫХ, нулисообразно 
залегающих даен полевошпатовых ийолитов III фазы. В этой З0не 
шириной в несколы<о сот метров мощность коры выветривания 
местами достигает 150 .ilt и более, уменьшаясь н западу и BOCTOI<Y 
от нее. 

Следует, одпано, учитывать, что подошва I<ОрЫ выветривauия 
неровная, изобилует местными З0нами погружения или поДПятия, 
сменой площаДПОI'О типа выветривания линейным или трещинным, 
чередованием в плане и по вертинали в различной степени выветре

лых пород. 

Кора выветривания наиболее полно изучена на площади раз
вития слюдоносных пород, тю< нан в ней располагается веРМИКУJIlI
товое месторождение. Кора выветривания на других породах И3у
чена слабо и здесь не рассматривается. 

В целом кора выветривания слюдоносных пород имеет четно 
выражевную в плане З0нальпость. Выделяются следующие зопы 
(начиная от разлома н западу и востону от него): а) сувгулитовая, 
б) вермикулитовая, в) гидрофJIогопитовая, г) дезинтеграции. 

Непосредственно по разлому прослеживается полоса сувгулит
иддингситовых пород шириной от 50-100 до 800 .ilt, вытянутая 
н меридиональном направлении ~a 5 п.М. К сравнительно У3КОЙ 
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линейной полосе сунгулитовых пород, развитых в центральной 
части массива, с обеих сторон примыкает мощный ореол вермику
литовых пород, сменяющихся к периферии гидрофлогопитовыми, 

1°0°0° 1з 
~4 
С15 
1'" о i/l16 

_-7 

Рис. 43. СхемаТIIческий плаII коры вьmетрпваюrя в пределах щелочяо-ультра
основных пород Rовдорсиого массива. 

1 - сунгулитиэироваНDые оливиниты; 2 - Dср"ю,УЛИТОDЫС породы; 3 - гидрофлогоmrто
вые породы; 4 - дсзинтегрировапные ГlOPOды; 5 - неИ3МСПСНfJые матеРинские породы ; 6 -чет

вертичные отло)кения; 7 - границы участков с богатым содеР)l{<lНИСМ гидроелюды. 

и далее дезинтегрированными породами без существенных следов 
гидратации - первичвого флогопита (рис. 43). Вертикальная зональ
ность !{оры выветривания четко проявлена только на породах флого-
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питового номпленса в непосредственной близости от полосы сун гулит
ИДДИRгситовых пород, причем здесь наблюдаются тольно три зоны 
(сверху вниз): веРМИI<улитовая, гидрофлогопитовая и дезинтеграции. * 

ИСI<лючительно богатые флогопитом метасоматиты магматичеСI,ОЙ 
стадии (слюдиты и слюдяно-пиронсеновые породы) прю{тичесни ли
шены норы выветривания . Здесь сохранил ась лишь зона дезинтег
рации мощпостыо до неснольних метров. 

Все зоны, иснлючая сунгулитовую, залегают грубо горизон
тально и постепенно Fъшлинивают~н н периферии массива. Границы 

L 

L L L 
L 

1°0°1, Е~::::,,::,.з21~ ~'\lзl~LlLlI4 

[tE]S [~T5 !д2]7I L LL !в 

L 
L 

L \ 
Рис. 44. Схематпqесюrй геОJIогпческпй разрез норы вывеТРИlJaIШЯ. 

L 

J - четоертичкыс отложении ; 2 - ТОRкодеЗИflтсгрированн.ые породы с вермикулитом 
3 - среДflсдеЗJ1нтегрировзнные породы с гидрофлогопитом; 4 - груБОДСЗИНТСI'РIIРОВ3ННЫС 
породы с неизмснснным флогопитом; 5 - СУRГУЛИТОDые и СУНГУЛИТ-ИДДlШГСIIТОDые ;килы; 
6 - карбоватитовыс жилы ; 7 - сиенитовые дайни; 8 - монолитные породы (ОЛИВIIНИТЫ ), 

фЛОГОllИТ-ДИОПСlJдовые породы и др. 

меЖ J~У ними всегда условны, что объясняется постоянным сочетанием 
площадп ого и лонального линейного типов выветривания, повсе
местным наличием YQaCTI<OB трещинного выветривания. Следует 
отметить отсутствие каной-либо занономерной связи мощности 
одной зопы от мощности другпх . Тан, на западном верми
I{УЛИТОВОМ ),арьере наибольшая мощность (30-60 .М) харюперна 
для верминулитовой зоны, а на восточном вермИI<УЛИТОВОМ карьере 

почти вся нора выветривания на глубину 30-50 .М представлена 
гидрофлогопитовой зоной. На площади железорудного месторожде
ния развита мощная зона дезинтеграции (до 150 .М), в то время I{aK 
другие зоны праI<тичест<и отсутствуют. 

Сynгулитован зона занимает особое место в коре выветривания. 
Если в плане она постепенно сменяется зоной верминулита, то на 
ГJlубину СУНГУЛИТ-ИДДИIIгситовые породы непосредственно переходят 

в свежие неизмененные оливиниты либо отделены от них незнаQИ
тельной по мощности зоной дезинтеграции (рис. 44). 

* СУНГУJIИТОВОЙ зоны как таковой здесь нет, но имеются ЖИJIЫ сунгуш[та, 
(, ;:,обеllНО МНОГОЧИСJIеНllые в верхних частях верыlуJIитовойй зоны. 
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Выше уже отмечалось, что на площади развития флогопитоносных 
пород выделяются только три зоны коры выветривания (снизу вверх): 
д~зинтеграции, гидрофлогопитовая и вермикулитовая . МатеРИlIские 
породы во всех этих зонах подвергаются не только физическому 
разрушению, но и в заметной степепи химичес/{ому изменепию. 
Степень дезинтеграции снизу вверх возрастает . Если в лизах коры 
выветривания породы превращеJJЫ в щебенку, то выше по разрезу 
онн сменяются все более и более мел/{озернистым материалом. 
Несмотря на интенсивную степень дизептеграции, в норе выветрив а
пия сохраняются все текстурнью и структурные ПРИЗНaI{И первичных 

матеРИIIСЮ,lХ пород. Тан же на/{ и в последних, в разрушенных до 
тонкозернистого пес/{а породах четко прослеживаются полосовидные 

жилообразные образования, струйчатое, гнездообразное или вкрап
ленное распределение слюды, тектонические трещины и т . д. ДаЙIШ 
сиенитов и жилы карбонатитов устойчивы при выветривании. Эти 
породы даже в самых верхних ГОРИЗОIIтах !{оры выветривания почти 

не поддаются разрушению. 

Химическое выветривание в зоне дезинтеграции прю{тически 
отсутствует. Оно становится заметным в гидрофлогопитовой и осо
бенно в вермикулитовой зонах. Наиболее интенсивному изменению 
подвергается флогопит. В коре выветривапия химичеСl\ое изменение 
флогопита заключается в выносе щелочей и его гидратизации. Одно
временно двухвалентное железо почти ПОЛIlОСТЫО окисляется 

в трехвалентное. Флогопит снизу вверх постепенно сменяется 
гидрофлогопитом, а затем и вермикулитом . Наблюдаются все стадии 
изменения флогопита в вермикулит обычно не только по профилю 
снизу вверх, но и в одном кристалле . 

По мере гидратации постепенно изменяются ХliмичеСIШЙ состав 
слюды, ее онраска и Физико-механичеСlше свойства . Ги~рофлого
питы по окраске близки н флогопиту ( зеленые, темпо-зеленые, 
б уроnато-зеленые), верм!! ну лит приобретает золотисто-норичnевую 
онраску. С увеличением гидратации слюда становится все более 
мягкой и постепенно теряет упругость и способность }{ расщеплению. 
Все разновидности, начиная от гидрофлогопитов до типичных верми
нулитов обладают способностыо вспучиваться при обжиге и по 
этому признаку они все отвечают техническим требованиям на верми
I{УЛИТ. Оливин, диопсид, апатит, магпетит JJ другие миuералы, 
слагающие материнские слюдоносные породы, Зlli"-lетноиу химиче

CKO~IY Jlзменению в коре выветривания не подвергаются. Даже 
в самых верхних частях коры выветривания, где породы превращены 

в мелко- или тонкозернистый песок, эти минералы сохраняют све

жесть, либо ПОI{рываются тонной пленной гидроокислов железа. 
Кальцит в коре выветривания реДОI{ . !{ак отмечалось выше, он 

часто играет существенную роль в составе материнских флогопит
диопсид-оливиновых и флогопит-диопсидовых пород. Не исключено, 
что кальцит в коре выветривания подвергается растворению и вьшосу. 

Мощное химическое изменение характерно для сунгулитовых 
пород. Здесь интенсивному изменению подвергаются не только 
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вермикулиты, но и оливин и диопсид. Вермикулит замещается 
сунгулитом , причем этот процесс сопровождается почти полным 

вьшосом не толы<о щелочей, но и глинозема и железа. Оливин и 
диопсид замещается супгулит-иддингситовым агрегатом. В резуль
тате образуются плотные бурые сунгулит-иддингситовые породы, 
Вl<лючающие реликты оливинитов или слюдяно-пироксеновых пород. 

Более подробпая геОJIого-минераJIогичеСI<ая характеРИСТИI<а коры 
выветривания и вермИl<УЛИТОВОГО месторождения дана в гдаве VH. 

ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

lТетвертичпые отложения в районе Ковдорсного массива ультра
OCJlOBHblX щеJIОЧJIЫХ пород и I<арбонатитов имеют ШИРОI{Ое распро
странение. Они ПОl<рывают почти СПЛОШlIЫМ чеХJIОМ все норенные 
породы и заполняют пониженные участки и неровности древнего 

рельефа . Мощность четвертичных отложений в большинстве случаев 
не веJIИI<а , по тан нан рельеф коренных пород ОТJIичается значитеJIЬ
ными rrеровностями, она доводьно сильно НОJIеБJIется. На СIшонах 
возвышенностей мощность четвертичных отложений достигает 5, 
иногда 15 .М, а в депрессиях оз. Ковдор и ручьев iItеJIезорудного 
и БОJ[ОТНОГО 50-80 .М . 

Необходимо отметить, что раЗJIичные по времени и условилм 
образовarrия четвертичные ОТJ[ожения часто бывают БЛИЗIШ между 
собой по механическому составу, что СИJ[ЬНО затрудняет, а подчас 
делает условным их разделение. 

Среди четвертичных отложений на массиве выделяются сле
дующие различные по возрасту образования: 1) ледниковые, 2) поз
днеJIеДНИI<овые, 3) послеледниковые. 

Ледн,U1f,овые оmложен,uя. н: ним относится основная (донная) 
морена, образовarrная последним оледепением, имевшим место 
в районе. Морена имеет наиболее широное распространение среди 
четвертичных отложений. Она покрывает плащом СIШОНЫ и даже 
вершины II евысOIШХ возвышенностей, до иекоторой степени ниве
JIИРУЯ неровности коренпого рельефа. Обычно на вершинах возвышен
ностей мощность морены не превышает 0,2-0,4 At (г . Низка-ваара). 
На пологих СI<J[ОИ<1Х и пониженных участнах ее мощность увеJIИЧИ
вается до 10- 15, ипогда до 30 At (депрессии ручьев Железорудного 
и Болотного в районах развития фJIОГОПИТОВОГО комплекса). 

Морена предстаВJIена главным образом ПЫJ[еватой, песчаной 
или супесчаной, реже суглипистой раЗIIОВИДНОСТЫО желто-бурого 
или темно-серого цвета и чрезвычайно обогащена валунами, галы<йй 
и обломками I<ореПlLЫХ пород. 

Петрографический состав BaJ[YHoB весьма разпообразныЙ . Преоб
JIадают валуны гнейсов и фепитов . Ня. участках развития щелочных 
пород в марене набшодается большое КОJIичество остроугольных 
обломков и глыб ийолита и щелочных пироксенитов , а на участках 
распространения разрушенных (дезинтегрированных) пород D морене 
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отмечаются линзовидные тела и пропластки вермикулитовых руд, 

сильное обогащение вермикулитом (северо-западный и северо-восточ
ный участки) и значительно меньшее содержание валунов. 

В ряде участнов массива при проходке СI{ваЖШ1 и шурфов под 
мореной были встречены валунные, а иногда и КОСОСJlоистые песни, 
залегающие на I{opeHHblX породах либо па коре выветривания по ним. 
Валунные пески были вснрыты СI<важинами в северной части ДОЛJiшы 
руч . Железорудного, а также в долине руч. Болотного. Мощпость 
валунных песков достигает 10-15 J'L. 

ПоздnеледnU/f-овые оmложеnuя. Среди них различаются флювио
гляциальные, озерно-ледниковые ОТЛОjI,ения и камы . ФЛJOвиогля
циальные отложения в данном районе имеют очепь ограниченное 
распространение, в основном по долютам ре}{ - Н_овдоры, Можель 
и оз. :Ковдор. В депрессии оз. :Ковдор грубые валунные пески, 
сложенные флювиогляциальными пото}{ами, смешrrваются с озерно
ледниковыми отложениями . :к флювиогляциаЛЫIЪ1М отложения,\[ 
относятся осадки, слагающие озы, наблюдаемые вдоль правого 
берега р. Ниж. :Ковдора. 

Озерно-ледниковые отложения представлены мелно- и среднезер
нистыми песками и грубыми горизонтальнослои:стыми валунными 
образованиями. Эти отложения распространены по бортам и дну 
депрессии оз. :Ковдор. Мощность их колеблется от 4 до 23 .М. Мелко
и среднезернистые горизонтальнослоистые пеС/НI развиты преиму

щественно по бортам депрессии оз. :Ковдор, часто па довольно боль
шой высоте над современным уровнем воды в озере. Мощность их 
нолеблется от 5 до 10 .М. ЭТИ песни I{aH в горизонтальнон, так и 
вертинальном направлении переходят в грубые валунные пески. 
Грубые валунные пеСIШ распространены преимущественно в западной 
части депрессии оз. :Ковдор и по долине р. Верх. !{овдора, в ее 
нижнем течении, а танже отмечены на юго-западном СJ{лоне г. Воцу
ваара и южном снлоне г . Железорудной. 

Отложения, слагающие камы, распрострапены по берегам 
оз. :Ковдор и идут полосой по обоим берегам р. Ниж. !{овдора. 
Довольно большую площадь занимают также камы в северо-западной 
части района, к западу от г . Уци-вид . Мощность этих отложепий 
достигает 50-80 ..1t. 

Характерными особенностями ОТЛОrl,ений, слагающих намы, 
являются чрезвычайная грубость их материала и обогащеШIОСТЬ 
галы<ой и валунами . Редко встречаются камы, сложенные мелко
зернистыми пеСI<ами. Последuие, вероятпо, представляют собой 
песчаные линзы среди грубых галечно-валупных отложении. :Как 
в тех, тю< и в других отложениях наблюдается чередование прослоев 
разнозернистого пеСI{а . С поверхности камы часто бывают понрыты 
маломощным чехлом морены. 

Послеледnu-,.;,овые образоваnuя представлены озерными, аллювиаль
ными, делювиальными, элювиальными и болотными отложениями. 

Озерные отложения представлены грубыми валунными песнами и 
_диатомитами. Грубые валунные пески, отложенные послеледнИl<ОВЫМИ 
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озерами, не отличаются по своему составу и характеру залегания 

от озерно-ледниковых отложений . Поэтому разделение этих отложе
ний может быть произведено лишь условно. 

Озерные отложения отмечаются на западном побережье оз . Ковдор 
в виде небольших площадей, в пределах распространения наиболее 
низкой озерной террасы. 

Диатомиты отмечаются воз. Ковдор, а также в маленьких озера~ 
западнее г. Воцу-ваара. Воз. Ковдор диатомиты обнаружены 
в западной мелководной части, почти во всех бухтах озера и под 
болотными отложениями по его южному берегу. Мощность диатоми
тов воз. Ковдор достигает 5-6, местами 8 At. Детальное исследова
ние диатомитов установило их пресноводное послелеДНИI<овое обра

зование . 

АJJЛювиальные отложения распространены по долинам рек 

Верх . и Ниж. Ковдоры, Можель и в долинах ручьев, впадающих 
в них и воз. Ковдор. Эти отложения представлены преимущественно 
грубым галеЧJfо-валунным материалом, значительно реже - тонкими 
сортированными песками. Залегают они на озерно-ледниковых 
и озерных отложениях, а также на морене и I\OpeHHblx породах. 

Мощность аллювия незначительна - до 0,3 М. 
Делювиальные отложения встречены по склонам речных долин 

и дну логов. Они представлены неокатанными оБЛОМI<ами местных 
пород, песком, гравием и суглинком. 

Современные элювиальные отложения встречены на вершинах 

и верхней части склонов возвышенностей. Они представлены средне
и нрупноглыбовыми россыпями со щебпем и песком гнейсо-грани
тов, фенитизированных гнейсов, фенитов , иЙолитов. 

Болотные отложения представлены торфянинами и распространены 
по долине р. Можель, долинам ручьев Железорудного и Болотного, 
а также по южному берегу оз. Ковдор. Болота в большинстве случаев 
мешше, ночноватые, заросшие осоной и сфагновым мхом. Мощность 
торфяников по данным бурения в долине ручьев Железорудного 
и Болотного I<ОJ[еБJ[ется от 0,25 до 2,0 At. 



ГЕОЛОГО-ПРОМЫШЛЕШIАЯ 
ХАРARТЕР:ИСТИRА 

МЕСТОРОЖДЕНИИ 

ФЛОГОПИТА И ВЕРМИКУЛИТА 

r .лава VI. МЕСТОРОЖДЕНИЕ ФЛОГОПИТА 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

флогопитовое месторождение расположено в северо-западной 
части полу!\ольца флогопитоносных метасоматитов . Здесь полу!\ольцо 
образует мощный раздув (до 800-1000 At) и отличается наиболее 
ПОJШОЙ и чет!\о проявленной зональностью. 

Ниже приведена общая схема строения флогопитового месторож
дения. Ка!\ видно из этой схемы, полу!\ольцо флогопитовых метасо
матитов хара!\теризуется асимметрично зональным строением . 

В центральной части располагается мощная зона флогопит-диопсид-

Схсма стр()еНIIЯ флогопитового Аlесторождения 

ПОРОДЫ 

Вмещающие породы 
1311сяqего бока (гранато
вые cl\apны' мелилити

ты, слюдяно -пиронсено

вые и др.) 
Породы флогопитового 

I\омпленса : 

Дпопсид-амфиболо
вые 

ФЛОГОDИТ-ДИОIlСИДО
вые 

ФЛОГОDИТ-ДIIОПСИД
олпвпновые пеод

породные 

ФЛОГОDИТ-ДПОПСJlДО
вые 

Диопсидизпровап
пые и флогопитизи
ровашrые олпви

виты 

ВмещаЮЩllе породы 
лежаqе го БОl\а (оливи
НJlТЫ) 

Структура 

Разноз ерн:иста я 

1еЛI\О- и среДl1езерш!
стая 

То же 

Гигантозернпстая в ) 
центре, нрynно-, 

средне- и мелнозер

ппстая на перпферни 
Средне-н рупнозер

нлстая 

То же 

Разнозервистая 

ПРIIМС'lа НlI е 

ПРОДУJ(ТIIВ
вые на 

фЛОГОШ1Т 

ПРОДУНТIIв
пые на 

вермю<уш[т 

в !<оре вы

ветриваlJlIЯ 
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оливпновых пород. Опи окаймляются сравнительно уз[{им ореолом 
фЛОГОПИТ-ДИОПСI1ДОВЫХ образований. Последние в лежачем боку 
сменяются флогопитизированными и диопсидизированными оливи
нитаl\IИ , а в висячем - диопсид-амфиболовыми породами . 

В висячем БОI{У между фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-ОЛИВИIIовыми и флогопит
диопсидовыми породами иногда прослеживаются узние певыдера,ан

пые зоны флогопит-монтичеллитовых пород. 
АсимметриЧIlОСТЬ флогопитового месторождения определяется 

не только различием лежачего и висячего бонов по минеральному 
составу, но и резким несоответствием мощностей отдельных зон. 

Er.'l lf мощность флогопит-диопсидовых разностей пород в висячем 
БОI\ У обыЧIlО составляет несколы{о деСЯТI{ОВ метров, то в лежачем 
бок у ОI!И образуют лишь У3Iше (в несколько метров) невыдержанные 
зопы. Зато здесь ШИрОIЮ развиты флогопитизированные и диопсиди
зированпые оливипиты, ноторые распространяются на сотни метров, 

слагая подавляющую часть всего флогопитового комплекса. 
Переходы одних разностей пород в другие весьма сложные и 

расплывчаты е. В контактах обыЧIlО наблюдается чередование полос 
одних пород с полосами других, смежных с ними. 

Чаще всего следует говорить о контактовой зоне, прослежива
ющейся иногда на десяТI{И метров. Харантер контакта лучше всего ил
люстрировать описанием перехода флогопит-диопсид-оливиновых 
пород I{ вмещающим мелилититам по одной из горизонтальных под
земных скважин, пройденной на горизонте 144 At из орта 5 вкрест 
флогопитового компленса: 
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Пuроды (с юга на север) 

фЛОГОIШТ-ДИОПСПД-ОJШвпновые , меJШозериистые 

Флогошtт-диопсидовые, нрynнозериистые, с ЖПJJaМИ 
11 IlЯТllа~ш l{альцит-оливинового состава . . . . . . 

Ф.f!О ГОШП-ОJlJ/ВПILOвые, среднезеРПIJстые, с l{альцптом 

)[ апаТI1ТОЫ, . с реJШнтамп пегмаТОПДНОI'О ДIIопсида 

ФJЮГОDIIТ-ДИОПСJJД-ОJШШIНО вые, с реднезеРlI1I стые 

РСJlГшт СJIЮДННО-Пl1рщ{се IlО ВЫХ пород п ШI РОl{сеuизпро-
ванных ОЛИВПНIlТUВ l{РУГlНозеРШJСТЫХ . ... .. . 

ФЛОГОIIИт-дrIOПСJlД-ОЛИВПI10вые, НРУПIIО- 11 срсдиезер-
IIпстые ..... ..... .. .. ... .. .. . 

РСJlIII{Т гранат-амфпБОЛ-МОНТ11чешштовых и гранат-ве
зувпаl1-ДПОПСI1ДОВЫХ снарпов, среди 1,0TOPblX, в свою 
очередь , наблюдаются реюшты ОJll шина 11 меJШлпта 

фЛОГОШJт-монтпчеЛЛl1товые 11 ФЛО ГОlIПТ-ДНОllс[[до вые, 
мешюзернистые, с реJШJ,тамrr граlf ат-а~IФllБОJl-МОНТИ
чеЛJШТОВЫХ cI,ap"oB. В I{ОПТaIпах с реJШJ\тами 
нногда диопсид-аМф1lболптовая ОТОРОЧRа . . . . • . 

РеJl1П,Т гранат-аМфllБОЛ-МОПТ11чеЛJШТОВЫХ J[ граllат-вс-
3 yb[[aH-ДIlОПСПДОВЫХ cI,apUOB . . . . . . . . . . . . 

JI,пла ФJlОГОlllJТ-ОJlИШПЮВОй породы, меm,озеР1ШСТОЙ, 
с llеОТ'lеТJlfшоii ОТОРОЧlюii ФЛОГОllПТ-МОIlТJ[чеJI JIJIТО-
130 l'0 [r ФJlО I'ОDllТ-Дl roПСИДОDОГО состава .... . . . 

Грана t-а~IФllБОJl-моптпчеJlJштовые C.,a plfЫ с реШlI(тамrr 
l'PY"llblX зерен ОJlJlВlш а u меJШШlта . . . . . . • • 

МОЩНОСТЬ , 

.I' 

1,0 

1,0 
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3,4 

0,7 

2.8 

8,3 

5,3 

0,7 

0,4 

0,0 



фЛОГОIШт-монтичеллитовые и фЛОГОШlТ-ДПОIIсидовые, 
с реJшнта1>Ш мелилититов. В нонтантах с реJшнтами 
оторочна МОЩНОСТЬЮ до 5-10 СJI' амфибол-диопсидо-
вого состава . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 6,3 

Гранат-амфибол-монтичеЛЛIIтовые снаРllЬ! с реJШнтами 
СЛЮДЯНО-ШlРОI\сеновых пород имелилититов . . .. 2,1 

ФЛОГОШlт-диопсид-олпвиновые и фЛОГОШlТ-ДИОIIСПД 
оливиновые, мелнозернистые . В нонтанте со снар-
нами ОТОРОЧI\а ДИОIIсид-амфиболового состава ... 1,7 

Диопсид-амфиболовые , с I\аЛЬЦИТОМ И релинтаМ rt гра-
натовых снарнов имелилититов . . . . . . . . .. 6.5 

Мелилититы с нрynНЫ1>Ш овальными релинтами ОJшвина 1,1 
Гранат-амфибол-монтичеллитовые снаряы с реmшта~m 
мешrmIта и ОЛИDШlа. Среди снарнов наБJIюдаются 
узние метасоматичеснпе зоны дпопсид-амфнБОЛОDОГО 
состава . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4,2 

Мелилититы с релинта1>IИ НРУИПЫХ овальных зерен OJl II-
вина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 

Гранат-амфибол-монтичеллитовые снарпы с реJlНl,тамп 
меЛIIлпта. . . . . . . . . . . . .. .. .... . 4,0 

МеЛЯJШТIIТЫ, местам:п IIзменевлые D DОJIластоJПIТ-МОН-
ТIIчеЛЛИТОDЫЙ снарн . . . . . . . . . . . . . . .. 1,3 

Гранат-амфиБОJI-монтичеЛJIИТОDые , с УЗЮIМП мета сома-
тичеС I;И~Ш зовами дпопспд-амфиболового состава '. 1,2 

Мелилититы, с зона1>Ш грана t-амфибол-монтичеJlЛ1IТО-
вых СI\аРПОВ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,0 

фЛОГОШIТ-МОНТП чеЛЛfТтовые, отороченные флоголпт-
ДИОIIСИДОВЫ1>Ш 11 ДlIопспд-амфиболовы.1>Ш зопамIТ, ~lOщ-
ность до 10-15 СJI'. • . . . . . . • . • • • • • . • 1,8 

Гранат-амфиБОЛ-МОНТII'I еJJЛIIтовые снарны с реЛ1штаМ II 
мелплптитов . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . 5,8 

СлюДяно-пиронсеповые, с релинтами ОЛИDПllПТОВ 
с УЗЮIМИ зона.11ыlмпп Жllла~IИ ФЛОГОIIПТ-ОJlНВПНОDОГО 
состава, ОТОРО'lеПUЫШI фЛОГОIШТ-ДПОIIСПДОВЫМП П()-
родами ...... ..... ......... 1.8 

МеЛЛЛПТIJТЫ, ча стично скаРППРОШ\llПые . . . . . . .. Q,5 

Как видно из описания скважины, метасоматичесние зоны и 
жилы, сложенные минералами флогопитового J{омплеI,са, встре

чаются на большом расстоянии от Главной залежи во вмещающих 
породах. Мощность тю,их зон И жил обычно не превышает нескольких 
сантиметров, но вблизи флогопитовой залежи достигает иногда 
1-2 .М и более. Аналогичные жилы наблюдаются не только в гра
натовых скарнах и мелилититах, но и в других вмещающих по

родах. 

Пространственное положение этих жил, минеральный состав и 
особенности строения убеждают, что по времепи и генезису эти жилы 
и зоны едины со всем I,омплексом флогопитовых пород месторождения, 
а небольшая мощность и чеТIше взаимоотношепия с вмещающими 
породами обуславливают большую их ценность для уточнепия условий 
формирования всего флогопитового комплекса. 

В зависимости от состава вмещающих пород одни жилы имеют 
четко выраженное зональное строение, другие более или менее 
однородны. Наиболее полная зональность харю,терна для жил , 
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залегающих в меЛИЛИТJlтах и гранатовых скарнах, где жилы имеют 

следующее строение (от центра жилы !{ периферии) : 

К а* 0 ; 1 

Ка 
Монт 
Фл 
l{а 

Ди 
Фл 
Ка 

Лмф 
Дп 
Ка 

Цеб 
Ка 

i\ [е ЛIfJIIlТIIТ 

(l3ы ещаlOщая 

порода) 

Отдельные зоны (нальцитовая, оливиновая, иногда и монтичел
литовая) н ереДliО выпадают и жилы имеют более простое строение 
(рис. 45) . !{онтакты мешду зонами часто извилистые, расплывчатые. 

Рис. 45. Зональная нальцит-флогоuит-олnвин-диоuсид-амфиболовая жила 
вмелилитите. 

в оливинитах и слюдяно-пироксеновых породах обычны незональные 
жилы и зоны, вьшолнеПRые флогопит-диопсидовой ассоциацией 
с l{альцитом и апатитом. Последние два минерала концентрируются 
преимущественно во внутрепних частях жил и зон. 

В олишшитах зональные флогопит-диопсидовые жилы иногда 
имеют следующее строение : 

О ШlВ I[IШТ дlI 
Фл 

(пногда с Ка 
пАп) 

Дп ОЛ1IВИНlJТ 

Дл я флогопитовой залежи и вмещающих ее пород характерны 
более поздние жиды ){арбопатнта, мощностыо обыqно в несколько 
сантиметров, по иногда достигающие 1 j\t И бол ее . 

'" Здесь п liалее : Ка - IШЛЬЦПТ, Ли - аоатпт, Фл - зеленый фЛОГОП I!Т , 
Ди - ДII ОПСllД, ОJl - ОЛПI3ПП, Лмф - амфиБОJl, Монт - монтичешшт, Цсб -
цеБОJlЛIIТ, Гр - [' р а иат, Il:р. фл - нраСRЫЙ фJlОГОШIТ, Трем - треМОЛ IIТ, 
Шорл - ШОРJlОЮ!Т. 
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в оливинитах такие жилы обычно незональны, реже оторочены 
узкой невыдержанной зоной диопсида. 

В турьяитах, мелилититах, скарнах, СJIюдяно-пироксеновых, 
флогопит-диопсидовых и диопсидовых породах они имеют четко 

Рис. 46. Скарнированный пироксенит, пересе'lеНRЫЙ зоналт,пой ЖИЛНОЙ: 
в цеuтре I<арбонат, затем флогопит-оливииовая порода, еще даJII,ше трсмолитовая 

оторочка. 

выраженное симметрично зональное строение (рис. 46) . В зависимости 
от состава вмещающих пород зональность имеет вид (от центра 
к периферии): 

I 
СЛЮДЯllо-пиро !<сеновые, 

Ка Ол Кр. фл Трем фЛО ГОllIIТ-Д I'1ОJlсидовые 

I 
и диопсндовые породы 

Ка Фл Дп Амф Цеб 
11 

Мелллитит 

Возможпо, К этому же типу относятся зональные l\арбонатитовые 
жилы и зоны, встреченные в северной части массива среди нрупно

зернистых ийолит-уртитов и имеющие следующее строение (от 
цеuтра к периферии): 

I{a Аи 

I 

Шорл 1 Флогошп I Флогопит, 1 Диопспд 11 
днопспд 

Ийолит
уртиты 

Зоны имеют четкие переходы и иногда значительную мощность . 
Так, например, мощность флогопитовой зоны составляет 1-2 .М. 
Флогопит зеленый, размер кристаллов достигает 1 Jlt В поперечнике . 
СХО)l.ная зональность наблюдается и у сиенитовых жил, секущих 
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породы флогопитового комплекса . ОТ сиенита к оливиновой породе 
н аблюдается следующая смен а зон (рис. 47): сиенит-+эгирин -+зеле
вый флогопит-+красный флогопит-+диопсид-+серпентин-+оливиновая 
порода. 

Собственно флогопитовое :месторождение приурочено только 

к флогопит-диопсид-оливиновым породам. Другие флогопитоносные 
разности пород номпленса хотя и отличаются ВЫСОRИМ содержанием 

слюды, содержат лишь флогопит мелких разме
ров (до 4 CJlt 2) И представляют интерес ТОЛЬRО 
в коре выветривания нак вермикулитовое 

сырье. 

Флогопит-диопсид-оливиновые породы па 
площади месторождения имеют наиболее ши
роное распространение. Мощность этих пород 
колеблется от первых деСЯТI{QВ до 100-250 Jlt. 

Устанавливается закономерная смена струк
туры флогопит-диопсидовых пород от гиган
тозернистой и крупнозернистой в центральной 
части до средне- и меШ{Qзернистой на периферии. 

Размеры главных породообразующих минера
лов (оливина, диопсида и флогопита) состав
ляют : в мелт{озернистых разностях - 0,1 -
0,4 С.М, в среднезернистых - 0,4-1,0 С.М, 
1\рупнозернистых - 1,0-4 CJlt, в пегматоид
ных - до 1-2 Jlt и в гигантозерпистых - до 

Рис. 47. Мпогозо- 10-15 Jlt. 

налънал ОТОРОЧl\а 

сиенитовой жплы, се
нущеi:i ФЛОГОПИТ-ОЛJ I -
виповые породы. 

I\оличественпые соотношения МШIералов 
весьма непостоянные, что определяет неодно

родный, часто пятнистый характер породы. 
Одни учасТIШ сложены преимущественно оливи
ном , другие флогопит-оливпновым агрегатом, 
третьи флогопитом. 

УчаСТI{И обогащения одпим или двумя эти
ми минералами имеют форму неправильных 
гнезд и пятен размером до 1 м в поперечнике, 

невыдержанных узких полос и зон мощностыо от 1-2 CJlt до 0,5- 1 Jlt. 

Средний состав флогопит-диопсид-оливиновых пород более или 
менее постоянный ( %): ОЛИВШI -30-50, диопсид - 30-50, флого
пит -15-25, магнетит -2-5, апатит и кальцит до 1-2. Оливиновые 
или фЛОГОПИТ-ОЛИВШIовые полосы, зоны и пятна развиваются 
по флогопит-диопсидовым породам, что определяет !{оррозионную 
или реликтовую структуру, особенно отчетливую в нрупнозерпистых 
разностях. На периферии в меш{озернистых разностях ноличество 
существенно ОЛИВШIовых полос и пятен уменьшается . Здесь более 
характерны гранобластовые структуры, хотя минроснопичесни и 
здесь четко устанавливается коррозия диопсида ОЛИВШIОМ. Переходы 
!{рупнозернистых разностей в среднезернистые, а последних в мешш 
зернистые постепепные и весьма расплывчатые . 

} - сиенитопзн жила: 

2 - ЭГИРIIН; 3 - зеленый 
флогопит; 4 - красный 
флогопит; б - диопсид; 
fi - серпентин; 7 - фло
гопит-олm!ИRОПЫС по-

роды. 
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Среди нрупнозернистых флогопит-диопсид-оливиновых пород 
располагается большое ноличество жилообразных тел гигантозерни
стых и пегматоидных флогопит-диопсид-оливиновых пород, заклю
чающих главпую массу промышлепного флогопита. Отличительной 
особенпостыо этих тел является то, что они имеют резкие и четкие 
I{OHTaKTbl с вмещающими их нрупнозернистыми флогопит-диопсид
оливиновыми породами. 

Размер кристаллов в ЖИJJообразных телах достигает 1-2, реже 
10-15 ~t в поперечнике . 

~ 11 

11 

" 

, ~ 

I 

Рис. 48. Схема строения Главной залежи . 

..... 
11 

" = I! 
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=" 
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1 - ОЛИDlmовыс породы ; 2 - флогопитовыс, флогопит-диопсидовыс И флогопит-диопсид
оливиновые породы С гигантозсрнистой и псгматоидной СТРУНТУРОЙ; 3 - флогопит-диопсид

ОЛИВIJНОВЫС породы нр)' пнозернистые; 4 - то н<с, срсдвсзсрнистыс . 

По размерам выделяется центральное тело гигантозерпистых 
флогопит-диопсид-олиюmовых пород, названное нами Главной фло
гопитовой залежью (рис . 48) . Длина этого тела превышает несколыю 
сотен метров, мощность нолеблется от 10-20 до 80-100 м. 

Главная залежь имеет четко выраженное зональное строепие_ 

В центральной части располагаются гигантозернистые и пегматоид
ные, почти мономинеральные оливиновые породы. Зона оливиновых 
пород по мощности невыдержапная, прерывистая. В отдельных 
местах она достигает 10-20 м (орт 1). Вокруг существенно оливиновых 
пород прослеживается почти мономиперальная зона флогопита, еще 
более прерывистая и невыдержанная. В отдельных местах мощность 
фJIОГОПИТОВОЙ зоны достигает 20 ~t (орт 9). Флогопитовая зона, 
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в свою очередь, окаймляется ЗОНОй почти мономинерального диопсида 
мощностыо до 5-10 At. Часто оливиновая зона сменяется ЗОНОй 
пегматоидных флогопит-диопсидовых пород, среди которых не наме
чается четкой дифференциации флогопита и диопсида. 

Строение Главной залежи удивительным образом напоминает 
строение дифференцированных пегматитовых жил Северной Карелии. 
В последних, как известно, центральные части сложены кварцем, 
сменяющимся к периферии блоковым, а затем пегматоидным мусковит
полевошпатовым или полевошпатовым агрегатами. Еще далее 
н периферии пегматоидная структура сменяется неяснографичеСI{ОЙ 
и графической. Обычно наиболее высокие I<онцентрации МУСI{овита 
приурочены к границе I\Варцевого ядра и полевошпатового пегма

тоида. 

В Главной флогопитовой залежи Ковдорского месторождения 
роль кварцевого ядра играют мономинеральные оливиновые породы, 

I<райне не выдержанные по мощности, с раздувами и персжимами. 
Флогопит-диопсидовый пегматоид, аналогично мусковит-полево
шпатовому пегматоиду, окружает сплошной, но не выдержанной 
по мощности оторочкой оливиновое ядро. Крупные призматические 
},ристаллы диопсида в ЭТОй оторочке длиной до 1-2 At, так же ию{ 
призматические кристаллы полевого шпата в гранитных пегматитах, 

имеют ИIIогда хорошо ограненную головку и всегда вытянуты 

в сторопу оливиновых пород. 

Н. и. Краснова, детально исследовавшая ориентировку кристал
лов флогопита и диопсида в месторождении, установила , что :их 
рост осуществлялся в ОСНОВНОМ в направлении оливинового ядра 

залежи. 

Представленная схема строения Главной флогопитовой залежи 
осложняется целым рядом явлений. Прежде всего харантерпа 
невыдержанность и прерывистость отдельных зон, наличие среди 

оливиновых пород ирynных релинтовых участков гигантозерни

стых флогопит-диопсидовых пород, отдельных нристаллов или 
агрегатов нристаллов флогопита, различных по размеру реликтов 
диопсида. Все это определяет условность границ наждой ЗОllЫ. 

Другим осложняющим фактором является неодинаковая степень 
дифференциации материала гигантозернистых и пегматоидных 
флогопит-диопсидовых пород. Более четно видна тенденция н образо
ванию почти мономинеральных оливиновых пород в ядре залежи . 

Менее четно разграничиваются флогопитовая и диопсидовая зоны. 
Лишь в отдельных участнах наблюдается резная граница между 
почти мономинеральными флогопитовой и ДИОПСИДовой зонами . 
Чаще флогопит и диопсид находятся совместно, хотя ноличественное 
их соотношение и здесь подчиняется определенной занономерности: 

во внутреrlНИХ частях зоны, прилегающих и оливиновому ядру, 

преобладает флогопит, во внешних диопсид. 
Сложными являются и границы пегматоидных флогопит-диопси

довых образований с внешними, облегающими их крynнозерпистыми 
флогопит-диопсид-оливиновыми породами. Выше уже указывалосъ, 
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что контакты этих пород резкие, хотя и весьма неправильные, меня

ющиеся по направлению. Пегматоидные породы изобилуют разли<Шого 
рода ответвлениями, иногда уходящими на значительные расстояния 

в крупнозернистые флогопит-диопсидовые образования. 
Главная залежь сопровождается большим количеством само

стоятельных жилообразных тел пегматоидных флогопит-диопсидовых , 
флогопит-оливиновых и флогопитовых образований мощностыо от 
1-2 до 10-15 м и длиной до 20-50 .М. ЭТИ тела имеют таюне резкие 
границы с крупнозернистыми породами (рис. 49, 50) и, аналогИ'IНО 
Главной залежи, характеризуются широко варьирующим минераль

ным составом . :Кристаллы флогопита в этих жилах росли от перифе
рии к центру жил. Изредка в этих жилах намечается определенная 
дифференциация: в центральных частях преобладает оливин, к нему 
непосредственно примыкают крупные кристаллы флогопита, а с пери
ферии располагается флогопит-диопсидовъrй пегматоид. Таким 
образом и эти жилы являются аналогИ'IНЫМИ пегматоидными образо
ваниями, но значительно меньших масштабов и менее развитыми, 
чем Главная залежь в целом. 

ПО мере удаления от Главной залежи I,оличество и размеры 
сопутствующих флогопит-диопсидовых пегматоидных жил постепенно 
уменьшается. Тем не менее подобные жилы имеются на всей пло
щади развития крупнозернистых флогопит-диопсид-оливиновых 
пород. Благодаря этому крупнозернистые разности пород повсе
местно характеризуются промышленным содержанием флогопита 
и определяют границы месторождения. 

Все разновидности флогопит-диопсид-оливиновых пород, вклю
чая гигантозернистые и пегматоидные, идентичны по минеральному 

составу . Основные минералы: зеленый флогопит, диопсид и оливин, 
на долю которых приходится не менее 85-95 % всего состава породы, 
второстепенные - магнетит, апатит и кальцит . 

3елен,ый флогоnum распространен повсеместно и представляет 
собой промышленную разновидность слюды. Флогопиты более позд
них ассоциаций (изумрудно-зеленый и красный) по сравнению 
с зеленым флогопитом составляют ничтожную долю, представлены 
тольно мелкими чешуйками и имеют лишь минералогический 
интерес. 

Зеленый флогопит имеет размеры от долей сантиметра (В мелко
зернистых породах) до 10-15 .М в попере<шике (в гигантозернистых 
породах). Флогопит на плоскости спайности обладает ровной 
гладной, Ilзредка слабо волнистой поверхностью. :Крупные кристаллы 
его разбиты большим I{оличеством трещин. Вдоль этих трещин 
и с краев флогопит перемят, пронизан оливином, апатитом, кальци
том, магнетитом. 

Флогопиту свойственны обычные для слюд дефекты: минераль
ные ВРОСТIШ и трещины. :Кроме того, для КОВДОРСI{ОГО флогопита 
весьма характерна своеобразная рисунчатость, обусловленная 
большим количеством пятен и полос, возникающих в результате 
локального расслоения минерала по плост<ости спайности. 
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Рпс. 49. Копта1\ТЫ фЛОТОШIТ-Д IIО ПСИД-ОЛ ПВИПОВОЙ гигаптозеРНIJСТОЙ породы 
с нрупнозерпистоii. 

Рнс. 50. Коитш,ты l'лгапт()зерШ1СТОЙ фЛОГОill!1'овоii ЖИJIЫ с НрУПНОЗСрНIlСТЫИП 
фЛОГОUllТ-ДUОIlСИД-ОJIПВТJПОВЫ~пr породаАШ. 
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Пятна до 3-5 .М.М в поперечнике и радиальполучевые полосы 
(по фигуре удара или давления) длиной от 1-2 .М.М дО 30-50 Cj\L 

и шириной до 1-3 j\t,.tL имеют серебристый цвет в отраженпом свете 
и черный - в проходящем, что чеТl{О выделяет их на зеленом фоне 
слюды (рис. 51) . Эта «рисунчато сты новдорского флогопита реЗI{О 
отличает его от флогопитов Алдана и Слюдянки. Тю{ая же «рисупча
тосты наблюдается у флогопитов месторождений Вуориярви , Себль
ярви, Гулинского, Одихинча И, видимо, свойственна всем месторожде
ниям этого генетичесного типа. 

Флогопит имеет прямую схему абсорбции: по N g - бледно-зеле
ный, по Np - бесцветный. Поназатели преломления Ng~NIn по 
иммеРСИОНIJ ым определениям нолеблются в пределах 1,600- 1,608. 
Угол оптичеСI\ИХ осей 2_60. 

Рис. 51. Пятна 11 полосы расслоенпл D крпсталле флогоппта. М. 1 : 2. 

Химический состав его пезаnисимо от струн туры пород И поло
жения достаточно устойчив, что моашо видеть из табл . 25. 

Дuоnсuд зеленого цвета, размеры нристаллов его нолеблются 
от долей сантиметра до 2-5 j\t в гигаптозернистых породах . 

Оптичесние нонстанты диопсида во всех порол;ах флогопитового 
номпленса, включая флогопит-диопсидоnые и диопсид-амфиболовые 
породы постоянные : N g = 1,701 - 1,710; Nm = 1,683 - 1,(j86; 
Np = 1,673 - 1,679; Ng-Np = 0,028 - 0,031; cNg = 38 - 440; 
2V = 58 - 620. 

Также устойчив и его химичеСI{ИЙ состав (табл . 26). 
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Таблuца 25. ХимичеСJШll состав зеленого фЛОГОПJlта Главной залеЖJI 

Порода If номер образ ца 

НРУllllые ФЛОГОIlИТ-
релинтовые оливиновая, ФЛОГОIlИТ-ДИО- Флогопит-

Окисл ы нристаллы Il сгматоидная nСИД-ОЛИВИНQ- диопсид-оливи-
флогопита из ОТОРОЧИИ вая. ирупнозер- новая. мслкозер-

в ол иви новом оливи нового вистая. lIистая. 

ядре Гла вно!l ядра Гла ВII О Й обр. 66а обр. 67а 
зал сщп. обр. 1 ззлеllШ. обр. 2 

Si02 38.02 38.70 38.70 39.64 
TiOz 0.78 0.80 0.94 0.46 
ЛI20з 15.72 15.32 13.79 12.40 
FеzОз 2.81 2.34 3.10 3.36 
FeO 3.83 3,95 3.23 3.28 

MnO 0.07 0,07 0.10 0,12 
MgO 24.02 24.55 24.19 25,30 
СаО 0.04 0.04 0.23 0,17 
К2О 9,70 9.70 9,20 9.20 
Na20 0,54 0.54 1.04 1,20 
Н2О- Не опр. Не опр. Не обн. Не обн. 
П . п , п . 4,03 3,69 » 0.02 
HzO+ Не опр . Не опр. 4.05 4.36 

F 0,27 0.67 0.22 0,18 

~ 99,83 100.37 98.79 99,69 
- O= F 0.11 0.28 0,18 0,14 

Коэфф . желе- 12.7 12.0 12.1 11.6 
зистостu 

Fe 
Fe + Mg 

11 Р и м е ч а ин е. 1, 2, 66а, 67а - по данным 13 . И. Тернового, анаmттит, 
В. Ф. Филонова, С3ТГд' . 

Пересчет на Rомпоненты по методу А. А. :Кухаренко (1962) 
показывает следующий состав (%): CaMgSi 20 6 - 83 - 86; CaFe+ 2 

Si 20 6-5-7; NaFe+ 3 Si 206-3-4; авгитовые компоненты *-4-6. 
Из приведенных данных видно, что диопсид флогопитового 

комплекса по составу резко отличается от пироксенов метасомаТИТОБ 

магматического этапа пониженным содержанием геденбергитового , 
авгитового и эгиринового компонентов. 

Олuвuн, представлен тремя генерациями . Первая из них предста
Блена реликтовым оливином, довольно часто сохраняющимся в виде 

I<РУПНЫХ овальных пятен, гнезд и отдельных зерен среди флогопит
диопсидовых и реже среди флогопит-диопсид-оливиновых пород. 
ОН обычно представлеп I<РУIIНЫМИ зернами (до 10 см), часто совме
стно с диопсид-авгитом и железистым бурым флогопитом. Харю{тер
ным для этой генерации оливина является обилие в нем закономер-

* Компоненты Че рмаl\а Ca Fe+ 2(Al Si06),CaAl(Fe+ 3Si06) , Ca Fe+ 2(AITiO 6)' 
CaTi(A1 20 6) 11 другие . 
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ОЮIСЛЫ 

Si 0 2 

TiOz 
AlzO;J 
FсzОз 
FeO 
МПО 
СаО 
MgO 
NazO 
К2О 
HzO-
HzO+ 

П. п. П , 
С02 

Табл.ица 26. Химuческuii состап диопсида 11 3 пород 
флогопитового lюъшлекса, % 

ФЛОГОПИТ-Д IIО - ФЛОГОIl ИТ-ДИО- ФЛОГОIlIIТ-ДИО-

ПС IIД-ОЛ ИБ IIII О-
IJСИД-ОЛИВИIIО- ПСIIД-ОJJИВИII О- Дllопсид-амфи-

вая псгмаТОIfД- вая, КРУПН ОЗСР- Бая . МСJII<ОЗСР- болован, обр . 6 
н ая. 06р. 2 "петая, Ш1Стая. 

обр . 66 обр. 67 

52.38 52 74 52.94 52.34 
0.40 0.38 0.23 0.09 
1.50 0,82 0.65 0.35 
2.65 1.63 1.63 2.55 
0.88 1.29 1.22 2,30 
0,07 0.06 0.07 0,08 

24,57 24,80 24.80 24,39 
16.74 16,63 16,93 16,31 
0,31 0.58 0,52 0.70 
0,06 0,20 0.15 0.16 

Не обп . Пе обн. Не обн . 0.06 
» » » Не обн. 
» 0,22 0.13 1,43 

0,44 0,66 0,28 Не обн . 

100,00 100,00 99,60 100,76 

Пртrмечанп е. 2,6-даппые О. М . РJГЫСli оii-l{орсановой, аналитик 
В . Ф. Филопова; 66, 67 -данпые В. И. Терново го, анаЛllТJШ В. Ф. ФИЛОRО
па, С3ТГУ. 

но ориептированных микровростков магнетита. Количество реликто
вого оливина увеличивается к периферии флогопит-диопсидовых 
пород, где они постепенно сменяются флогопитизированными и 
диопсидизированными оливинитами, а в лежачем БОI{У еще далее 
и оливинитами ядра массива. Оптические свойства его охарактери
зованы в гл . 11 при описании интрузии оливинитов. 

Вторая генерация представляет собой основную массу оливина 
во флогопит-диопсид-оливиновых породах. Этот оливин сингене
тичен флогопиту и диопсиду . ОН образует зерна размером от 1-2 oМAt 
в мелкозернистых до 1-2 ом в гигантозернистых разностях пород. 
Общее его содержание в породе 30-40 %, а в оливиновой зоне 
Главной залежи - до 85-95 %. Этот оливин по составу не одноро
ден, хотя и более БЛИЗОI{ к форстериту , чем реликтовый оливин 
первой генерации. Под микроскопом бесцветен. Характеризуется 
следующими оптическими свойствами: Ng = 1,684 - 1,704; Nm = 
= 1,664 - 1,683; Np = 1,647 - 1,666; 2V = 87 - 890; дn = 0,038-
0,040. 

По диаграмме (Випчелл, 1949) содержание Fe ~Si04 колеблется 
от 6 до 15 мол . %. 

В среднем железистость его меньше, чем оливинов из магматиче
ских оливипитов ядра массива. В отличие от последнего в пем нет 
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Зal<ономерных МИКРОВI<шочений магнетита и в этом отношении он 

·схож с оливином магнетитовых руд . 

Третья генерация оливин а связана с более поздuим, наложенным 
на флогопитовое месторождение процессом оливинизации, проя
llИВШИМСЯ в образовании ОЛИВИRовых жил во всех породах фЛОГОШI
тового I<омплеI<са, особенно обильных среди гигантозернистых и 
пегматоидных флогопит-диопсидовых пород . Оливич этой генерации 
преимущественно меш<озернистыЙ. 

Магпетит образует внраПJJенность, неправпльные пятна, 
гнезда до 10- 13 C.i\'t в поперечнине и изреД1<а ~ы'lлы. По-пидимому, 
имеется неСI<ОЛЫ<О генераций магнетита. Внрапленныii магнетит 
в основном является реликтовым. ХаРЭ I тер его распределеНliЯ, 
J\оличество и ра змеры зерен Tal<oro 1I1агнети та во псех разновидностнх 
флогопит-диопсид-оливиновых пород остаются таЮIМН /1,е, что и во 
вмещаЮЩIlХ флогопи товое месторождение мелилитовых породах 
Il оливинитах . Однаl{О значител ьпая часть магнетита, перераспре
деляется n процессе образования флогопитового месторождеНIIЯ 
и в более поздние стадии llзменеция его. И, нанонец, неJ<оторая часть 
:магнети та , в частности, связанного с апатит-магнеТИТ-ОЛИВИНОВЫМrI 

жилами, я влнется более поздней по отношению но всем породам 
флогопитового месторождения . Наиболее широт,о распространенпыii 
Вf<раплеННЫli магнетит отличаетсн от магнетита железорудного 
месторождении отсутствием М~IJ{РОВРОСТНОВ lIJПlШ;>ЛИ, не Сl~ОЛЫ\О 

большим удельным весом (4,94-5,05 пместо 4,73-4,91) и большим 
содержанием титана (до !i,9 %) . 

А nаmum и r.альцum НfШ яются обычнымп второстепенными мине
ралами всех разнопидностеii флогопит-диопспд-оливиновых пород . 
Апатит представлен меЛI<IlМИ неравномерно рассеянными зернами. 
Содержание его обычно незначитеJIьное и чаще всего он устанавли
вается МИI<РОСI<опичеСЮI . Кальцит распространен более ШИРОJ\О. 
СодержаНlI е его нередно достигает 5-10 %, а иногда и более . Рас
пределен он более ИJIИ менее равномерно, выполняя межзерновые 
учаСТЮ1 между ОJТивином, диопсидом и флогопи'l'ОМ. 

ПОМИМО сингенетичной вкрапленности во флогопит-диопсид
оливиновых породах широко развиты более поздние апатит и 
l<альцит, образующие пятна, полосы и жилы п сопровождающие
ся своими парагенеТlиеСI<ИМИ ассоциацпями минералов, описан

·ными ниже. 

Весьма существенными фю<торами, ОСЛОi1;НЯЮЩИМИ и n извеСТliОЙ 
мере маСJ<ИРУЮЩИМИ строение флогопитового месторождения, явлн
ются более поздние наЛОi-ненные на все породы флогопитового 
компленса процессы оливинизации, апатитизаЦИJJ и нарбонатизаЦIIII. 

О л и в и н и з а Ц и н наиБОJlее интенсивно ПРОЯВИJ1ась в ГIIга н
тозернистых и пегматоидных диопсидовых 11 фJIОГОПИТ-ДИОПСИДО
БЫХ породах. 

МономинераJТ bllbIe диопсидовые и флогопит-диопсидовые породы 
рассечены rycToir сетью оливинопых i-1\ИЛОI" отходящих от ОШIВИ
нового ндра заJI СЖИ. 
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Оливиновые ЖИЛIШ обычно имеют небольшую мощность, реДl<О 
превышающую первые сантиметры. Однано в узлах пересечения 
таних жило!< часто образуются линзовидные раздувы и пятна мощно
стью до 1-2 .М. Петельчатая сеть оливиновых жил особенно хорошо 
заметна в БЛQJШХ диопсида (рис. 52). 

СтроеНlIе оливиновых жил, пятен и раздувов обычно зонаЛI,ное 
(рис. 53) . В случае полно выраженной зональности они выглядят 
с.тrедующим образом (от центра I{ периферии): нальцит--+-апатит--+
оливин+!<расный фЛОГОПИТ--+-I{расный флогопит--+-тремолит--+-диоп
сид . Зоны эти неравноценны . Наиболее мощные ОЛИВlIНовая II трем 0-
литовая зоны. Остальные зоны МaI,РОСI\Опичес!<и наблюдаются 
сравнительно редно. 

Зависимости между мощностью оливиновых жило!< И тремоли
товыми оторочнами не устанавливается. НереДI<О тончайшие оливи
новые ЖИЛI<И (2-5 ~tM) имеют мощную (до 10 C~t) тремолитовую
ОТОРОЧJ<У . Иногда сравнительно мощные однородные и почти моно
минеральные олпвиновые ЖИЛIПI имеют маломощную треМО,ТIllТОВУЮ

ОТОРОЧНУ. 

Оливиновые жилни, ПРОНИI<ая по тончайшим трещинам, впдимо. 
в большинстве случаев, метасоматичеСIШ замещают диопсид. Следо
вательно, УI<азанная выше зональность является обычно метасомати
чеСI<ОЙ зональностью. Однано не иснлючено, что неноторые недиффе
ренцированные оливиновые жилы образованы путем выполнения. 

Наличие таних ЖИЛ, сплетение их иногда в мощные раздувы, 
различная степень оливинизации диопсидовых пород - все Э10 

обуславливает еще большую пестроту минерального состава флого
пит-диопсидовых гигантозернистых и пегматоидных пород, услов

ность границ отдельных зон. 

Замещению подвергаются не тольно диопсид, НО И флогопит, 
хотя И В значительно меньшей мере . Оливиновые ЖИЛ ни пронинают
по спайности флогопита, реже по трещинам внрест спайности. 
С !<раев I<ристаллы флогопита разъедаются и замещаются оливином. 
Видимо, этими причинами объясняется отсутствие хорошо огранен
ных I<ристаллов флогопита . Крупные пачни и пластины его обычно 
более или менее изометричны, хотя оливин образует частые заливы, 
глуБОУ<Q вдающиеся внутрь флогопита. Одню{о замещение флогопита 
ОЛIlВИНОМ выражено значительно слабее. Если диопсид в зонах 
ОЛIIвинизации замещается почти нацело, то флогопит повсеместно
сохраняется даже в участнах сплошного развития оливиновых пород. 

Незначительные масштабы замещения флогопита оливином под
тверждаются и результатами опробования . Среднее содержание 
флогопита в участнах интенсивной оливинизации близно 1\ среднему 
содержанию его в зонах развития пегматоидных фЛОГОПИТ-ДI10ПСИ
Довых пород. 

Оливин из этих жил (III генерация) сопровождается своим пара
генезисом минералов: нрасный флогопит, тремолит, нальцит, апа
тит. Наиболее широное развитие имеют оливин и I<расный флогопит. 
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'Рис. 52. Jl етел иатал сеть ОЛИВШ:Jовых жпл В гпгантс"ои 1\РlIстаЛ ,1С AIIO II CIJAa. 

Рис . 53 . Зональные оливиновыс пятна в ДIIОПСllде. 
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в оливиновых ЖИЛl{ах ироме того шпроко pa3B~lTbl тремолит, образую
щий оторочки по диопсиду, и j\альцит. 

ОЛIIВИН в жилах и зонах оливинизации обычно :мелкозернистый, 
:иногда образует крупные псевдоморфные кристаллы по диопсиду ~ 
По оптическим свойствам почти не отличается от оливина II 
генерации. Содерrкание )]..;елеза в нем несколы{о выше, чем в оливине 
II генерации и ниже, чем в оливине 1 генерации. 

Красный флогопит (тетраферрифлогопит), преимущественно 
мелкочешуйчатый, в обилии встречается в оливиновых породах 
ядра залежи и в оливиновых жилах. Кроме того он образует У3Iше 
оторочки вокруг зеленого флогопита. Однако изредка встречаются 
более сложные типы ОТОРОЧeJ{. К периферии флогопитового место
РОil\дения количество красной слюды заметно снижается, хотя она 
присутствует практически во всех разностях флогопит-диопсид
оливиновых пород, обычно в форме тончайших оторочек вонруг 
зеленого флогопита (рис. 54). 

Красный флогопит отличается обратной схемой абсорбции, 
сраВНJlтельно высоними углом оптичесних осей (до 10°) и ПОI<азате
лями преломления (Ng~Nm=1,612-1,642) . Химичесний состав 
l{paCHOro флогопита приведен в разделе минералогическая харанте

РИСТlIна . 

Тремолит (рихтерит) встречается тольно в ОТОРОЧI{ах оливиновых 
ЖIIЛ в ДlJОПСИДОВЫХ породах и вонруг релинтов диопсида в оливиновых 

породах. В центральной части залежи, где наиболее интенсивно· 
проявлены процессы оливинизации, мощность тремолитовых оторо

чек иногда достигает 10-20 С,М, а обычно составляет 2-5 С,М . 
Тремолит игольчатый, вытянутый ВI{peCT оливиновых жил (рис. 55). 

Под минроснопом тремолит бесцветный, со слабым плеохроизмом. 
O"paCI{a по Np светло-голубовато-зеленая, по N g желтоватая. 
ОnТllчесние константы: Ng = 1,629- 1,635; Nm = 1,622- 1,627; 
Np = 1,605-1 ,618; Ng-Nр=0,О17-0,024; cNg= 19-26°; 2V=60°. 

Кальцит обычно располагается в центральных частях оливиновых 
ЖИЛО}{, нередно образует просечни в тремолитовых ОТОРОЧI{ах и
в оливине . Часто наблюдаются десятни таних ритмичесни повтор я
ющихся наЛЬЦIIТОВЫХ просеЧeJ{, Образование этого кальцита, видимо, 
связано не с привносом СаО, а с высвобождением его из диопсида 
при оливинизации. 

Процесс оливинизации с образованием тремолитовых ОТОРОЧeJ\, 
I\альцита и нрасной слюды, учитывая состав минералов (см . минерало
гичесную харю{теристину) , можно представить следующей реющией: 

й (Ca1.oMgo,gFeo.t)2 (Si J .9А ]о 1)206 + О 22 FеЗ04 + 7 8СО. + 11 85М 0 + 
Дrюпсид , Магнетltт ' " , g 

+1,6NaO+ 1 2КД +0 2F + 1.9H. O -- 65 (Mgl,9FeO.t)2Si04 + 
' . , . 2 --, ОЛИlЗИП 

+ (N аt.5Саl .2Кn.з)з (Mg4 •sF<,n,2) . [(Sij , 6ЛJО.2Fсt?2) . 0.22] (О H1,8Fo.2)2 + 
Тремолит 

(KO,9NaO,l )t (Мg2.sFео .2 )З [( SiзАJ о .7Fе;?з) 010(0Н)2 7.8Са СОз 

+ Нрасвый фЛОГОШIТ + l\аJIЬЦИТ • 
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Рис. 54 . Jlег)',taтопднал ОJlIllJllJl овая норода с ТРЮIOЛlIТОЫ П тетрафер
РllфЛОГОППТОМ (без аиаЛl!затора). Ув. 14. 

] - ОЛИВIIН; 2 - тремолит; 3 - флогопит; 4 - тетрафСРРllфЛОГОПИТ. 

Рис. 55. Замещенuе пегмаТОИДIIОГО днопсида тремолитом (нин . +. ув. 14) . 
1 - ДIIОП СИД; 2 - треАIOЮIТ. 



А п а т и т и з а Ц и я наиболее llнтенсивно проявилась в гиганто
зернистых породах Главной залежи, особенно в зоне мономинераль
ного флогопита, Оl{ружающей оливиновое ядро Главной залежи. 
Апатит замещает ){рупные кристаллы оливина, диопсида и флогопита. 
При этом набшодаются все стадии этого замещения : от образования 
мелной вкрапленности и жилон апатита до полного выноса нруп
ных блоков флогопита п образования метанрпсталлов апатита 
(рис. 56). 

Рис. 56. Интенсивные замещения крупного блО1Ш флогопита апатитом. 
В апатите видны меЛlше изъеденные релш{ты флогопита (черное). 

Более поздний возраст апаТИТИЗaJJ,ИИ по сравнению с оливипи
зацией однозначно определяется повсеместным замещением апатитом 
оливиновых жилок, тремолитовых оторочен. и описанных выше 

петельчатых струн тур в диопсидовых зонах . Неравномерное распреде
ление апатита, наличие многочисленных реликтовых участн:ов разно

зернистых флогопит-диопсид-оливиновых пород, гигантсних нри
сталлов флогопита, оливина и диопсида - все это определяет ){райне 
неоднородную пятнистую, ЯРI{О выраженную I{ОРРОЗИОННУЮ струк

туру пород . 

Апатит преимущественно мелкозернистый, а в центральных частях 
Главной залежи часто образует кадиальнолучистые и веерообразные 
агрегаты, размером до 2-3 ом в попереЧНИI{е (рис. 57), образованные 
метакристаллами длиной до 1 .М. Нередко оноло апатитовых ЖИЛОК 
оливиновая порода подвергается перенристаллизации с образованием 
хорошо ограненных кристаллов (рис. 58) . Апатит образует неравно
мерную вкрапленность, реже мономинеральные гнезда, жилообраз-
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Рис. 57. радиалыIлучтrстыый агрегат метаТ' IПlсталлов апатита (белое) в пегма
TOIlAHOll ФJlОГОПIlТ-ОЛJlШlRОВОЙ породе. 
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Рис . 58. Перекристалл[rзация олrrвпна в зальбандах апатптовоii ЖJlJlЫ. 
Темно-серое 11 черное - апатит, светлое - ОJllIВJШ. (ППl'- +, УВ. 12) . 



ные полосы. Содержание апатита колеблется в широних предел ах: 
в гигантозернистых породах в среднем составляет 25-30 %, во всех 
остальных разностях флогопит-диопсид-оливиновых пород не более 
2 - 3 % . Под микроскопом бесцветен, зерна изометрические или 
слабо удлиненные по оси Np, с низкими интерференционными онра
СI{ами . 

Совместно с апатитом образуются диопсид, кальцит и ю{цессор
ные бадделеит, цирнелит и торианит. 

Диопсид - желтовато-зеленый, мелнозернистый, обычно обра
зует ВI{рапленность и мелкие гнезда в существенно апатитовой породе . 
Особенно часто встречается на периферии апатитовых гнезд в обыч
ном зеленом нрупно- и гигантозернистом диопсиде (рис. 59). 

о 2см , 
.' 

Рис. 59. Замещение зеленого диопсида (белое) желтовато
зеленым мелкозернистым диопсидом . 

в этих случаях совершенно отчетливо видно, что он образуется 
за счет рекристаллизации (по Д. П. Григорьеву , 1961), совместно 
с апатитом. Оптичесние константы: Ng-1,700 - 1,702, cNg= 
= 38-400; 2 V = 58-590. Содержание диопсидового }{омпонента 
в желтовато-зеленом диопсиде выше, чем в зеленом (до 93-
95% ). 

Магнетит образует внрапленность, неправильные пятна 11 гнезда 
до 10- 30 C~t в поперечнине . Характерны l{рупные овальные вкрап
ленники размером в неСI{ОЛЬКО сантиметро в , обычно }{онцентриру
ющиеся в результате переотложения на периферии апатитовых 
гнезд и полос. Часто пронинает по спайности флогопита . По составу 
и свойствам не отличается от магнетита, внрапленного БО флогопит
диопсид-оливиновых породах. 

R а р б о н а т и з а Ц и я на месторождении развита значи
TeльHo слабее по отдельным трещинам и: уз ким зонам дробления 
(рис. 60, 61), пересенающим все ранее образованные породы, 
ВКЛIочая и апатитизированные разности . При пересечении флогопит-
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Рпс. 60. Rap6oaaTI'TOIJI,re iЮfЛЫ в Г I,гаптозерштстом ДИОПСlще. 

РИС. 61. Зоаа Iшр60натпзаЦII l[ в средаезеРПIIСТЫХ флогоппт-дпопспд-оливино
вых порода х. 
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диопсидовых пород совместно с l\альцитом образуются тремолит-ас
бест, красная слюда (тетраферрифлогошп); серпентин и гумит. 
Обычный зеленый флогопит в зонах }{арбонатизации отораЧl1вается 
каймой красного флогопита. 

В гнездах, выполненных }{альцитом, в результате переI{ристал

лизации образуются хорошо ограненные кристаллы Т\расного 
флогопита и оливина (рис . 62) размером до 10 см . .красный фЛОГОПlIТ, 
сопровождающий }{а рбона тизацию, тру дно отличим от 

аналогичного флогопита, образующегося ранее на ста
дии оливинизации флогопит-диопсидовых пород . В ряде 
случаев установлено, что красный флогопит, связанный 
с нарбонатизацией, характеризуется более низкими по
!{азателями преломления. 

В целом для залежи содержание красной слюды, 
связанной с карбонатизацией, меньше, чем подобного 
флогопита, связанного с оливинизациеЙ . Основная его 
масса представлена меЛIШМИ чешуйками и тонкими 

оторочками вокруг зеленого флогопита и сосредоточе
на в участнах интенсивной оливинизации гиганто
зернистых и пегматоидных фJlОГОПИТ-ДИОПСИДОВЫХ 
пород. 

Тремолит-асбест (рихтерит) образует спутанно
ВОЛОI\нистые агрегаты, нацело пропитанные нальци

том. Хорошо расщепляется на тонкие волокна длиной 
до 10 C~t. Цвет белый или бледно-зеленый. 

Серпентин наблюдается в виде ТОНJшх жилон в ОЛl1-
впновых породах вонруг карбонатных жил и зон кар
бонатизации. Оливиновые породы в этом случае при
обретают более темную окрасну и большую вязкость . 

Гумит встречается в виде оторочен нарбонатных 
}нилок в оливиновых породах. 

Рис. 62. ПереJ\ристаллизаЦШI ОЛIlШlllа (темное) в зоне пал '>Ц1I 
тпзации (светлое). 

МИНЕРАЛОГИЧЕСI\АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Общий список минералов фЛОГОDИТОВЫХ руд, приведенный 
в табл. 27, содержит свыше 60 названий. В него Вlшючены метасомати
ческие минералы пород «флогопитового компле}{са», реЛИI{товые 
минералы, унаследованные от пород более ранних возрастных групп 
(оливинитов, монтичеллит-мелилитовых и других метасоматитов), 
а также гипергенные образования, распространенные в верхних 
горизонтах месторождения, где флогопитовые руды переходя'!' 
в гидрофлогопит-веРМИl{улитовые . 

В табл. 27 приводится перечень главнейших минераЛОR фло
гопитовых руд Главной залежи. 
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Главные 

ФЛОГОDИТ 
зеленый, 
оливин, 

диопспд 

ТаБЛlща 27. МинераЛЬJlыii состав фЛОГОDИТОВЫХ руд 

Второстепенные 
и аицессорные 

Апатит, монтичел
лит, кальцит, доло

МIIT, тетраферрифло
ГОШIт, фЛОГОШIТ изум
рудно-зеленый, маг
нетит, гастингсит, 

рихте рп т-тремолит, 

серuентпн, хлорит, 

ховдродит, гумит, 
бадделеит, ториапит, 
циркелит , ильменит, 

шпинель, пирротин, 

халькопирит, Ш1рИТ, 

галевит, барит, ху
аnит, цеболmп 

Ре.пиитовые 

Оливин, авгит-дио
псид, мелилит, мон

тичеллит, нефелин, 
J{аннрrшит, содалит, 

натролит и другие 

цеолиты, андрадит, 

меланИI, титаномаг

петит , перовснит, 

железистый флогопит, 
везувиан 

Группа флогопита 

ГипергеllНЫС 

Гидрофлогопит, 
вермикулит, СУН

гулит, гидрохло

рит, сапонит, 

монтмориллоnит, 

ГИДРООJ{ИСЛЫ же

лез а, гема тпт , 
J\альцит 

Флогоnum зеле/-l,ЫЙ. В месторождении установлено три основные 
разновидности флогопита, различающиеся по химическому составу, 
свойствам и времени образования . 

1. флогопит зеленого (редко светло-бурого) цвета, являющийся 
одним из главных н:омпонентов продуктивных слюдоносных метасо

матитов, тесно ассоциируется с диопсидом , В некоторых разновидно

стях пород образует I\рупные кристаллы, является основным про
мышленным объеI\ТОМ месторождения. 

2. Изумрудно-зеленый флогопит, наблюдающийся в виде ото
рочен на I<рупнопластинчатом зеленом флогопите и в самостоятель
ных небольших I{ристаллах, распространен в месторождении незна
чительно и промышленного значения не имеет. 

3. HpachobaTO-I{оричневый флогопит (тетраферрифлогопит), воз
НИI\ШИЙ на заюlIочительном этапе слюдообразов1ания ; нередно ОI\ай
мляет J{ристаллы зеленого и изумрудного-зеленого флогопита, 
ассоциируя с I\альцитом и доломитом; I\РУПНЫХ выделений не дает 
и прантичесиого интереса не представляет . 

Круnnоnласmzu-/'чаmый зелеnый флогоnum (промышленная разно
видность) образует толстотаблитчатые выделения и нечеТI\О огранен
ные псевдогексагональные J{ристаллы. Наиболее J{рупные выделе
ния флогопита большей частью имеют мозаичное строение - они 
состоят из многочисленных блонов (субиндивидов, сросшихся 
друг С другом в почти субпараллельном положении). ТаI\ие мозаич
ные кристаллы при ударе леГI\О распадаются по граням субиндиви
дов и ПЛОСI{ОСТЯМ спайности на плиты различных размеров . 

Химичесний состав зеленого флогопита довольно однообразен 
(табл. 25 и 2R). По данным 15 химичеСI\ИХ анализов содержание 
отдельных номпонентов I\олеблется в следующих пределах (вес. %): 
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l'абл!ща 28. Химический состав ФJlОГОПl1ТОП, % 

Изумруд-
J{раснопато-норич-

Изумруд-
I{paCJ IO baTO-НО ll а'f· Зеленый 1,0- 3C.ТJ e- Зелены!'\ но-з еле-невый 

ОНИСJIЫ 
н ы!! ный Jl евый 

Онислы 

1 I 2 3 1, I 5 1 I 2 3 4 , 

Si02 . 38,49 37,90 39,26 41.30 40,90 

Ti02 0.84 1.11 0.31 0,46 0,44 
(ПЬ, Li, C~)2 Не опр. 0,03 0,04 0,03 

Л12Оз 14,98 '1 5Л1 1.'),06 !J , З5 8.01 
HzO+ 4,14 4.12 4,19 3,72 

HzO- - - - -
FеzОз 2,29 214 2,31 4,13 6,55 

0,03 
П. п. п. Не опр. Не опр. Не опр. . Не олр. 

СГ20з Не oГlp . 003 - 0,03 

РеО 4,24 4.14 1,46 3.32 3,18 
F 0. 12 0,22 0,24 1.04 

Сl 

I 
- 0,04 - 0,03 

МI10 0.06 0.09 0.11 0,12 0,14 

MgO 23,97 23,60 25,80 26,40 25.92 

NiO Не опр. 0.18 Не опр . 0,22 Не опр. ~ 9а,93 100,45 99,82 100,66 
СаО - - - - -

-0=F2 0.05 0,10 0.10 0,43 
ВаО 0.6;) 0.98 0.57 Не опр . 0.04 

9CJ .88 '100.35 99.72 100,23 
K~O 9.16 9.61 9.84 9.аз 9.97 

Уе 

I 
Na20 0.95 0.75 0,63 0.58 0.56 Fe + Mg 12,9 12.6 7.2 13,0 

КристаЛЛОХll.\lI1чеСIше фориулы: 

Лн .1. (KO,B7N аО , 10 ВаО , ОЗ ) 100(Мg2 . о ·!Fеt,225 Fet~ll Al0, 04Tit,~6Ml1t,201 N iо . оl)з.оо[ (S i2,izAII . ~s)40 10] (О Hl.95F O. 05)~ ,06 ' 
А П.2. (KO,B9N аО , 09ВаО , 02)1 .00( :vrg~ . 71 Frt,312 Fe;j}09A 10,04 Tit.tl Ml1t,~Jl)1 ОО[ (Si Z,79 Al1,2l)4 О 10] (О I-I1,95F 0,05)2.00 . 
Ан.4 · (Ко ,эzN аg,Qs)цо(]\ fg2 , 7V}<'e;,218 Tit,401 моt,ы1з,оо[ [ (Si2 .9БАlО,6вFеt:~6 Tit~Ol )MOO 10] (О I-I1 , sоF 0,14)2.00' 

I 5 

0.0'2 

:-\ .!'7 

-

Не OIJp . 

0 62 

-

100.33 

0 26 

10009 

16,4 



Бi0 2=37,30-39,00; Ti0 2 = 0,76 - 1,10; А1 2Оз = 14,40-15,80; Fе 2Оз = 
= 2,34-3,25; FeO = 3,30- 4,20; МпО=0,06-0,10; MgO = 23,60-24,80; 
К 2О =8,70-9,80; a 20 = 0,45-1,00. 

Суммарное I{оличество ОlШСЛОВ железа (FеО+Fе 2Оз ) варьирует 
от 6,28 до 6,80 вес. %, в среднем составляет ОJ{ОЛО 6,5; FeO всегда 
Jl реобладает над Fe 20з; коэффициент железистости находится в пре
делах 11,9-12,9 (в среднем 12,4) . Содержание примесей не преВЫIIIает 
(%): ВаО - 1; Rb 20 -0,03; Li 20 и Cs 20 -0,001; весьма характерно 
низкое содержание F - 0,12- 0,67 (в БолыIIиствеe образцов не более 
0,2-0,3). В светло-бурой разновидности флогопита заметно увеJIИ
чение содержания Ti (табл. 28, ан. 2). 

СпеlпраJIЬНЫМИ анализами в среднем по 30 пробам во фЛОГОПИТI:J 
установлены следующие примеси (%): Ni и Cr -0,020; Со -0,004; 
Nb -0,005 ; Zr -0,003; Sc -0,002; V -0,001; Си -0,0003 ; Ве-
0,0001. Наиболее постоянными явлшотся примеси Ni и Со. 

РентгеНОВСl{ИМ анализом выявлена принадлежность описываемого 
флогопита к однослойной МОНОIШИННОЙ М<lдификации (1 М); 
параметры ЭJlементарной ячейни: а=9,24-9,26А, c·sin ~ =10,12-
- 10,15 А. 

Цвет флогопита зеленый, в центральных частях кристаллов 
нереДI{О буроватый. Перемещаемости: различно онрашенных зон, 
кан правило, не наблюдается. При увеJJичении содержания TiO 2 

и ОI<ИСЛОВ железа OI{paCI{a флогопита приобретает БУРО13f\ТЫЙ оттенон. 
l{ривые поглощения зеленой и буровато-зеленой разновпдностей 

флогопито13 хараl{теризуются мансимумами в I\расной и инфракрасной 
частях спеl{тра в интервалах о]{оло 700 и 850-900 .м ... щ: (Грум
Гржимайло, Римсная-Корсанова, 1964). Они аналогичны нривым , 
полученным для подобных железисто-магнезиальных слюд из других 
месторождений , 11 уназывают на преобладающее значение (]{аl 
хромофора) двухва leHTHoro железа в шестерной координации. 

БлеСI{ флогопита ТУСIШЫЙ; на ПЛОСI{ОСТЯХ спайности всегда 
наблюдается серебристый отлив, а таЮI\е харюперная рисунчатость, 
обусловленная разнообразным расположением серебристо-белых 
полос и пятен. Серебристый отлив и рисунчатость связаны с наличием 
множества ПЛОСНОJIJШЗОВИДНЫХ газовых ВI{лючепиu - расслоений 

слюды по ПЛОСJ\ОСТЯМ спаiiности. Размер этих расслоений (не сооб
щающнхся с онружающей средой и поэтому называемых «занры
ты ми») обычно н.олебл ется от 0,01 до 0,5 .M.lt, редно достигая несколь
IШХ миллиметров; средняя их толщина составляет примерно 

2 ·10-3 .lMt. Благодаря обилию расслоений флогопит :не вполне про-
3рClчен, а в местах наибольшей их нонцентрации (в полосах и пятнах) 
пл охо просвечивает даже 13 очень ТОFIНИХ пластинах. 

ПОl{азатели преломления зеленого флогопита N g'" Nm варьи
руют в пределах 1,600- 1,606 (в отдельных образцах 1,597-1,598). 
-Угол оптичеСIШХ осей не превышает 2_50. По положению ПЛОСI,ОСТИ 
оптических осей установлено, что l{ристаллы флогопита БОJIьшей 
частью представляют собой двойниновые или тройниковые сростни 
по слюдяному ЗaI\ОНУ. Схема абсорбции флогопита Ng>Np; онраска 
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по Ng и Nm - зеленая, иногда слеГl,а буроватая, по Np - значи
тельно более светлая. 

Плотность фЛОГОП liта, оп ределяемая MeT() .:~OМ: гидростатичеСI{ОГО 
взвешинаНJJЯ, равна 2,67-2,7;) z с.мЗ • ПОНllil,енная величина плот
ности в сравнении с плотностью аналогичных флогопитов из других 
месторождений объясняется большим ноличеством расслоений по' 
ПЛОСКОСТЯМ спайности. 

Твердость флогопита, установленная с помощью МИJ\ротвердометра 
ПМТ-3, равна 3,83-3,92 . Определение производилось в тонних 
плаСТИН1\ах слюды, наЮlеенных на стендо, при нагрузне на индентор 

20 г . 
Термический анаJIИЗ образцов промышленного флогопита выявил 

наличие обычного для подобных слюд эндотермичесного эффента при 
температуре ОI{ОЛО 12000 с. В БОJIее низнотемпературной оБJIасти 
термичесю!х эффентов не набшодалось. Кю< ПOI{азали техничес[{ие 
испытания, флогопит термостоен, вспучивается при нагревании 
незначительно . При ПРОl{аливании до 600-7000 С становится 
золотисто- или сереБРИСТО-i-J.;еJIТЫМ; рисунчатость при этом ТУСIшеет, 
но не исчезает. 

В месторождении довольно тироно распространено частичное 
превращение ),рупнопластинчатой СJПоды в ТОПl{очешуйчатый агре

гат фJIОГОШIта, с шероховатой задиристой поверхностью, весьма 
ломний. В нем часто встречаются пленочные выделения магнетита, 
а полигонаJIьные промежупш между I{ранми субпараШlельно распо
ложенных пластинон слюды иногда заПОJIнены нальцитом. Этот 
вторичный «зажимистый» флогопит особенно часто набшодается 
в гигантокристалличесних слюдяных гнездах и образуется в резуль
тате рекристаJIлизации . РенристаЛJIизация флогопита происходила 
в относительно высонотемпературных условиях , кю{ праВИJIО, до 

образования изумрудно-зеленого и l{pachobaTO-I{оричневого флогопи
тов И, видимо, вызвана ВJIиянием деформирующих напряжений, 
связанных с ТCI{тоничесними ПОДВИЖJ\ами. В тех же условиях 
в нристаллах слюды появились разрывы - сеI{ущие трещины, 

],оторые благодаря активному действию минералообразующего рас
твора ВСl{оре были заJIечены. 

Рисунчатость на плосностях спайности, связанная с неравно
мерным распределением зю,рытых расслоений (рис. 51), хараlпсрна 
для многих флогопитов В массивах щелочных удьтраосновных 
пород - в Гулинском, Одихинча (Прохорова и Др . , 1965), Вуорияр
ВИНСl{ОМ, СеБJIЬЯРВСl{ОМ и других. В связи с тем, что это явление 
ранее, по существу, не было изучено, мы уделили ему особое 
внимание. 

Нами дано не толы{o объяснение физичесной природы рисунча
тости, но танже выявлена возможность ее использования при сортифи

нации слюды [РИМСI{ая-Корсакова и Др . , 1967]. 
в результате манро- и МИJ{роисследований образцов, а также 

опытов по травлению слюдяных пластин плавиновой кислотой 

удалось установить, что большинство видов распределения сгустнов 
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расслоений (пятен и ПОJJОС) связано с JIИнейным}[ дефеI\тами нристаJI
JlИчеСI{ОЙ СТРУ I,ТУры СJl ЮДЫ - винтовыми и .краевыми ДИСJIонациями , 
В ОЗlIИНШИМI1 JI процессе роста нристаJIJIОВ, ЮИРОl\О известными ДJIЯ 

н ристаJIJIичесного вещсства вообще. 
ОJ<азаJlОСЬ, что оси винтовых ДИСJIО J,аций обычно располагаются 

1"1 слюде псрпеНДИJ{УJJ НРНО (ИJIН ПО 'lТИ перпеНДИНУJIЯРНО) ПJIОС }, ОСТЯМ 
с пайности Il на выходах ;)ТIIХ осей набшодаются СГУСТЮl занрытых 
!'fiССJlоениii (ЧСТ1ш е CBeTJJble пятна), а под действием ПJIавиновой 
1{IICJI0Tbl ВО:1Н И l\аlOТ одиночные ямки траВJIеНJ\Я . Нраевые же ДИСJIОI\а
ции раСПОJJ u гаютсн в ПJIОСl{ОСти (001) и, I{Ю{ праВИJIО, занономерно' 
ОРll ентированы параJIJlСJIЫЮ JIуча1l1 фигур даВJIенин и удара . Вдод ь 
краевых ДllСJIОJ\аций, достигающих в ДJ1ИНУ 10 С.ми БОJIее ( В зависимо
СТН от размсров нристаJ[JJ а), протравливаютсн д.гшнные ТОПI{ие каналы, 
в ],оторых раСПОJIагаютсн JIИнейные сгустки раССJI оениЙ. СJIОЖНЫМ 
сочетанием мно}нества пятен п ПОJIОС В основном и оБУСJI ОВJIена 
рнсунчатость флогопита . В связи с выходами винтовых ДИСJI ОI<аций 
на ПЛОСI{ОСТИ (001) наБJJIодается ШlТШlстое (точечное) распредеJIе
Hlle расслоеН J\Й (беспорядочное ИJIИ приуроченпое н границам 
З() I{ р оста l{ристаЛJIОВ); с нраевымн же ДJJСJI0н аЦШJl\llИ свнзаны прнмо
I [шейные, зигзагообразныс и радиаJ[ЬПОJIучевые узоры . 

РасщеПJIЯЯ нристаJ1JJЫ флогопита по ПJIОСI,ОСТЯМ спайности, дeГI{O 
убедиться R том, что рисунчатость весьма изменчива и JIИЮЬ В реДI<ИХ 
с,'учанх выдеРiJшваетсн на зшtчнтеJ1 ьные llHTepBaJlbl вдодь [001 ]. 
В J,РУПНЫХ нристаJl .'1а х фJIогопита она обычно болес l\IНогообразна, 
чсм в меJIЮIХ. 

Вопрос о ПРОtl СХОЖДeIШИ расс.!1 ое lf l1 Й и свнзанноii с lIJШИ Р UСУИ
ч а тости рассма три паJ] СН с НСПОJlьаоваНJ1СМ: рсзул ьта топ хи ми чоt [{ОГО 

.ана;шза газоп, НЗНJJСLJСПНЫХ из флогопита ПРН paCTUpaHI!II. ЭТIl нссле
донан l'IЯ, ]1ЫПОJшеJlные JI ЛабораТОРJl II при родпых газов 1{ол ьсн ого 
ФllлиаJlа АН СССР под рУJ~ОПОДСТГlОМ И . А . ПетеРСllлье , поназа:lН 
следующсс. В слюдах с бол ЬШl1М }\ОJll'lчеством расслоений, Б частности 
]1 "OТlAOPCIl:OM П ромы 11I J1 СIШОМ: фJI ОГОП II те, при раСТJI раШJll llыдел нстся 
до 150 C.i\~;j ВОДОРОI\Н lI а 1 пг фJIОГОПllта, в СШОi \ах с меньшим l,ОЛИ
чес тnом расслоений содержаШJ С водорода CJн аЧ llте.rтьно меньше, а 

n тетрафср рнфJJ ОГОШl тах , где раССJl ое ния ОТСУТСТВУЮТ, водорода 
П РЮ~ТilчеСlОl нс оназаJIОСЬ . 

Механизм образоваllllЯ раССJlоеНИll предстаВJIНСТСП с l едутощим. 
В процсссе роста НР:ИСТL1J1 ,J ов СJПОДЫ при ОТНОСIIТСЛЬНО GOJI ЬШОЫ давле
нJlи адсорБИ РOJзаJrИСЬ "омпоненты минераJ[ообраЗУЮ lцсii среды, среди 
ноторых наХОДИJJ СН ВО)\ОРОД . llримеси сосреДОТ:1Ч Jlвались преимуще
ственно в точеЧ I:IЫХ дсфеJ\тах CTPYll:Typbl флогоr:ита 11 вдоль осей 
ДJlСJl онат\н Й. В далыIiillJсll1 в реЗУJlьтате l1 зменсния ФJlЗIlI\О-ХJ1миче
cl{oi1 обстановни Jl уменьшен ия общего даВЛСНl1Я ЭТИ п plI l1eCII, нан бы 
за "онсеРПИРОТlапuые в нристаJlJI ах, О J\азаЛIlСЬ под знаЧl1теЛЬilЫМ 

ВJlутренним даВJlенисм, ноторым JI вызвано расслоенпе слюды по 

п , осностнм спаЙНОСТlf, ПРИ'Iем II местах наибол ьшсй l{онцентрации 
примесе:ii ВОЗНlI JШИ СГУСТJ\И раССJIОСНИЙ - полосы II пнтна. Таним 
образом, основные ЭJ.r ементы рисунчаТОСТIf, характерноп длн описы-
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ваемого флогопита, связаны с дислонациями; они зародились 
в процессе роста :кристалл оп , а проявились n более позднее 
время. 

Перечисленные виды рисунчат ости , харюперной для описываемого 
флогопита, часто нарушаются последующим перераспределением 
расслоений, образованием трещин и рен:ристаллизациеЙ . При ;)том 
ВОЗНИI{ает неравномернопятнистое, меЛl\оузорчатое, решетчатое, 

струевидное и нрестообразное раСПОЛО;I{ение СГУСТl{ОВ расслоений, 
с первичными Дислокациями уже НJп{ак не связанное. 

CTPYI<1'ypHbIe дефекты имеются не тольно n новдорс]{ом флогопите, 
но тюш,е и в слюдах других месторождений (Алдана , СШОДЯRКI1), 
где они, однано, расслоениями не деl{орированы J[ маНРОСJ{опичеСI\И 

обычно не выявляются. 
Расслоения оназывают существенное плияние на механичеСI(ие 

свойства слюды - улучшают ее расщепляеМОСТI> по ШIОСI{ОСТЯ!lf 
спаЙностн . Вместе с тем приходится иметь в виду, что участ.lШ нри
сталлов, в ноторых находятся нрупныс винтовые J1,ИСJJОl{ации, 

являются потенциальными местами элетпропробоя. Они выявля
ются по точечным cГYCТJ{aM расслоеннй, расположенным рядами 

вдоль зон роста, часто у начаJlа раднаJIl,НО раСХОДЯЩllХСЯ лучей, 
а танже в середине звездообразных фигур. При теХllологичес!{ой обра
ботне СJIЮДЫ :JТH учасТ1Ш подлежат удалению. '{раевыо же ДИСJIона
ции, денорированные линейными сгусТJ{Ю\Ш расслоений, теХНllче
СНИМ дефеlПОМ не являются. 

Грубая волнистость, связанная с механичеСIШМИ деформациями 
нристаллов, для !{ОВДОРСI{ОГО флогопuта но хаРШiтерна . .:JначитеJlЬНО 
более распространена тонная гофРИРОlша слюдяных пластин, 
ВОЗНИ1{ающая под дейстпием взрывной ВОJ1НЫ при добыче. Изгибы 
гофрированных пластин имеют незначител ьную амплитуду (обычно 
не более 1- 2 AtAt) и орпентпрованы в трех направлениях, параллельно 
лучам фигуры давления, располагаясь большей частью на расстоя
нии 2- 5 AtAt друг от друга . В единичных сдучаях наблюдались 
руБЦЫ' ельчатости в виде полос ширииой до 1- 6 СМ, ориентированных 
перпендИI{УЛЯРНО н зонам роста нристаллов . 

Трещиноватость вознинла в HpllCTaJlJНlX фл ГОПJlта n различное 
время. Наиболее ранние НРИВОЛllнепны е разрывы сенут llJIОСНОСТИ 
спайности обычно в нраевых частях нристаллоl3 и имеют протнжен
ность до неСI{ОЛЬНИХ сантиметров (pOAI\O БОJIее 10 CAt) 11 хорошо 
заметны благодаря приурочеННblМ I{ IШМ струе видным cгycТl,aM 
заI<РЫТЫХ расслоений . Их края, J<aI< праюшо, плотно спаяны, т. е. 
эти трещины залечены. Вдоль более поздних, отнрытых, трещин 
расслоений почти не набшодаетсн н слюда иереДJ{О совершенно 
прозрачна. Набшодаются разрывы нристаJJ JIОВ по границам между 
сросшимися нристалличес!{ими lIНДИВl1даМI1 11 по плосностям совер
шенной и несовершенной спайности. Трещины параллельные (001), 
весьма харантерные для всех слюд, часто ЯI3JfНЮТСЯ вместилищем 

разнообразных эпигенетичеСl{ИХ минераJIЬНЫХ ВIшючений пластин
чатой формы . 
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Следует таюне упомянуть о сериях OТl{PЫTЫX трещин, образую
щихся в связи с упоминавшейся выше тоНl{ОИ гофрировной нристал
лов при добыче флогопита. Они неред){о пересенаlOТ нристаллы 
слюды от I{рая до ){рая в трех направлениях . 

Миперальные ВЮIIочения в промышленном фJJогопите мor"ио 
разделить на релинтовые, сингенетичные и эпигенетичные; они таюt>С 

весьма разнообразны по форме и размерам. Крупные (0,5-5 C..lt) 
объемные Вlшючения наиболее часто представлены отчетливо огранен
ным диопсидом (сингенетичным) и нристаллами или зернистыми агре
гатами вторичного оливина . НереДIШ таюне изометричные, непраЮJJI Ь
ной формы ВрОСТIШ магнетита. Кроме того, часто )зстречаются меJJЮl е 
(до 1 ..ltM) точечные внлючения ДИОПСJlда, магнеТJlта, КaJIЬЦJlта, 
располагающиеся рядами вдоль зон роста кристаJ1ЛОВ. При вынраШJl
вании этих ВIшючений образуlOТСН мельчаишuе отверстия - (шро
нолы». 

Весьма обычными во флогоnите ЯВЛНlотся эпигенеТl1 чеСЮIе плаСТ II Н
чатые мuнеральные ВРОСТI{И, приуроченные н ПЛОсностям спаЙНОСТlJ. 

Они представлены магнетитом, изумрудно-зеленым и HpacHoHn'TO
l{оричневым флогопитом, l,альцитом (реже доломитом), ПИРРОТlIRОМ, 
хальноппритом, пиритом, сунгулитом, сапонитом. Вдоль ПJIосностей 
спайности Тalнне располагаются длиннопризматичеСlше I,Рl1ста:IЛ ы 

и лучистые агрегаты апатита и амфиболов ряда тремолит - ри хте
РИТ. В неноторых участнах месторождения флогопит ПОЧТII ПОJl
ностыо замещается апатитом. 

В норе выветривания флогопит превращается в гидрофJI ОГО
питы, а затем в верминулит. 

Изумрудн,о-зелен,ый флогоnum распространен в месторождеllИИ 
весьма незначительно . ОН нарастает на нрупнонристалличеС 1';ИЙ 
зеленый флогопит, образуя оторочни шириной до 1-2 C..lt, а иногда 
встречается и в самостоятельных нристаллах, нан правило, не пре

вышающих в попереЧНИl{е 3-5 C..lt. Мелние чешуини изумрудно
зеленого флогопита таюне находятся в зеленом флогопите I{ан эпиге
петичеСI< и е ВРОСТIШ , размещающиеся вдоль плосностей спайности . 

Условия образования изумрудно-зеленого флогопита ввиду его 
редкости выявлены недостаточно полnо. Твердо установлено, что 
он образуется после зеленого и ранее нрасного флогопита. Однано 
остается неяспым, на нан· й стадии он нристаллизуется. 

Окраска описы ваемого флогопита светло-зеленая, с синев атым 
оттенном. Серебристо-белых пятен и полос, обусловленных наличием 
занрытых расслоений (газовых пузырьнов), в нем значительно 
меньше, чем в зелеuом флогопите. 

ПО химическому составу минерал однообразен . Кан ПОI<азы
вает химический анализ типичного образца, приведенный в табл . 28, 
для него харантерны относительно высокое содержание SiO z 
и MgO, малая железистость и неноторое преобладание ОI<ИСНОГО 
железа над закисным. 

Изумрудно-зеленыи флогопит имеет однослойную мононлmшуI.O 
структуру (1М); параметры элементарной ячейки - Ь =9,24А; 
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c·sin ~ =10,10A; плотность 2,76-2,78; Ng"""' Nm = 1,592-1,594; 
Np=1,55-1,557; 2V= +4_60. Припрокаливании фиксируется эндо
термический эффект около 12000 С. 

Красnый (краоnоваmО-/f,орuчnевый) ф/Lогоnum имеет значительно 
более широкое распространение, чем изумрудно-зелепыЙ. Однако 
подавляющая часть его представлена мелкими (до 0,5-1 C~t) чешуй
ками и в связи с этим пе представляет НИI<ю<ого промышленного 

интереса. 

Этот флогопит большей частью находится в виде кайм различной 
ширины на кристаллах зеленого и изумрудно-зеленого флогопитов; 
также дает столбчатые или боченковидные кристаллы незначитель
ных размеров и образует в промышленном флогопите эпигенетиче
ские ВРОСТI{И. 

Закрытых расслоений и связанной с ними рисунчатости в красном 
флогопите не наблюдается, и в отличие от зеленого флогопита пло
скости спайности зерI<альногладкие, с сильным блеСI{ОМ. Окраска 
очень часто неоднородна - интенсивно окрашенные зоны много

кратно чередуются со светло окрашенпыми, реже с почти 

бесцветными и зелеными. 
ПО химическому составу красновато-коричневый флогопит пред

ставляет собой высокомагнезиальную слюду со значительным содер
жанием Fе 2Оз и пониженным содержанием глинозема (табл. 28). 
Обычно в нем обнаруживается не более 8-9% А1 2Оз ; в наиболее 
интенсивно окрашенных периферических частях кристаллов 
глинозем иногда вовсе отсутствует, а содержание Fе 2Оз в тю<их 
случаях достигает 15-16%. Примесь МпО не превышает 0,2-
0,3 %; отмечается неСRОЛЫ<О повышенное содержание Si0 2 
и фтора. 

Вычисление химичеСI<ИХ формул I<pachobaTO-I<оричневых флого
питов показало, что все трехвалентное железо в них находится 

в тетраэдрической координации, I<омпенсируя дефицит алюминия. 
Эта особенность состава и строения слюды является причиной своеоб
разия ее оптических свойств, в частности обратной схемы абсорбции 
(Np » Ng"""' Nm), по С. В. Грум-Гржимайло, О. М. РИМСI<ой-!-\орсаI<О
вой [1964]. Онрасна минерала по Np - ИJlтенсивная красновато-но
ричневая или I<ирпично-красная, по Ng и Nm значительно более свет
лая, иногда почти бесцветная. Интенсиврость ОI<раСI<И и величина 
показателей преломления значительно варьируют в зависимости от 
содержания железа: Ng = 1,597-1 ,640; Np = 1,562- 1,600; 2V= 
= + 5_100. 

!-\ривые СПel{трального поглощенин аналогичны I<рИВЫМ других 
природных И ИСI<усственных соединений, в ноторых Fе+ З находится 
в тетраэдрической I<оординации [Грум-Гржимайло, Римская-Rорса
нова, 1964]. 

РентгеНОВСI<ИЙ анализ подтверждает I<ристаллохимические осо
бенпости данной разновидности флогопита - пропорционально 
масштабу изоморфного замещен ин алюмИIIИЯ железом закономерно 
увеличиваются параметры элементарной ячейки. 

135 



Вместе с тем устан овлено, что тетраэдричес" ая позицин ионов 
трехвалентного железа существенно пе изменяет соотношения 

интенсивностей базальных отрашений (005 : 004), связанНЫХ, EaY~ 
извеСТI10, с засеJlением октаэдричеСЮIХ CJlOf'B. Параметры элементя.р-
ной ячейки ]{paCHOB!fto-:коричневых флогопитов: Ь =9,25-9,30;\; 
c·sin ~ = 10,13-10, 15A; стру:ктура минерала ОДНОСЛОЙllан, MOJТO
клинная (тип 1М); плотность -2,88-2,95. ЭпдотермичеСJШЙ 
ЭффeI~Т па I<РИВЫХ нагреванJJЛ: находится в интервале 1080-
11000 С. 

Все вышеуказанные особенпости I<pachobaTO-I~оричневых флого
питов позволили выдеJlИТЬ ИХ в особую группу жеJlезисто-магпезн
альных слюд под названием «тетраферрифлогопиты», ноторое под
черкивает существенную родь трехваJlентпого ;-I\елеза и его тетра

эдричеСI<УЮ I<оординацию. 

Сопоставляя химичес]{ий состав трех ВЫUlеописанных разнов ид
ностей флогопита (зелепой, изумрудно-зеJlеной и kpachobaTO-JЮРIlЧ
невой), нристаЛJlизовавшихся в l{овдорсном месторождении ПОСJJ е) iО
ватеJlЬПО друг за другом, а танже ПРЮIимая во внимание реЗ l{О 

раЗЛИЧJl УЮ I{онцентрацию в пих раССJlоений и, соответственно , ],О.lИ
чества аНI<ЛЮДИРОВапного водорода , стаповится очевидным ПОСТС

пенное изменение физино-химичеСI~ИХ условий слюдообразованrнr. 
Эти изменения выразились, во-первых, в смене ВОССТaIIОВИТeJIЬJlОЙ 
оБСТaIIОВI<И онислитеJlЬНОЙ и, во-вторых, в рез:ком усилении дефИl~ита 
ашоминия в минералообразующей среде, обусловившего ВХОЖДeJ I ие 
Fе+ З в не свойственную ему в обычных УСJlОВИЯХ тетраэдричеСJ;УЮ 
I~оординацию. Не толы<о состав, но и парагепезис отдельных разно
видностей фJlогопита приводит J{ занлючению об изменении формы 
привноса в месторождение щеJlОЧНЫХ метаJlЛОВ - смене раство

ров, содержавших аЛЮ~'1ИJIаты щелочей, угленислыми и фторсоТ\ер
гнащими растворами. 

Группа оливина 

Оливии в фЛОГОПИТОВЪJх рудах играет весьма существенную pO;lb . 
Он отчасти находится здесь в :качестве реJlИI<ТОВОГО первично магне
тичеСI<ОГО минерала, принадлежащего оливинитам, таI<же в виде 

гиганТОl<ристалличес]~их (переI<ристаJlЛИЗОВaIIНЫХ) выделений п 
главным образом !,ан вторичный метасоматичеСI<ИЙ минерал, явля
ющийся составной частью оливиновых, апатито-оливиновых и 
диопсид-оливиновых флогопитоноспых пород. 

Наиболее обычная форма нахождения оливина - это зерна раз
личных размеров (от ДОJlей МИJlлиметра до 20-30 с.м) . В l{арбонати
зировanных и апатитизировanных учаСТI<ах пород ОJlИВИН можно также 

встретить в виде ДВУХI<онечных I<ристаллов призматичесного, рСгЕС 

толстотаблитчатого оБЛИl<а, с отчетливым развитием форм: (110), 
(010), (111), (101) и (021). 

Б JlеСI< ОЛИВШI а стеI<ЛЯПUЫЙ, ТУСI<JlЫЙ, цвет светдо- или темно-
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серый, в RруnнонристалличесТ<их выдеJl ениях ипогда зеленый. 

Темпо-серая охраска оливипа обычпо связапа с ПЫJlевидпыми вклю
чениями магнетита . 

По оптическим свойствам устаuовлепо, что содержание фаялпто
вого компопента варьирует в оливппах в довольно широких преде

лах. Первично ]I'tагм~\ тичеСI{ИЙ, а отчастн и перекристаЛЛИЗ0ванный 
ОЛИВИJl, в том числе его прозрачпая зеJIепая р азповиДПость, содержит 

11- 14 % Fe ~ Si04 11, следоватеJIЬПО, относится к собственпо ОJIивипам . 
ПОRазатеJIИ преJIОМJIения: Ng = 1,694-1,700; Nm = 1,674- 1,683; 
Np = 1,656-1,663; 2V= 88-90°. 

Под микроскопом в ОJIивипе перед[(о наблюдаются струнтуры 
распада твердых растворов - Зal{ОJIомерно ориептироваппые МИI\РО

Вl\Лючепия магпетита ПJIастипчатой ПJIИ еJIьчатой формы, а тюнке 
вростrш КJIИIlоэнстатита. 

Вторичный ОЛIfВип часто ассоциируется с апатитом, l{альцитом 
п тетраферрифлогопитом, по по впешнему виду его все же трудно 
отличить от перви~шого; lI e всегда это У)l;ается и путем опреl(еления 

оптичесТ<их констант. В большинстве случаев содержание Fe 2 Si04 

во вторичных оливинах иеСI{ОJIЬТ<О ниже, чем в первичпо магматиче

ских, составляя 8-10 МОд. %, а в отдельпых случаях снижается 
до 6%. Эта разновидность, отиосящаяся уже н форстериту, имеет : 
Ng = 1,685-1,693; Nm = 1,664-1,672; Np = 1,647-1,656; 2V= +86 -
_88°. Наряду с ЭТИМ, вторичпый оливин, СJIагающий ЖИЛI{и в гиган
токристаJIJIичесном диопсиде, в неноторых СJIучаях оназывается 

более жеJIезистым и содержит до 12-15% Fe 2 Si04 • Этот оливин 
относится J{ третьей, наиболее поздней генерации, В0311И1{юощей 
при оливилизации флогопит-диопсид-оливиновых и флогопит-диоп
сидовых пород месторождепия. СпеJ{тральпыми апализам][ в ОЛИВИ
нах установдены примеси ( %): Мп=1-3; Ni = 0,2-0,3; Ti, Со, 
Сг- до 0,1. 

С позднегидротермаJIЬНЫМИ процессами связано замещение оливина 
агрегатами ДJIИRнопризматичесних l{ристаЛJIОВ ряда тремолит

рихтерит, серпентИRОМ, иногда гумитом. 

Лuоnсuд представлен в флогопитоносных породах двумя главными 
разн овидностями . Наиболее распространен зеленый диопсид, обра
зующий удлиненные метю{ристаллы с неровпыми контурами , от 
1-3 C~t до 1-1 ,5 ~t в длину, тесно ассоциирующиеся с зеленым 
КРУШJокристалличесним флогопитом. Менее распространеп поздний 
диопсид относительпо светлой желтовато-зеленой онраСI{И, часто 
ассоциирующийся с кальцитом и меJIночешуйчатым тетраферрифлого
питом. Нередко светло-зеJIеный диопсид образует каймы замещения 
на зеленом диопсиде и развивается в нем пятнами вдоль различно 

ориен тированных трещин . 

Золеный диопсид , находясь в оТ<ружении l{альцита ИJШ апатита, 
ИRОГj(:1 образует неполно ограненные J{ристаллы, удлинештые по оси 
(001 ) и сильно уплощенные по (100), реже по (110). НРИСТUJIJlЫ 
светлого диопсида большей частью I<Оротнопризматичесние или 
изометричеСlше и имеют более сложпую огранну . 
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В гигантонристалличесном диопсиде пегматоидных оливин-диоп
сидовых пород часто отчетливо проявлена отдельность по третьему 

пинаноиду. ПЛОСI{оСТИ отдельности обычпо зернально гладкие, ино
гда со следами мозаичности. По плоскостям отдельности НИКaI{ОЙ 
минерализации пе наблюдается. 

Химический состав диопсида из флогопитоносных пород (табл. 26, 
29) свидетельствует о близости состава обеих разновидностей . То же 
самое видно и при сравнении приводимых ниже химичесних формул . 

Зеленый диопсид (табл. 29) 

(Ca'J,95N аО,02 )0 .97 (Мgо.02Fеt,~7Fеt.ЪзТiо.оJ1.0З (Si1.9 з Аlо .0 7) 2 .0006' 

Светло-зеленый диопсид (табл.29) 

(CaO,99N ао .о \)1 .00 (Mgo.95 Fet.2o ~ Fеt.ы l) 1.OO( i1 .97Alo.01 Tio.01 Fеt.ЗОl) 2 .0006· 

l' аБJtuца 29. ХИМllчеСЮfИ COCTalJ Дl10ПСllда 11 амфиБОЛО8 

Диопсид ГаСТИIIГС I1Т Рихтсрит 

свстло-з сл с- теМJI 0-3 CJ' С-
волокнистый , 

асБССТОО II Д-
ОIШСЛЫ ЗСJl СIIЫЙ IIЫЙ II ЫЙ 

соетл о-зсл с- IIЫЙ. бел ",й 
вый 

1 2 3 " 5 

Si0 2 52.46 I 53.72 42.62 53.96 55 .Н2 
Ti02 0,42 0.20 0.41 0.57 0.57 

AI 2O:j 2.15 '1.3 '1 10.80 '! 00 0,46 
Fe20~ 2.22 0,89 5.56 1.60 3.41 
РеО 2.20 1 .fЮ 3.54 1.80 1.08 
МпО 0.07 0.08 0.10 0,06 0.1 4 
СаО 24.24 25.43 12.38 8.16 5.Н 
SrO Не опр. Не о пр . - - 0.02 
MgO 15.86 17,44 17,'J3 22.40 22.52 
ВаО Не опр. Не опр. - 0.04 -
К2О 0.28 0 .. 18 0.64 1.80 1.12 
Na20 0.38 0,20 3.80 5,50 6.59 
Н2О+ Не опр. Не опр. 228 1.56 2,40 
Н2О - - 0.02 - - 0.18 

П . п . 11 . 0.12 0 21 - 0.59 -
F Не опр. Не опр. 0.05 0.44 0.66 
СО2 » 0,44 046 0.33 СJЮДЫ 
CI 2 » 

I 
Не опр . - Не Оllр . Не опр . 

Р20 5 » » 002 » » 

I 

~ 100.40 100,62 99,79 99.81 а9,88 

- O= F2 0,02 0.18 0.28 

Примеч а l!l! е . 1, 2-анаЛl IТIШ И. Б. Динабург,ЛГУ; 3,4, 5- анаJШТШ{ 
В. Ф. ФИJ!ОllОва , С3ТГУ. 

Вычисление молекулярного состава поназывает, что в зеленОм 

диопсиде содержится 84-88 диопсидового I{омпонента, ОI{ОЛО 7-
геденбергитового, 2-4 - эгиринового и оноло 5 мол. % прихо-
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дится па долю «авгитовых» компонептов. В светло-зеленом диопсиде 
содеР il\ анпе CaMgSi 20 6 достигает 93 мол. %, а соответствеПIIО I<ОЛИ
чество всех примесей уменьшается. На J<оптаl{тах с ЖИJIами щелоч
ных пород замечается эглрипизация . СпентраJIЬНЫМИ апализами 
в ДИОПСlfдах обнаруживаются примесн ( %): Ni - 0,012 - 0,018; Со 
до 0,003; Сг-О,О1, таюне Ве, Zs, Sc, Zn, Cu. 

Зеленый диопсид имеет СJIедующие оптичесние свойства: Ng = 
= 1,709-1,716; cNg = 42-44°; 2V= 60- 62°; у ;heJITobato -зелепого 
светлого диопсида: Ng = 1,700-1 ,702; cNg= 38-400; 2V=58-59°. 

Довольно ширО1<О распростр апено замещение диопспда амфи
болами ряда тремолит - рихтерит . 

Кроме двух вышеописанных главных разновидностей диопсида 
следует упомянуть о более позднем маложелезистом диопсиде , 
являющемся ПРОДУIПОМ изменения мелилита , ассоциирующем с ве

зувианом, цеболлитом, хуанитом, волластонитом, хлоритом, а таI<же 
о ПИЗI<отемпературиом тонноигольчатом диопсиде, образующем син
гепетичные вростни в метаI<ристаллах апатита. 

Апатит образует гпездообразные зернистые снопления в флого
питопосных породах, чаще всего заполняя промежутни между 

отчетливо ограненными нристаллами диопсида . Здесь же иногда 
апатит находится в длиннопризматических кристаллах. Цвет мине
рала - голубоватый или светло-зеленый. В ядре Главной флого
пито вой залежи таюке широно распространен бесцветный или 
слегка зеленоватый апатит , J{ОТОРЫЙ интенсивно замещает флого
питоносные породы, местами полностью вытесняя все минералы 

и в последнюю очередь флогопит. 
Наряду с зернистыми агрегатами апатит образует здесь ДЛИIIНО

призматические (до 15-20 С.М) кристаллы, срастающиеся в радиаль
нолучистые агрегаты. Внутри его кристаллов в виде субпараJlлель
ных включений встречается переотложенный игольчатый диопсид. 
Светло-голубой зернистый апатит ТaI{же нередно находится в осе
вых частях магнетитовых ЖИЛ, а в некоторых участках флогопито
НОСПl ,IХ пород образует самостоятельные (мономинеральные) ЖИJlКИ . 

Ви всех указанных случаях свойства апатита более или менее 
одипаI<ОВЫ. Плотность апатита - 3,15-3,16; параметры элемен
тарной ячейки - а о = 9,385-9,393 ; со = 6,867-6,884; N о = 
= 1,641-1,644; Ne = 1,637- 1,640; No - Ne = 0,003-0,005. 

Химическое исследовапие показало , что апатит флогопитовых 
руд весьма схож с апатитом железорудного месторождения и ха

раI< теризуется незначительным содержанием примесеЙ . Примесь 
SrO не превышает 0,35 %, ТR 2Оз - оБЫ<JНО не более 0,2-0,3% . 
Среди элементов реДI<оземельной группы преобладают Се 2Оз (40-
45 %), Lа 2Оз (15-25%) и Nd 2Оз (3-6%). Фтора и воды содержится 
меньше , чем это должно быть в соответствии с формулой ГИДРОI{СИЛ
фто р-апатита. Расчеты формул ПОI< азывают принадлежность мине
рала к окси-фтор-гидроксил-апатитам . 

Магпетит относится к обычным второстепенным минералам 
флогопитовых руд и подразделяется на HeCI<OJlbKO разновидностей, 
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различающихся по составу, времени и способу образования. В лежа
чем боку Главной флогопитовой залежи и в отдельных блоках среди 
ПРОДУJ<ТИВНЫХ флогопитоносных пород можно встретить реликто
вый мя.гнетит - первично магматический l<омпонент оливинитов. 
В породах, относящихся к флогопитовому I<омпленсу, широно 
r '1 спространепы более поздние магнетиты, возниншие в связи с раз
личпыми метасоматичес]{ими преобразованиями ПОРОД. Наиболее 
часто таной магнетит образует среди диопсида и вторичного оли
вил а изометричеСlше выделения размером до 5-10 С.М в попереч
нине, большей частью приурочепные к границам метакристаллов 
l(иопсида. В мел]{о- и среднезернистых флогопит-диопсид-оливи
повых породах встречается более мелкая внрапленность магнетита , 
а Б о]{ружении нальцита тю{}не четно ограненные его I<ристаллы 

октаэдричеСI<ОГО облина с подчиненным развитием граней ромбо
доденаэдра, а иnогда и тетрагон-трионтаэдра. 

Магнетит находится среди флогопитовых руд танже в жильной 
форме. В преl1.елах Главной залежи магнетитовые жилы встре
чаются весьма редно и их мощность не превышает неСI<ОЛЬНИХ сан

тиметров. Зато на других участках продунтивной толщи, в част
ности на северо-восточном, количество I<PYTO падающих магнети

товых жил, мощностыо до 0,5-0,7 .М, довольно значительно. JI-\иль
IТOMY магнетиту часто сопутствуют в небольших количествах апа
тит, нальцит и ЯРl{о-зеленый флогопит. 

Химичесними ан ализами внрапленного и жильного магнетита 
установлено отлосительное постоянство их состава. Весьма обычны 
примеси (%): Тi0 2 = 2,5-5; MgO = 3-4; А1 2Оз = 1-2; NiO = 
= 0,1 - 0,2; V 20з = 0,03- 0,08; до 0,08 Zn и малые ноличества Со, 
Си, Nb. ОТ паиболее распространенной разновидности магнетита 
желеЗОРУДIIОГО месторождения эти магнетиты отличаются большим 
содержанием титана и меньшей примесыо магния и алюмИIIИЯ. 
В аншлифах в них обнаруживаются мелние вростни ильменита и 
ипогда таюне эмульсионная вкрапленность шпинели, возникшие 

в процессе распада твердых растворов . 

Встречается обрастание метанристаллов магнетита более позд
л им магнетитом пеСI<ОЛЫ<О иного состава. ХимичеСJ<ое иссл€,дова
)-[ие таиого образца покаЗaJJO, что поздний магнетит содержит меньше 
примесей (Тi0 2 - 2,30, MgO - 0,57, А1 2Оз - 0,29 %). R более 
чистым магнетитам таJ<же относятся, по-видимому, ТОНI<озернистые 

вторичные магпетиты, паходящиеся в серпентиповых прожилках, 

амфиболовых ОТОРОЧJ<ах, пластинчатых BpocТI<ax в промышленной 
слюде, в виде снелетных выделений в оливине. В этих магнетитах 
ниногда не набшодается CTPYI<TYP распада. 

Кальцит находится в флогопитовых рудах, чаще всего в виде 
гнездообразпых сноплений, а в сильно карбонатизированных участ
I<ax является существеНIIОЙ составной частью пород, цементи
руя зерна и нристаллы силинатных минералов . На стенках l<aBep
нозных пустот, встречающихся среди зернистых нарбонатных агре
гатов, иногда наблюдаются ноздреватые снопления наиболее низно-
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температурного гидротермального нальцита мутпо-белого или жел
товатого цвета. Кальцит также образует пластинчатые ВРОСТI<И 
в промышленной слюде и входит в состав маломощпых гидротер

мальных ЖИЛОI" совместно с серпентином, тремолитом, хондро

ДИТОМ . 

Бо всех вышепазванных прояв.тrениях нальцит имеет ПОI{азатель 
преломления No = 1,658-1,662. По дапным спеl{тральных ана
лизов содеРi-I,ИТ примеси Fe и Mg - десятые доли процента , SI'
дО 0,7% и Ба - до 0,2% . 
Д оломum встречается в флогопитовых рудах в зернистых гнездо

образных скоплениях, белого цвета, веСЫlа CXO;'I, по ВJlешнему виду 
с нальцитом . No колеблется в пределах 1,682-1,684. Спс! традьным 
анализом обнаружены примесп Fo - до 3, МП - до 1- 3 %, ыа .тые 
ноличества Ба и Sl". 

Группа амфиболов 

А.lItфuболы представлены в месторождепии HeCI\O II>I,ИМИ Pi\3HO
виДНостями. Б средне-нруппозернистых амфиGол-диопсидовых поро
дах с наJIЬЦИТОМ амфибол находится в виде призматичеСI<ИХ кри
стаЛJIОВ темно-зеленого цвета, l(ЛИНОЙ до 1-2 C.lI'L. ПО ~апIIЫМ хими
чесного анализа (табл . 29) этот амфибол относится I{ группе гастйпг
СИТ:1 с примесыо феррогастингсита. Его формула 

(N а l .оsСа1,8 (jМПо.ОI}З 07(Мg3 . 7 6Fе~.З62Fе~.244Аlо. l4 Ti O.04}5.00 х 

х ((Si G.27A1 J . 7 ~ ) 80 2~ j(OHl.5200.0(iFo.oz}2.00· 

Его оптичесние свойства: cNg = 260, - 2V = 870; o"paCJ<a по 
Ng - голубовато-зеленая, по Nm - бле~ПО-ЗСЛСl:Jая, по Np
бледно-желтая; Ng > Ntn ~ Np. 

Другая разновидность амфибола свет lо-зелепого или голубо
вато-зеленого цвета находится в ПРОДУ/ПИВlIЫХ ФЛОГОПИТОIIОСIIЫХ 
породах пегматоидного или НРУПlIокристаЛЛИ<ЮСI{ОГО стросния в виде 

параллеЛЬНО-ВОЛОЮ-IИСТЫХ агрегатов с шелновистым блесном, обра
зующих ОТОРОЧIШ на ноптактах оливиновых fI\ИЛ. Игольчатые нри
сталлы ::;того амфибола, ДЛИНОЙ до 0,5-1,5 СМ, ориентированы пер
пендинулярно зальбандам жил и часто находятся в теспом сраста
пии снебольшим ноличеством }<альцита, пылевидным магнетитом 
и минрочешуйчатым тетраферрифлогопитом. Амфиболовые оторочни 
нередно бывают многослойными, причем нарастающие друг па друга 
параллельно-волоннистые зоны обычно разделепы ТОНI\ИМИ I\арбо
натными просечнами. 

Результаты ХЮlичесного анализа описываемого амфибола при
ведены в табл. 29, :1 формула, вычисленная на его основании, имеет 
следующий вид: 

(N аl.51Саl.17Ко.з::МПо .Оl) з .Оl(Мg~.74F e~?21 Tio.05}5.00 Х 

Х [(Si7.65Alo.1iFe~.~7Tio .Ol}8022] (OH1.80F0.20koo· 
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Эти данные УRазывают па принадлежность cbeTJlo-зеленого ам

'фибола I{ рихтеритам снезначительной примесыо ;,неJIезистых l{OM
попентов . Обращает на себя впимание нахождение части окисного 
железа и алюминия в тетраэдрической координации, апалогичпо 
тому, нан это установлено в тетраферрифлогопитах и в дапном 
случае связано, по-видимому , с дефицитом I,ремния в мипеР[lJlО
образующей среде . Оптические свойства свеТЛО-ЗОJIеI! О ГО амфибола: 
cN g = 25-260, Ng = 1,630-1,635; Nm = 1,622- 1,624; Np = 
= 1,610-1,618; Ng- Np . 0,020-0,021, онрас"а по Ng - свет
JIая голубовато-зеJIепая, по Np - rнеJl товатая. П.п еохроизм СJI абыif. 

1\ треТI,ей разновидности амфиболов относится ТOJШОВОЛОIШИСТЫЙ 
амфибол беJIОГО ИJIИ слеГI<а зелеповатого цвета. ОП образует сеть 
маломощных прожилнов и гнездообраЗRые снопления в диопсидо
вых породах и находится ню, в спутапно-волоиппстых массах, 

тан и в виде параллеЛЬПО-ВОЛОЮIИСТЫХ агрегатов-асбестов - с l~JIИ
НОЙ ВОЛОНОН ДО 7-8 C.ilt. Распространен в месторождении весьма 
незначительпо . 

Формула амфиболового асбеста, рассчитанная по данным хими
чесного анализа (табл. 29), выглядит следующим об разом: 

(N aJ,77CaO, 701\ 0. 20Mno,02 )2,75(Mg4 , U (jFe;,212F(';.~ 6 T io 06) :, >: 

х [(Si 7, 7зАlО,07Fе;.~О)802~](ОН1.2 6F 0.20)1.55 ' 

cNg = 21 - 220; Ng = 1,628 ± 0,002 ; Np = 1,611-1,615; Ng-Np 
= 0,014. Онраска по Ng - слегна голубоватая, по Np - бесцвет
ная или слегна желтоватая. По этим данным минераJI таюне отпо
сится l{ рихтеритам с примесыо железа, занимающего, l{aH и в пре

дыдущем случае, двояное положение в струнтуре минерала, замещая 

магний и участвуя в нремненислородиой основе наряду с у<рем

пием. 

На термограммах амфиболов группы рихтерита эндотермичеСJ\ИЙ 
эффект находится в интерваJIе 1000-11000 С . 

По-видимому, н амфиболам ряда натровый треМОJIит-рихтерит 
(а не и чистым тремолитам) относятся все светло-зеленые и серовато
зеленые длиннопризматичесние амфиболы, встречающиеся в виде 
эпигенетических вростиов в промышленпом флогопите, а также 
СJIагающие лучистые агрегаты, местами нацело замещающие оли

вин и диопсид. 

Торuаnum установлен I<Ю< аицессориый минерал апатитизиро
ванпых флогопитоносных пород в виде мельчайших (до 0,3 .iIt.ilt) 

I<убооитаэдричесиих нристаллов (Н. И. Краснова и др., 1965); 
находится в ассоциации с бадделеитом и цирнелитом, нередио обра
зует с бадделеитом занономерные срастания; имеет I<paCHOBaTO
I{оричпевую онрасну, алмазный блеСI{, прозрачен; поиазатель пре
JIОМJIения близон н 2,14; плотность - 9,29; параметр элементарной 
ячейии а о = 5,619А.. СИJIЬНО радиоаитивен , с весьма ВЫСОI{ИМ содер
жанием ThO 2 и минимальным ноличеством примесей (T]lO 2 -

96,39; Fе20з - 0,93; СаО - 0,64; Р205 - 0,08; ТR 2Оз - 0,52; 

·t42 



Zl'02 - 0,92%). Примесь элементов реДl<оземельной группы пред
ставлена в основном Се и La. 

Вадделеит паходится в флогопитопосных породах как aIщес
сорная примесь, преимущественно нонцентрируясь D апатитизи

рованных и карбонатизированных участках. В повышенных l{ОЛИ
чествах обнаруживается в магнетитовых и апатито-магпетитовых 
жилах. Дает мелкие (обычно не более 1 AtAt), сложно СДВОЙflикован
ные кристаллы светло- или темпо-нори:чневого цвета, с алмазным 

блеском . Содержит примесь Hf0 2, Nb 20 S , Ta 20s ' ТR 2Оз . 
Цир~елит встречается в апатитизированных флогопитовых рудах 

и апатит-оливиновых породах кан аl{цессорный минерал, в виде 
пластинчатых нристаллов размером до 0,3- 0,5 AtAt, часто в ассо
циации с торианитом и бадделеитом. Кристаллы имеют форму шести
угольных или треугольных табличен с гладкими блестящими гра
нями, часто попарно сдвоЙlIИI<ованных. БОI<овые поверхности I,РИ
сталлов ступенчаты, исштрихованы. Цвет черный, в тоПl<ИХ ОСJ<О )шах 
темно-коричневый. Изотропен. Поназатель преломления оноло 2,2. 
СпеI<тральным ан ализом установлено преобладание Са, Fe, Zr, 
Ь, Ti, Th; в виде примесей находятся Si, ' Al, Mg , Мп, РЬ. Ра:\ио

антивен. По физичесним свойствам весьма CXO,I, с ЦИРНОJIИТОМ rJ ,оле
зорудпого месторождения. 

ПеровСl1,ит встречается в флогопитовых рудах кю< реЛИJ<ТОВЫЙ 
акцессорный минерал. Дает зерн а неправильной формы и меЛlШ6' 
октаэдричеСlше нристаллы черного цвета с сильным блесн:ом. В шли
фах обнаруживается полисинтетичеСI<ое ,тJ;ВОЙНИI<ование. 
П ирротин" халЬ1>оnирит, пирит нахо,тJ;ЯТСЯ в флогопитопых 

рудах в очень малых ноличествах в виде мельчайших вкраплеJlИЙ, 
часто ассоциирующихся с I<альцитом; образуют ПJraстипчатые 
вростки в промышленном флогопите. 

Гален,ит был обнаружен в протолочТ{е из нарбонаТИЗИРОВaIШОЙ 
флогопитоносной породы. Образует мельчайшие I{ристаЛЛИI{И I{уби
ческой формы, с совершенной сцаЙпостыо. Припадлежпость мине
рала к галениту цодтвеРilщена рентгенометрическими данными и 

спентральным ан ализом. 

ИЛЬАtен,ит и umин,ель обнаруживаются под МИI<роскопом как 
внлючения в магнетите. В самостоятельных выделениях не встре
чались. 

Серnен,тин, является продуктом изменения оливина. Обычно 
серпентинизацией заканчивается образование петельчатых структур 
замещения и отдельных ЖИЛОI<; фронтального характера не имеет . 

Хон,дродит совместно с белым ВОЛОIШИСТЫМ амфиболом с сер
пентином находится в маломощных (до 1-2 CAt) ПРОЖИЛl{ах, иногда 
встречающихся в оливипсодержащих породах . Оl{расна минерала 
довольно светлая буровато-оранжевая . Ng = 1,649; Nm = 1,627; 
Np = 1,614; 2V около 800. В шлифах обнаруживается слабый плеох
роизм и полисинтетичеСl{ое двоЙlIИl{ование. Принадлежность мине

рала именно 1{ хондродиту установлена по рентгенометрическим 

дaHHы •. 
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TYJ.tUm встречается спораl\ически как вторичный 1vпm ерал по 
оливину. OI,pacHa !lпmера.т.rа ярная оранжево-красная. Ng = 1,698; 
Nm = 1,647; Np = 1,655; 2V = 600. Сильный ПJlеохроизм: 
Np » Nm > Ng. Диагностирован по оптическим и рентгенометри
чесним данным . 

Барит относится 1< весьма реДI{ИМ минералам. Был обнаружеп 
в I, авернозных ПУСТОТI{ах, встречающихся в доломит-кальцитовых 

гнездах . Тончайшие пластинчатые нристаЛJIЫ барита нарастают 
на ноздреватых агрегатах низкотемпературного I<альцита. 

Карбоnат-аnапuыn встречен в виде сильно уплощенных нри
сталлов и сферолитов , располагающихся вдоль плоскостей спай
ности промышлеппого флогопита. Кристаллы имеют отрицательное 
удлинепие, No = 1,607, N e = 1,603. С шипением растворяется 
в азотной l\ислоте . Дает реанцию на фосфор. 

l{poMe минералов, охарю<теризованных выше, в нраевых частях 
Главной флогопитовой залежи встречаются нефелин и разнообраз
ные ПРОДУI{ТЫ его изменения (I{анI{РИНИТ, содалит, различные цео
литы) , мелилит с вторичными по нему хуанитом, цеболлитом, диоп
сидом, везувианом, волластонитом, хлоритом , а TaHrhe моптичеллит, 
андрадит и ряд других минералов, ноторые отчасти уже упоминались 

при петрографичесном описании пород массива. 
В верхних горизонтах месторождения в связи с выветриванием 

наблюдаются превращение флогопита в гидрофлогопит и затем в вер 
микулит, замещение оливина и диопсида гидрохлоритом, сапонитом 

и сунгулитом; значительно распространены гидроонислы железа. 

ХарактеРИСТИI\а гипергенных минералов приводится ниже в связи 
с описанием вермИJ{УЛИТОВЫХ руд. 

ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

-Уже на первых этапах изучения Ковдорсного массива боль
ШИНСТВО геологов обратили внимание на повышенные концентрации 
слюды на периферии оливинитового ядра массива. Однано образо
вание ее объясняли по разному. l{рупные СI\Опления слюды связы
вали с воздействием иитрузии мелилитовых пород на ультрабазиты 
(Ц. Г . 3латкинд, А. И . Шалимов, 1946), с автометасоматозом ультра
базитов (Н. А. Волотовская, 1960; Э. А. Багдасаров, 1966), с кон
тактово-реанционным воздействием иитрузии ийолит-уртитов на 
ультрабазиты [I{ухареПI<О, 1958] или биметасоматозом на контанте 
щелочных пород с гипербазитами (Э. А. Багдасаров, 1966). 

В последних работах А. А. Кухаренно намечает стадийность 
процессов флогопитизации. «В начальную стадию за счет пиронсена, 
оливипа и магнетита пироксенитов или гибридных оливии-пироксе
повых пород перемепного состава вознинает ассоциация диопсид + 
+ роговая обманна + нальцит, к ноторым иногда присоединяются 
сфен, апатит, вторичные пеРОВСI{ИТ и магнетит. Следующая ступень 
равновесия соответствует повышению I<онцентрации а.ЛЮМИНИЯ и 

щелочей в минералообразующем растворе: устойчивой становится 
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ассоциация диопсид + флогопит + l{альцит. В еще более ПОЗД1Пою 
стадию процесса диопсид неУСТОЙЧИБ и замещается железистым 
флогопитом, Б ассоциации с которым БОЗlfинает J{ алы~ит и ипогда 
ОЛИБИН. I-{алий и глинозем, необходимые для образопапия ФJlОГО
пита за счет ОЛИБина и ПИРОI{сена , привпосились из нраеБЫХ зон 

или более глубоних частей щелочных интрузий» [ I-\ухареино И др . , 
1965, стр . 722-723]. А. А. I-{ухарен!{о БпеРБые обращает БIIимauие 
на неоДНонратпость процеССОБ флогопитизации, Бы[\еляя более 
позднее и, по его мнепию, эпачительпо менее lштепсиппое ослюде

пение, СБязau1l0е с метасоматозом ОЛИБИlIИТОБ И мельтейгит-ийоли
ТОБ при образопauии магиеТ:ИТОБЫХ руд И карбонаТИТОБ . Большой 
Бклад Б расшифРОБ!{У процеССОБ ослюдепепия Бпесли Л. С. Бородин 
и А. В. Лапип (1958, 1963, 1965), которые БпеРБые отметили ЗaI{ОНО
мерную смену минерального состаБа пород от периферии массива 
J~ его оливипитовому ядру и УJiазали на Бполпе определенное про

страНСТБенпое положение сильно ослюденелых пород (СЛЮДИТОБ 
и СЛЮДЯВО-ПИРОI{сеНОБЫХ разпостей). Вначале опи СВЯЗЫБали обра
ЗОБание J, о ;тьца щело'llIЫХ пород и Бсех фЛОГОПИТОБЫХ разностей 
метасомаТИТОБ с процессами нефелинизации ультрабаЗИТОБ под 
Боздействием эндогенных щелочных раСТБОРОБ. Образовannая Б ре
зультате этого метасоматичеСI{ая колонка пород (шолонка нефе
линизацию» предстаБлялась ими следующим образом (от феНИТОБ 
!{ ультрабазитам): ийолит-мельтейгиты (нефелин-пиро!{сеНОБые по
роды) ~ турьяиты И мелилититы ~ СJIIОДИТЫ и СЛЮДЯНО-[\ИОПСИДО
Бые породы ~ фЛОГОПИТИЗИРОБанные и диопсидизиропанные оли
виниты. 

Позднее Л. С. Бородин и А. В. Лапин призпали ИНТРУЗИБНЫЙ 
харю<тер неl{ОТОрых разновидностей ЩeJIОЧIIЫХ пород И тем самым 
СБязали обраЗОБание флогопита с метасоматозом УJIьтрабаЗИТОБ 
па фронте магматичеСI{ОГО их замещения ИЙОJIитами. Гигантозер
нистые флогопит-диопсидопые породы, по их мнению, предстапляют 
реЗУJIьтат перекристаШIИзации СЛЮДИТОБ и СJIюдяно-пиро!{сеновых 

пород . БJIИ3Iше БЗГJfЯДЫ развипает А. А. ГлаГОJIеБ [1965], генети
чесни связывая пере!{ристаЛJIизацию с ПОСJIемагматическими про

цессами апатитизации ( <фор-апатитизацию», интенсивно ПРОЯБИП
шимися не толь!{о па фЛОГОПИТОБОМ, по И на I-\ОБДОРС!{ОМ железо
рудном месторождении. 

Решающее значение контю{топо-реа!{ционного поздеЙСТБИЯ ИJlТРУ
зии ИЙОJIИТОБ на более ранние ультрабазиты и ПОСJIедующей пере
кристаллизации для обраЗОБания ПРОМЫШJIенных концентраций 
флогопита придается и на других месторождениях этого генети
ческого типа. Та!{, например, тра!{туют обраЗОБание фJIогопита 
Б маССИБах Одихиnча и Маган Т. Л . ГОJIьбурт И Э. А. Лапда (1963, 
1965). нес!{оды{o другие предстаБления сложились при изучении 
ГУЛИНСRОГО месторождения фJIогопита . Е. М . ЭпштеЙll, Л. И. Ави
неева и А. Ф. МихаЙJIОБа [1961] и Е. М. ЭпштеЙll [1962] считают 
обраЗОБание промышленных С!{ОПJIений фJIогопита на ГУЛИlТс!{ом 
месторождении результатом ПОСJlемагматичеСI{ОГО метасоматоза 
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щелочnо-ультраосновных пород. Они выделяют три стадии формиро
вания метасоматитов, или, как они предлагают их называть, «авто

реакционных скарнов»: 

1) стадия натриево-кальциевого метасоматоза (стадия мелилити
зации и пироксенизации); 

2) стадия калиево-кальциевого метасоматоза (стадия формиро
вания флогопитового месторождения) . Ведущим для этой стадии 
является парагенезис пироксев: -флогопит-меланит; 

3) стадия гистерогенного разложения (замещение мелилита 
хуанитом, цеболлитом, гроссуляром и везувианом, пироксена и фло
гопита - тремолит-актинолитом и хлоритом, нефелина - канкри
питом и либенеритом). Формация «автореакционных скарнов», 
по Е. М . Эпштейну, является естественным промежуточnым звеном 
в ходе метасоматического процесса, который заканчивался образо
ванием карбонатитов. 

Л. С. Егоров (1963) объясняет образование флогопитоносных 
пород на Гулинском месторождении процессами гидролиза мелили
товых пород . Причем интенсивный метаморфизм последних объяс
няется, по его мнению, не только воздействием более поздней интру
зии ийолитов, но И влиянием растворов, генетически связанных 

с l{арбонатитами, которые оп, так же KaI, мелилититы, считает 
интрузивными образованиями . 

Внедрение карбонатитов, по мнению Л. С. Егорова [1964], 
вызывает интенсивный алюмо-калиево-кальциевый метасоматоз на 
массиве I\угда, в результате которого вокруг карбопатитов обра
зуются ореолы флогопит-оливиновых и магнетит-апатитовых пород. 

Из приведепных данных видно, что условия образования фJIОГО
пита в массивах щелочно-ультраосновных пород и карбонатитов 
сложпы и многообразны . Изучепы они в целом еще относительно 
слабо, что нередко приводит к противоречивым ВЗГЛЯJ\ам . 

Наиболее детально процессы ослюденения изучены па I\овдоР
ском массиве . Огромный фактичесний материал, накопленный здесь 
в итоге многолетних поискqво-разведочных работ, позволил выде
лить неСl{ОЛЬКО круппых этапов ослюденения и показать роль каж

дого из них в формировании промышленных залежей. 
На основе этих работ В. И. Терновой, Б. В . Афанасьев и Б . И. Су

лимов [1967] впервые показали, что промышленные флогопитонос
ные образования I\овдорского месторождения представляют собой 
самостоятельный генетический тип и чеТI<О отличаются от флого
питовых метасоматитов магматического этапа временем образова
ния, пространственным ПОJIожением и минеральным парагенезисом. 

I\ю{ понаЗaIIО выше, флогопитоносные метасоматиты магмати
ческого этапа образовались одновременно с внедрением интрузии 
ийолит-уртитов на фронте магматического замещения ими ультра
базитов. В послемагматический этап по ним, а также по мелилититам 
сформировались гранатовые (автореакционные) CKapll Ы. 

ПроДуктивuые флогопитоносные породы, выделенные пами впер
вые под названием <<Флогопитового комплексю>, относятся к еще 
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более позднпм, чем СI,арны, образовапипм. Об этом · свидетельствую 
многочисленные реликты в породах флогопитового 1\омплекса всех 
метасоматитов магматичеСI{ОГО этапа играпатовых СI{арпов. 

Выше Yif{e отмечаJIOСЬ , что породы флогопитового I{омплет{са 
формируются преимущественно по мелилитовым и СЛЮДЯ:nО-ПИРОI{се
новым породам, грапатовым: скарпам и в различпой степени изме
непным ОЛПВИIIитам. 

Флогопитовоо месторождение хараf{теризуется своим минераль
ным: ШJ.рагенезисом. 

Если для метасоматитов магматического этапа характерны желе
зистый флогопит (коэффициент железистости 15-20 %) , диопсид
авгит и титаномагнетит , то ll:л я пород флогопитового ком:плеI{са 
свойствепны оливин II генерации (более магнезиальный, чем в иптру
ЗИВJIЫХ оливинитах), почти чистып диопсид, маложелезистые флого
питы (коэффициепт железистости 10-12%), амфибол (гаСТIfНГСИТ), 
нальцит, апатит и магнетит . 

Флогопитовоо месторождение образовалось метасоматическим пу
тем . В пользу этого свидетельствуют : 1) зопальпое строепие и зако
номерная смена МШlеральных парагенезисов от внутренних частей 
продуктивного компленса к его периферии; 2) ШИРОI{ое развитие 
перенристаллизованных гигантозернистых и пегматоиДIIЫХ пород, 

закономерн ая смена их от центральных частей отдельных залежей 
R периферии вначале грубо- и Rрупнозернистыми, а затем: средпе
и меЛRозернистыми разностями; 3) замещение передовых (фрон
TaJIbHbIx) зон тыловыми, наличие в послеДIIИХ большого I{оличества 
реJl .ИКТОВ передовых зон; 4) постепенные и весьма причудливые 
переходы ОДIIИХ зон в ll:ругие (вследствие неравпомерной пористости 
и трещиноватости) , отсутствие ре3I{ИХ сеI{УЩИХ прямолинейных 
контактов с вмещающими породами; 5) ограниченное число основ
ных УСТОЙЧИВЫХ минералов в пределах каждой зоны (не более двух), 
постоянство химического состава отдельных минералов независимо 

от того, в какой бы зоне они ни находились; 6) мотасоматические 
структуры всех флогопитоносных пород (грапобластовая, корро
зионная, структуры замещения); 7) наличие во вмещающих породах 

многочисленных метасоматичеСIШХ зоп инеправильных гнездооб
разных СI<оплений, состоящих из минералов флогопитового комплеl{са 
и обладающих миниатюрной зональностью, повторяющей зональ
ность Главной залежи. 

Формирование флогопитового месторождения - СJIOЖПЫЙ И мно
го стадийный процесс . ЧеТIЮ выделяются четыре стадии минерало
образования (см . диаграмму) . 

Наиболее широное развитие получила 1 стадия, обусловленная 
наличием мощной подковообраЗIIОЙ трещиноватой зоны в северной 
части массива и просачиванием в ней послемагматичеСI{ИХ метасо

матизирующих растворов, богатых магнием , угленислотой и щело
чами . В эту стадию сформировались все продунтивные флогопито
носные породы (фЛОГОПИТ-ОЛИВИlIовые, флогопит-моптичеллитовые, 
флогопит-диопсидовые) и окружающие их диопсид-амфиболовые 
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породы в висячем боку месторождения и флогопитизированные и 
диопсидизированные оливиниты в лежачем. В эту же стадию опре
делилось зональное строение флогопитового I<омплекса, обуслов
ленное различной подвижностыо компонентов растворов. 

Наиболее инертным в зонах просачивания растворов является 
MgO, что, по-видимому, объясняется не толы<o магнезиальным 
характером растворов, но и ВЫСОI<омагнезиальным составом вме

щающих пород (мелилитизированные и пироксенизированные оли
виниты, мелилититы, СЛЮДЛIIо-пироксеновые породы, гранат-амфи
бол-монтичеллитовые снарны). В связи с этим непосредственно 
в зонах просачивания растворов образуются почти мономинераль
ные оливиновые породы. По мере просачивапия растворы посте
пенно обогащаются глиноземом, что вызывает образование флогопит
олививовой зоны. Еще далее, ногда относительно инертяым ста
новится I<ремнезем, начинает формироваться флогопит-длопсидовая 
зона. Монтичеллитовая зона ВОЗЯИI<ает локально, в условиях повы
шения потенциала магния в породах , богатых I<альцием. 

Образование диопсид-амфиболовой зоны иат< передовой (по 
направлению просачивания раствора) происходит в условиях уже 
существенного приспособления состава растворов (в результате 
реакций в предыдущей флогопит-диопсидовой зоне) 1< составу 
исходных пород. Здесь все I<ОМПОНeJIТЫ, I<poMe Н 2О, CO~ И щелочей, 
ведут себя инертно. Состав ВОЗНИI<ающей породы главным образом 
зависит от содержания компонентов в исходной породе, что можно 
иллюстрировать следующей схемой: 

9NaCaAJ[Si 20 7] + 36Ca2Mg[Si 207] + RMg2[Si04 ] + 
Натровый меЛИJlИТ ОксрмаНIIТ ОJJИВИП 

+3Н О+35СО -+ 3NаСа2Мg4Лl[Si~АlO I1 l2(ОН)2 + 
2 2 АмфпБОJt (гаСТИIIГСIlТ) 

+ 40CaMgfSi206] + 35СаСОз + 3Na О. 
Диопсид КаJJЬЦИТ 2 

Еще далее растворы уже полностыо приспособились I< составу 
исходных пород. Поэтому здесь происходит толы<о серпентипизация 
(по оливинитам) , либо цеболлитизация (по мелилититам) без суще
ственного привноса и вьmоса компонентов. 

Однако сплошных зон развития серпентина и цеболлита не 
образуется, видимо, из-за общей слабой пористости вмещающих 
пород. 

Сложный харантер зоны дробления, по I<ОТОРОЙ циркулировали 
растворы, различная трещиноватость и пористость вмещающих пород 

определяют крайнюю неравномерн?сть процессов замещения, не
выдержанность и извилистые очертания отдельных зон залежи . 

Этим же объясняется неоднократное чередование существенно оли
виновых зон С флогопит-диопсидовыми. Большое ВЛИЛIIие на харак
тер метасоматической зональности оказывает CI<OPOCTb просачи
вания растворов. При быстром их просачивании в мощных зонах 
дробления замещение идет не сплошным фронтом, а проявляется 
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в гнездовом развитии зерен замещающего минерала и его СI<оплепий 

среди замещаемой породы. толы<o этим можпо объяснить пят
нистость, I<райиюю пеоднородность минералыJгоo состава и нерав
номерпость флогопитизированных и диопсидизировапных оливи
нитов, особенно в краевых частях залежи . Большое влияние на 
неОДIIОРОДНОСТЬ оказывает различпый, резно мепяющийся па норот
ких интервалах пестрый состав вмещающих пород. По мелилититам 
и гранат-амфибол-моптичеллитовым скарнам образуются наиболее 
ПОJШые метасоматичеСJ{ие нолонни, имеющие следующий J3Иf( (от 
центр а н периферии): 

Ол 
Фл 
Ол 

Фл 
MOJlT 

Фл 
Дп 

ДII 
Амф 

МеЛПJIlIТИТ, грапаТ-ЫI 
фпБОЛ-МОНТИ'lеJIЛИТОВЫО 

Сl\арны 

По СЛЮДЯПО-ПИРОI<сеповым породам и флогопитизировапным и 
ПИРОI{сенизиро в аНЛblМ ОЛИВИJlитам колонка более проста: 

Ол 
Фл 
Ол 

Фл 
Дrl 

Сшодяно-nи рощ;е
новые породы, ОСJIЮ

депеJIые и пиронсе

Jlизированные 

оллвпниты 

I Установленная выше смена зон позволяет наметить следующий 
ряд относительной подвижности компонентов: Н 2О, СО 2 , Na 20, 
К 2О, СаО, Р205 ' Si0 2 , Аl?Оз, MgO, FeO . . 

Указанная зависимость минерального состава пород флого
пито во го комплекса от состава вмещающих пород определяет в це

лом асимметричпое строение Главной флогопитовой залежи. В ви
сячем ее боку, где среди вмещающих пород нроме флогопитизи
рованных и пиронсенизированных оливинитов и СЛЮДЯНО-ПИРОI{се

новых пород значительно распространены гранатовые скарны и 

мелилититы, четко прослеживаются флогопит-монтичеллитовая и 
диопсид-амфиболовая зоны. Эти зоны отсутствуют в лежачем боку 
залежи, где вмещающие породы представлены в основном пиронсе

низированными оливинитами с железистым флогопитом. 
Судя по характеру минералообразования метасоматоз 1 стадии 

происходит в условиях привноса MgO и выноса I{ремнезема. Основ
ная масса глинозема заимствована из вмещающих пород (слюдЯIIО
пироксеновых, мелилитовых, гранатовых скарнов) . Этим, очевидно, 
можно объяснить более ВЫСОI{ое содержание флогопита в висячем 
боку залежи, чем в лежачем, где располагались породы, бедные 
глиноземом. ХимичеСIШЙ состав пород флогопитового комплекса 
(табл. за) полностью подтверждает эти соображения . 

На вариационной диаграмме химичесного состава пород (рис. 
6З) видно, что одновременно с кремнеземом выносится А12Оз . 
Железо, основная масса которого сосредоточена в магнетите, ха
раI<теризуется инертным поведением во всех зонах . 
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1 стадия за1\анчивается мощными процессами пере1\ристализа

ции, наиболее полно проявивши~шся ш) площади Главной флого

питовой залежи. 
Более позднее образование гигантозернистых и Пf'гматоидных 

флогопит-диопсидовых пород путем переI<ристаллизации сформи
ровавшихся ранее мелкозернистых разностtJй не Rызывает сомне

ния. Это подтверждается зат<о
номерным расположением ги

ГflНТОЗ ()РНИСТЫХ пород В виде 

залежей и жил в центральной 
части флогопитового комплеI<
са, резкими их контат<тами 

с вмещающими средне- и мелко-

зернистыми породами, нали

чием реликтов средне- и мелко

зернистых разностей в гиганто
зернистых и пегматоидных. 

Гигантозернистая и пегмато
идная структуры не могут рас

сматриваться 1\ак унаследован

ные, так кю< Флогопит-оливи
новые и флогопит-диопсидовые 
породы на флангах флогопи
тового комплекса всегда харак

теризуются средней и мелкой 
зернистостью, хотя вмещающие 

породы (мелилититы, слюдяно
пиронсеновые породы) часто 
крупнозернистые или даже пег

матоидные . 

Вместе с тем перекристал
лизацию нельзя относить !< са-
мостоятельной стадии, так как 
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Рис. 63. ВариаЦIIОJJuан '\lIaгpaM~la XII 
~JI[чеСJ(ОГО состава метаСОМ<lТПТОIJ фJIOГО

ПllТОIJОГО J\OA1ГI l e l(ca . 

п о р n Д ы: J - ОЛIlПИIl ПП~!I; 2 - ФЛОГОIНI'1'
ОЛИn Иl-l оnан; 3 - ФЛОГОПlIт-дtl ОIlСll J\-ОIIНnИJ-1 0-
вя.л; 4 - фЛОГОПИТ-МОE:lТII "lСЛЛИТОВгtЯ; 5 - фло
ГОГlИ'1'-диопсидовал; 6 - ДlmIIСllд-а~IФиБОЛО IJUП. 

минеральный состав гигантозернистых и пегматоидrrых жилообраз
ных тел полностью аналогичен минеральному составу вмещающих 

их средне- и меЛ1\озернистых разностей. 

Таким образом, физико-химические условия образования флого
пит-оливиновых и флогопит-диопсидовых пород и последующей их 
перекристаллизации сходны и определяются устойчивостыо одних 
и тех же минеральных парагенезисов . СледоватеJIЬНО, если под ста
дией понимать самостоятельный период трещинообразования и обу
словленные этим смену растворов и парагенетическую ассоциацию 

минералов (как это принято сейчас большинством геологов), то 
перенристаллизация, хотя она проявилась и позднее образования 
пород флогопитового комплекса, должна относиться ко 2 подстадии 
формирования флогопитоноспых пород. 

Перекристаллизация флогопит-диопсид-оливиновых пород сопро
вождается существенной дифференциацией вещества, в результате 
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Та блица 30. ХИМllческий соста в 

Породы (от 

O H IICJI bl 
O JI II ВН 110- Флага" JJТ-О.~JJВ И JJ 0-

I Фл ага" нт-дно, 'С JJ Д-ОЛ ИВ JJ " ава н ФЛОГОП"Т-пап пап 

t 2 I 3 1, I 5 I 6 7 

8 i0 2 35.33 35,52 36.29 40.74 1[1 .24 43 .64 42.96 
Ti02 0.13 0.26 0.02 0. 73 027 О.:Ш (),12 
А]20а 0.07 2.10 267 6.77 250 :3.4:> 4.g6 
Fo~O:! 0.62 3 76 4.76 3,69 3.06 2.28 0.56 
FoO 9.23 7.71 6.25 4 .69 4,79 2.68 451 
МпО По опр. 0.39 0.18 0.17 0 23 009 0,22 
СаО 5. 3 7,Н! 6.42 10.96 15,40 23 ,85 22 5О 
MgO 40.73 34,70 35.68 22 .73 24,57 15.43 '1969 
ВаО Не опр. 0,0 1 Не оН р. Но опр . 004 Но оп р. Не опр . 

К20 » 2,0 1 95 440 2.0 0.80 1.48 
Na20 » 022 0.3.5 0.42 0.26 1 .ЗО 0,39 

П . п. п . 3,43 '1 .28 Не 0 1Jj) . Не опр . 1 37 030 Но опр. 
Н2О+ По о п р . 0.05 0.07 0.01 Нет Слоды 0, 12 
С0 2 » 1.10 1.84 0,44 1.37 4.84 По опр. 
Н20 - 0,26 Не опр . 0.92 2.4.0 Но оп р . 1.20 1.64 
Р20 5 Пе опр. 3,37 2.91 1 .. 64 2.42 0 01 0.63 

F » 0.15 0.46 0 .12 0.12 0.03 0.48 
- 02 » 0.06 Не опр . 0. 05 0.05 0,01 0,'19 
80з » Не опр. » 0,01 - 0.01 Не опр . 

~ 95,63 99,75 100.17 99,96 О9, 59 100,24 100,16 

При м е '[ а ин е . 1, 2, 3, 5 , 9 , 11 -пз J(ОЛЛ. В. И . Терново го J[ П. И. Крас 
13 , 15- I1 З !{ОЛЛ . О . М . РИМСI<оii-КО РСaJ<ОВОй , аuаJJИТПЮI В. Ф . ФИJroно ва, А. Я. 
JШТИI( О . Ф. Сазоно ва, ИМl' l'Э АН СССР. 

чего образуется зональное строепие внутренней части Главной залежи 
и аналогичных более меШПIХ тел гигантозернистых пород, характе
ризующееся следующей сменой З0Н (от центра к периферии): 

Зона 
ОJ\Iшипа 

Зона 
фло гоrшта 

Зоп а 
ДП ОПСrfда 

Слабо затронутые переl(ристаJJJIИзацией 
фЛО ГОШlТ-ОЛИВIIIlO вы е , фЛО ГОllПТ-диопси
довые и фло гоuлт-диоuсид-оливиновые 

породы 

Такая З0нальность проявляется локально. В целом для Главной 
залежи (рис . 64, 65) из-за неравномерной трещиноватости памечается 
только тенденция такой З0нальности. 

II стадия (оливинизация) охватывает все породы флогопитового 
}{омплеI< са, ВI<лючая гигантозернистые и пегматоидные разности. 

Она связан а с отдельным ЦИIшом трещинообраЗ0Вания и характери
зуется своим минеральным парагенезисом. В результате этого 
процесса образуются многочисленные маломощные зональные линзо
образные тела и жилы, особенно хорошо заметные среди гиганто
зернистых флогопит-диопсидовых и диопсидовых пород. 
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пород флогопuтопого комплекса 

ЦСlIтра залс>!'" к ПСР IIФСРIIII ) 

МОН'Г"ЧСЛ JI итовая Ф.-I 01'0 П IIT-Д>JOПСII ДОU;) Л 
ДИОПСНI1-ам-
фиGОЛОВQН 

8 I 9 10 I 11 I 12 I 13 I !4. 15 

41 .75 3(),О 36,40 43,64 38.68 41,90 411,83 44,38 
0,15 0.11 1,16 0.56 1,26 0,94 0.28 0.4.1 
3.18 2.0 3.79 4,90 3,53 '1,90 4.28 2,08 
0.77 2,27 8.84 4,08 11,26 1),55 3,07 1,34 
6,76 5,72 6,94 3.08 6,94 5.09 2.92 4,47 
0,33 О .зй 0,16 0.15 0,16 0,12 0,11 0 19 

24,63 23,77 19.12 15,28 '17,15 21,10 18.22 17.4.0 
18.89 21.07 14,70 19,85 15,46 15,76 19,65 24,20 
0,02 0.22 0,06 0,18 0,02 0,05 Не опр. Не опр. 
2,00 '1,60 2,45 3.80 2,20 1,38 2.12 :1,40 
0.21 0,21 0,38 0,45 0,50 0.61 0.39 0.40 
1.00 0.97 0.76 1.77 0,36 1,01 Не опр. Но олр. 

0.07 0,0.1 Нет 0.10 0,02 0,04 » 0,04 
0,27 1,87 4.40 1,43 0,44 3,25 » 1,04 

Не оиределллась 0,71 1,10 
0.22 0.37 0,05 0.22 1,26 0,47 1.17 1,57 
0,05 0.02 0,08 0.08 0,05 0,08 0,5,1 0,06 

Не олр. - Не оир . 0.03 Не оир. Не о о р. 0.23 0,02 
0,02 - 0,19 - 0,19 Следы Но оир . 0,01 

100,32 9\:1,63 99.48 99,54 99,48 100,25 100,25 100,10 
1 

новой, а l1алл'ГПlШ В . Ф. Филонова и А. Я. Иванова, С3ТГ"У; 4, 6, 8, 10, 12, 
Иванова J[ Н . С. АрхангеJlЬСI\ая, С3ТГ "У ; 7, 14 - из I\ОJlЛ. А. В . ЛаПlша, апа-

Здесь в случае полно выраженной зонаJlЬНОСТИ они им еют сле
дующее строение (от центра ,", периферии): 

На 
Ка 
Ан 

Ка 
Ал 
Ол 

Ка 
Ал 
Ол 

Кр. фJl 

Ка 
Трем 

Диопсид 

Внутренние нальцитовая и нальцит-апатитовая зоны хорошо за
метны лишь в раздувах жил и нрупных пятнах, обычно же почти 
не видны. Наиболее четно проявлены оливиповая и тремолитовая 
зоны. 

Для этой стадии помимо оливина харантерны новые минералы: 
I<расный флогопит и тремолит. Кроме того, в оливиновых жилах 
устанавливается анцессорный бадделеит . Строго заI<ономерное строе
ние большинства жил УI<азывает на их метасоматичеСI<УЮ природу. 
ОднаI<О некоторые жилы сложены тольно оливином с примесыо 
мелкочешуйчатого нрасного флогопита и имеют резкие контакты 
с вмещающими их диопсидовыми , флогопит-диопсидовыми И другими 
разновидностями пород флогопитового номплекса. Не ИСI<лючено, 
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что они обраЗ0вались непосредственно путем кристаллизации И3 
растворов и являются телами выполнения. 

Подавляющая часть оливиновых жил и гнезд приурочен а к гиган

тозернистым и пегматоидным породам. 

III стадия (апатитизация) накладывается на все породы флогопи
тового комплекса, ВI<лючая и З0нальные оливиновые жилы II стадии. 

I 

11 

~~C~K~в.~46~\~~~~~~;,~~~~~~~~~~~~~~~~ 

. у ,-
~ 11 

• 

• • . -C\J. 
0 :.t; ••• еЕ 

(1 . • ~ 
• 8 . t::) 

• 

• 

~1' 1:·::::;·lz I"/llз 1"'14-
1\'..!iI5 ~6 '·.· .. 17 1",,"18 

Рис. 64. ГеологпчеСI<ое СТРОСJlЩ) ГлаВIJОЙ флогопптовой залежн на горпзоите 
174 ~t. 

J - дайни полсвошпатовых ийолит()в; г - ОЛIIВIIRовые породы с рсликтами флогопита, 
3 - ФЛШ'ОГlИТ-()ЛIIВIIНОnЫС породы с рели кта ,н! Дllопсида; 4 - фЛОГОП ИТ-ДИОПСИДОDЫС породы 
гигантозернистыс с оливином; 5 - фЛОl'опит-оли вик-диопсидовыс ПОРОДЫ нсоднородные 
(ПЯТНlI стые) , "PYГlfТ03CPH I!CTbIC; 6 - фЛОГОПI1Т-IIИUПСИД-ОЛИВИНОDЫС породы мелко- It среднс
зернистыс; 7 - ФЛОГОIlИТИЗИРОШIНRЫС и ДИОПСlfдизиропаНRые ОЛИВИНI1ТЫ; 8 - фЛОГОIlIlТ-

Д'1ОЛСИДОDые породы мслкозеРНltстые. 

Наиболее интенсивно апатитизация проявилась в гигантозернистых 
и пегматоидных породах, где сосредоточена подавляющая масса 

апатитовых ЛИН3 , гнезд и полос мощностыо до нескольких метров, 

причем главная масса апатита приурочена к мономинеральным 

флогопитовым зопам . Совместно с апатитом образуются желтовато
зеленый диопсид и аУ{цессорные торианит и циркелит . Апатит заме
щает все ранее обраЗ0ванные породы и минералы, образуя иногда 
скелетные кристаллы по оливину, диопсиду и флогопиту. В З0нах 
апатитизации неустойчив даже магнетит, который вытесняется на 
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периферию апатитовых гнезд и зон и образует там }{РУШIые (до 10-
15 см) стяжения. 

IV стадия (l{аJI ьцитизация) приводит к образованию редких мало
МОЩllЫХ зон кальцита, сопровождающегося красным флогопитом, 
серпептином и гумитом в существеНllО оливиновых и тремолит

асбестом в диопсидовых породах . 

С 
гво С/(8.4.00 

г4-0 ... 

гао 

~- 160 ::s 
:t: 
Е 
~ 120 
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Рис. 65. ГеологичеClШll разрез через ГJ1аnпую ФJIОГОШ1ТОВУЮ залежь. 
J - четвертичные отложения; 2 - нора выветривания слюдоносных пород (а - верми
НУЛl!товая, 6 - гидрофлогопитовая зоны) ; 3 - дайни полевошпатовых ийолитов; 4 - оли
виновые породы е флогопитом гигантозерниетые; 5 - фЛОГОПИТ-ОЛИDиновые породы 
гигантоэеРЮfстые; 6 - флогопит-диопсидовые породы гигантозернистые е ОЛИВИНОh1j 7 .-фло
ГОПИТ-ДИОПСИД-ОШIВиновые породы ыелно-ереднезернистые; 8 - флогопит-диопсид-оливино
вые породы ирупнозернистые; 9 - флогопитизированные и ДИОПСИДИ8ироваlIные ОЛИ.ВИlIИты ; 

10 - мелилитовые породы ; 11 - гранатовые сиарны. 

в целом от стадии }{ стадии характерно снижение интенсивности 
процессов минералообразовa:Eiия и температуры. Если 1 стадия 
минералообразования захватывает огромные площади, то уже 11 
и 111 стадии - только локальные участки . Еще слабее проявлены 
процессы карбонатизации. Отчетливо выраженный регрессивный 
характер метасоматоза определяет ,смену высокотемпературных 

ассоциаций низкотемпературными. Минералообразование на всех 
стадиях идет при относительно высокой активности СО 2 И Р 20 5 ' что 
выражается в проявлении на каждой стадии избыточных , вполне 
подвижных кальцита и апатита. По мере перехода от одной стадии 
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к другой активность IЦелочей в целом падает и увеличивается роль 
нальция. Тю<, вслед за стадией перенрис1'аллизации и оливипизацип 
наступает стадия апатитизации, ноторая, в свою очередь, сменяется 

стадией I<арбонатизапии. 

ПРОМЫШЛЕННЬШ типы ФЛОГОПИТОВЫХ РУД 

Промышлеипый флогопит Новдорсного месторождения представ
лен зеленой стодой и харантеризуется исключительно постоянными 
физино-мехапическими, химичеСI<ИМИ, оптическими, элеJ\Тро-техпи
чесними и прочими свойствами. 

Все промы шленные руды месторождения состоят из трех главных 
минералов - флогопита, диопсида и О JLИвина. Одна!<о размеры этих 
минералов и их соотношения варьируют в широких пределах и в зави

симости от этого чеТI<О выделяются СЛСДУЮIЦие промышленные типы 

флогопитовых руд: 1 - флогопит-олив~mовые руды с пегматоидной 
СТРУI\ТУРОЙ, II - флогопит-диопсидовые руды с пегматоидной CTPYI{
турой, III - флогопит-диопсид-оливиновые руды неравномернозер
нистые, преимущественно крупнозернистые. 

Нроме того, может быть выделен IV тип сильно апатитизирован
ных флогопитовых руд. Содержание апатита в них I<олеблется от 20 
до 50-60 % и в среднем составляет не менее 30 %. 

Руды 1 типа слагают центральные части залежей. Руды II типа 
образуют BOI<PYГ пих оторочну мощностыо от 1-2 до 20-30 ~t 
и, в свою очередь, к периферии сменяются нрупнозернистыми рудами 
III типа. Руды IV типа располагаются в центральных частях зале
жей, преимущественно среди пегматоидных флогопит-диопсидовых 
и флогопит-оливиновых разностей. Участки апаТИТИЗl1рОВанных руд 
обычно имеют небольшие размеры и редко достигают 10-15 А' 
в ноперечни!<е. 

СтатистичеСI<ая обработна результатов сплошного опробования 
1200 nог . ~t подземных горных выработо!< и 8000 nог . At СI<важин 
поназывает, что содеР:II,аllие и !<ачество флогопита существенно 
изменяются от одного типа руды J< другому (табл. 31). 

Из таблицы видно, что п аиболее ВЫСОIШМ содержанием сырца 
харю<теризуются пегматоидпые флогопит-оливиновые и флогопит
диопсидовыс руды. В нрупнозернистых разностях содержание 
флогопита промышлеПllЫХ размеров, естественно , СНИ)-J,ается. 

Пониженное содержание флогопита в апатитизированных раз
ностях объясняется прежде всего разъеданием , а HepeДI<o и полным 
замещением его нристаллов апатитом. Эти же явления объясняют 
резно попиженный выход промышлепного сырца и полуочищенных 

подборов. При удалении от участ!<ов апатитизации (флогопит-диопси
довые негмаТОИДlIые и флогопит-диопсид-оливиновые !<рупнозер
пистые руды) начество флогопита существенно улучшается. 

На месторождении преобладают флогопит-диопсид-оливиновые 
I<рупнозернистые руды. Ими представлено не менее 60% всех 
промышлеНIIЫХ запасов флогопита. 
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Таблuца 31. Качественные особенности промышлеНJlЫХ типов 
фЛОГОIlИТОВЫХ руд 

Выход ПОЛУОЧ I1ЩСНII ЫХ 

СодеРНЩllи е Выход 
п одборов , % О'Г з а БОЙIIОГО 

сы рцn 

ПромышлеНIIЫС ТИПЫ PY;:I 
заБОЙl l О ГО промышлеll-

сыр ца, II ОГО сырца , 

YCJJOBH . ед . % 

I 
Размеры Р~змеРhl 

50- 10 50- l" 

Флогоuит-оливиновые 
пегматопдпые 4.6 32,1 2,34 4,44 
флогопит-диопсидовые 

пегматопдпые 4 52,9 5,90 9.80 
ФлогошrТ-ДИОIlСПД-ОЛИВИ-

новые нрупнозернистые 1 53.1 5,02 9.25 
Ала ТИТИ31!рованпые фл()-

ГОШIт-оливпновые и фло го-
ппт-диолсидовые 2,5 32.5 2,00 4.34 

Сравнительно широкое развитие получили флогопит-ол ивиновые 
пегматопДЧ ые гуды, составляющие около 15- 20 % ПРО .\'IЫ шленных 
запасов. Флогопит-диопсидовые пегматоидные руды по объему не 
превышают 10 % всех запасов руд, но характеризуются исключи
тельно ВЫСОIШМ качеством. Содержание флогопита в них в 4 раза 
выше, чем в КРУIШозернистых рудах, а выход подборов более чем 
в 2 раза выше, чем во флогопит-оливиновых пегматоидных рудах . 
При этом следует отметить, что флогопит-диопсидовые пегматоидные 
руды содержат наиболее нрупную и соответственно наиболее ценную 
листовую слюду. 

Апатитизированные разности руд имеют ограниченное распро

странение и сравнительно небольшую промышленлую ценность. 

КАЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РУД 

И ФЛОГОПИТА 

Физичес,,"ие и механичес,,"ие сво йства. Плотность промышленного 
флогопита по данным гидростатичесного взвешивanия составляет 
2,67 -2, 73 г/СJ.t3 • Эти цифры значительно ниже величин, приводимых 
для месторождений Алдана (2,86-2 ,95). 

Твердость флогопита определял ась двумя методами: прибором 
ПМТ-3 и методом затухающи·х нолебаний (маятню\ !{узнецова). 
Среднее число твердости, по данным Г. П. Федосеева (1964), состав
ляет 10 ,,"Г / MJ.t 2 И 63 се,,". Для флогопита СЛЮДЯНJ\И эти цифры, соот
ветственно, равны 15,5 ,,"F/ J.LJ.t 2 и 68 ~e,,", а для флогопита ЭмеЛЬДЖaI{
ского месторождения Алдана - 19,8 ,,"F/MJ.t 2 и 76 ce/i. Меньшая 
твердость ковдорсного флогопита требует большой внимательности 
при обрабоше его на фабриках. Небрежность при обработне приводит 
к появлению глубоких царапин, что снижает эле!{тротехвические 
свойства слюды. 
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Ковдорский фJ10ГОПИТ отличается от флогопитов других место
рождений лучшей расщеШIЯемостыо. Харат{терна легность расщеп
лепия флогопита па тончайшие ЛИСТОчки равномерной толщины 
(10-20.мх:). ПО i\aIШЫМ Филипской слюдяной фабрики, производи
тельность ЩТШЮ1 новдорсного флогопита в 1,3-1,5 раза выше, чем 
алда:rтсного и СJIIОДЯПСКОГО флогопита.' Расщепляющее усилие для 
новдорского флогопита в средпем составляет 0,2 x:F/ CJlt 2, В то время 
нан для фJ10ГОПИТОВ других месторождений 0,3-0,4. При расщепле
нии новдорского флогопита меньше, чем при расщеплении алданСЕОГО 
и СJIIОДЯНСКОГО флогопита, выражены задиристость, недоснятпя, 
разрывы. В связи с :этим, повышается выход щипаной слюды . ПО :iШI 
НЫМ ФИJIИПСНОЙ слюдяной фабрИI<И, средний выход щипаной слюды 
по подборам I<ОВДОРСI{ОГО фJlогопита всегда превышает 90%, в то 
время I{aI< по СШОДЯИСJ{ИМ И АJlДaIТСJ{ИМ месторождениям он обы<fЛО 
состаВJlяет о){одо 80 % . 

Ельчатость и I{ЛИНОВИДЛОСТЬ НРИСТaJIЛОВ, весьма хараI<терпые 
для мпогих СJIЮД, особенно ДJlЯ мусковитов, В новдорсном фJIогопите 
встречаются весьма редко . Редкие рубцы еJIьчатости здесь имеют 
вид ПОJIОС шириной до 5-7 CJlt, ориентированных перпеНДИI<УЛЯрПО 
зонам роста. Не характерна ДJIЯ I<ОВДОРСI<ОЙ слюды таюТ<е и грубая 
волнистость, морщинистость и перемятость, весьма обычные ДJIЯ 
флогопитов Сшодяпки И особенно АJIдапа. ПО харантеру поверхности 
весь I<ОВДОРСJ{ИЙ флогопит отпосится I< 1 сорту. 

ФJIОГОПИТ харат{теризуется своеобразпой, свойственной этому 
типу месторождепий рисупчатостью, оБУСJIовленной большим I< ОJIИ
чеством полос и пятен расслоения, ноторые возникают частично 

в процессе роста }{ристаллов и частично после формирования место
рождения. Полосы расслоения располагаются, нак праВИJIО, по 
фигурам давлепия и удара, т . е . вдоль плоскостей несовершеJlIIОll 
спайности, ориентированных в слюдах по шести направлениям, 

под нрутыми углами }{ (001). 
l{рупные }{ристаллы флогопита, ироме того, часто разбиты трещи

нами различпых направлений. Нередно они МИIтерализованы магне
титом, J<альцитом, апатитом . Трещиноватость, естественпо, СНИГl,ает 
выход деловой слюды . При ПРОХОДI<е подземных выраБОТОI< набmо
дается образование трещин, вызванных действием взрывной волны. 
Мелт{ая гофРИРОВI<а слюды, ВОЗНИI<ающая в результате взрывов, 
происходит в одном, двух или трех направлениях, перпенди}{уляр

ных З0нам роста I<ристаЛJ[ОВ (по лучам фигур давлений). В местах 
перегибов спайные плаСТЮlI<И слюды леГI<О разрываются. Гофриров}{а 
и трещивоватость , вызванные взрывами, существенно снижают 

выход деловой слюды. В процессе ЭI<СПJ[уатации необходима разра
БОТI<а оптимальных методов проход}{и горных выработо}{ и выем}{и 
флогопита, обеспечивающих меньшую порчу природных I<ристал ,'IOВ. 

l{овдорс}{ий фJ[ОГОПИТ хараI<теризуется ВЫСОI<ОЙ термической 
СТОЙI<ОСТЫО и по этому признаI<У превосходит флогопиты j всех 
известных месторождений. По данным лаборатории неметаллов 
"УраЛЬСI<ОГО геОJJOгичеСI<ОГО управления и Гипропинеметаллоруд, 
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ф'ЛОГОIIИТ не меняет внешнего вида и окраски до температуры 10000 с, 
а ВСIIучивание его всегда выдержапо и характеризуется значительно 

более низкими IIоказателями, чем для фЛОГОIIИТОВ Алдана и сшо
ДЯН1ш (табл. 32) . 

Как видно из таблицы, слюдянские и алданСI{ие фЛОГОIIИТЫ харак
теризуются крайне иеIIОСТОЯННЫМ вспучиванием, достигающим 
200-300 и более IIроцентов даже IIрИ TeMIIepaTypax 4500 с. Ковдор
СКИЙ фЛОГОIIИТ IIO результатам многочисленных ИСIIЫТаний отпосится 
к нагревостойкой слюде . В IIроцессе геологоразведочных работ 

Таблuца 32. Сравнительная табшща ВСПУЧlIваеМОСТII фЛОГОDlIТО8 

Л lf llсi'\IIОС неПУЧIIВ~НI1С. %. при темпсратурах. ос 

МсеТОРШНДСlI lI С 

I I I I I 150 ~;)() 4~0 600 720 j 000 

HOIJAopcl\oe 1.6-6.0 J 0- 1.5 .8 17- 20 0.0- 36.8 30.6- 165.2 67.3-143.0 
АлдаНСI(()С 5-20 20-100 90- 140 35-170 55-240 Tl cT данных 

С:IIOДЯ I IСI( ()С . ;-20 20-340 . 100-1100 140-500 50- ()10. » 
pC,J, C ПО реже 1\0 

'1060 131 5 

отобрано 01<ОЛО 200 проб JJ а определение теРМОСТОЙI<ОСТИ . Особое 
внимание обращалось на изучение фЛОГОIIита из верхних горизонтов, 
раСIIоложенных IIОД гидрофЛОГОIIит-верминулитовой толщей . Резуль
таты этих исследований IIоказали, что все IIробы пезависимо от места 
отбора отвечают требованиям на теРМОСТОЙI{ИЙ флогопит. Исrшючение 
составляют редкие IIробы, раСIIолагающиеся либо внепосредственной 
близости от I{ОРЫ выветривания, либо в контактах карбонатитовых 
жил, IIO J<ОТОРЫМ и в настоящее время IIросачиваются IIоверхностные 
воды. ФЛОГОIIИТ в этих IIробах заметно гидратизирован и IIрИ обжиге 
ВСIIучивается в 2- 4 раза. 

Доля этих IIроб ничтожна. ОДEIЮ<О в IIроцессе эксплуатации 
необходимо выделять зоны гидратизированной слюды и во избежа
ние IIримеси в товарную IIРОДУI{ЦИЮ вести их селентивпую отраБОТI<У . 

Содержан,uе флогоnumа - забойн,ого сырца в IIределах месторожде
ння колеблется в ШИРОI{ИХ пределах, что полностыо согласуется 
с неравномерным гнездовым распределением флогопита на место
рождении . НереДI<И участки, полосы, гнезда размером до 10-20 ~t 
в попереЧНИI<е, состоящие сплошь из крупных или гигантских 

кристаллов флогопита. В других местах, наоборот , присутствуют 
единичные мешше J{ристаллы флогопита. В целом устанавливается 
закопомерное снижение содержания флогопита промышленных раз
меров от центра залежей J{ IIериферии, связанное с изменением 
структуры породы . Если на IIериферии в }{рупнозернистых фЛОГОIIИТ
ДИОIIСИД-ОЛИВИНОВЫХ рудах содержание фJlOГОIIита IIрИНЯТЬ за еди
ницу, то в IIегматоидных фЛОГОIIИТ-ДИОIIСИДОВЫХ рудах оно выше 
в 4 раза, в IIегматоидных флогопит-оливиновых - в 4,6 раза. 
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В существешrо апатитовых рудах содержание флогоп:ита вновь 
снижается . Тем не менее оно здесь в 2,5 раза выше, чем на периферии . 
Таким образом, по содержанию можно выделить богатые , средние 
и бедные руды . I~ богатым относятся фЛОГОПИТ-ДИОПСIIдовые II флого
ПИТ-ОЛИВИRовые пегматоидпые руды, к средним - их апатитизиро

ванные разности и к бедпым - периферийные флогопит-диопсид-ошr
виповые I<рупнозернистые руды. Однако такое деление в значитель
пой степени YCJJOBHoe . Выше уже отмечалось, что содержание флого
пита в J{руппозернистых породах I-{овдорского месторождепия Ji(' 

пиже, чем в пегматоидных и гигантозернистых породах . OДE a r, o 
вследствие меньшей иптепсивпости процессов переI<ристаллизат\ии 
значительпая часть флогопита здесь представлена мелкими чешуй
нами, что резко спижает выход фJIогопита промышленных размеров. 

Выход nр О.lltышлеты·юго сырца и nолуочuщеты,f,ЫХ подборов КОJlеб
лется в ШИрОI<ИХ пределах. УстанаВJIивпется зависимость выхода 
деловой СJIЮДЫ пе только от промышленного типа руды, но и от 

ГJIубины заJJ егания (таБJI . 33) . 

ТаБЛlща 33. Выход IIpOMCbIPI\iI по ГОIШ З0нтам J[ ТИllам руд 

I 

Выход "ромсырца, % от З<lБОЙН n , • • 

Руда ГUРll 30llТ 
С lol[ща по группам 

1 I II I IП I 
Всего 
I-III 

АпаТlfТII3 11 роваmщн Верхпий 8.2(1 7,04 11Л8 27.3 1 
Нижний 13,4 10,06 14.50 37.70 
Сред п ее 10,71 8,55 13.24 32 .. ')n 

ФЛОГОШIТ-О1l ПJJJIII О lJа я IIсгма - В ерхпнii 11. 76 6.04 11,82 24.62 
ТОflдпая НЮЮlllij 13.80 10.50 15,28 39.58 

Среднее 10,28 8,27 13,55 32.1 О 

Ф1l0ГОII IIТ-ДIЮ ГI С llдоная лег- Верхний 20.30 9.88 П,З I 47,4!) 
матоиднан Нп;юrш'i 24.35 13.52 20.47 58,31 

Сред н ее 22,33 11.70 18.89 52,92 

ФЛОГОIIПТ-ДIЮl1СIIД-оmrlllШО- ВеРХПllЙ 20.54 12.42 '18,55 51,5 1 
пап I(рушюзеРВJ.lста п НIIЖНПЙ 16,09 12.20 26 .43 54,72 

Сред н ее 18,32 12,31 22.49 53,12 , 

Средний выход промсырца, определенный в целом по месторогнде
нию по 400 пробам, - 46,6%. Групповой состав промсырца, %: 
1 группа - 35, II группа - 30, III группа - 35. 

Выход и номерной состав полуочищенных подборов по ОТД~ЛЬF1ЫМ 
горизонтам и типам руд ПОI<азан В ' табл. 34. 

Из таБJIИЦЫ видно, что верхний горизонт более чем В 2 раза усту
пает по I<ачеству нижнему горизонту. Это объясняется тем, что пер
вый из них характеризуется БОJIее широним развитием апатитизи
рованных руд, где флогопит в значительной мере изъеден апатитом 



т абдuца 34. Выход полуочищенных подборов по горизонта). в 
промышленным типам руд, % от забойного сырца 

Номера подбора 

Тип руды 

50 I 40 I зо I 20 I 15 I 10 I 6 I 1, 

Нижний горизонт 

I Всего 

Апатитизированный . . 
Флогопит-олилиновый 

0.32 0.24 0.32 0,74 0,62 1.09 1.98 [.41 I 6.72 

пегматоиднЬ!Й ... . . 
флогопит-диопсндовый 

пегматоидный . . . .. . 
Флогопит-дuопсид-оmIВИ

новый I,рулнозеРIШСТЫЙ 

АпатитизироваШIЫЙ . 
ФЛОГОПИТ-ОЛИВПIlОВЫЙ 

не I'ма ТОИДНЫЙ 
Флогопит-диопсидовый 

легмаТОJIДНЫЙ 

0,39 0.17 

1,35 0,45 

0.76 0,34 

Верхний 

0.02 0,02 

0,34 0,11 

1,65 0,37 
ФЛОГОПИТ-ДПОПСПД-ОJJПВП-

новый крупнозернистый I 0,48 0.23 
I 

0,31 0.68 0,55 0.87 1,39 

0,64 1,26 1.01 1,43 2.31 

0,53 1,13 0.88 1,33 2,07 

горизонт 

0.03 0.15 0.14 0,28 0.1'4 

0,16 0.36 0.29 0,46 0,92 

0,63 1:14 0,85 1,04 2.48 

0.44 1,05 1.02 1,87 3.05 

Среднеарпфметnчесное по всем пробам обопх горизоптов 

АпаТПТJfзированный 0,16 0.12 0,16 0,45 0,38 0.68 1,31 
ФлогоruIТ-ОЛИDJШОВЫЙ 

пегмаТОlIдныii 0.36 0,14 0,23 0.52 0.42 0.67 1.15 
ФЛОГОIlIIТ-ДIЮПСПДОВЫЙ 

П"~"""'ЫЙ "'" '11.50 0.41 0.63 1.20 0.93 1.24 2.40 
Фло го п пт-дн ОП СI IД -011 пви-

новый крупнозернистый 0.62 0,28 0,49 1.0~ 0.95 1,60 2,56 

'1.23 5,59 

1.83 10.28 

1,71 8. 75-

О.О5 1.93 

0.61 3.25 

1.17 9.33 

1,61 9.75 

1.03 4.39 

0.92 4,42 

1.50 9.8'! 

1,66 9.25 

и характеризуется худшим качеством. Однако и здесь средний выход 
подборов достаточно высок и не уступает многим эксплуатируемым 
месторождениям Алдана. 

Два первых типа руд (апатитизированные и флогопит-оливип 0-

вые пегматоидные) характеризуются примерно одинаковым и сраВJlИ
тельно низким качеством флогопита . Два последних типа PYll (флого
пит-диопсидовые пегматоидпые и флогопит-диопсид-олившrовые 
Rрупнозернистые) характеризуются высокими выходами промсырца 
(более 50%) и полуочищепных подборов. Это объясняется удален
ностью таRИХ типов руд от центральных частей залежи, где паиболее 
интенсивно проявились наложенные процессы оливинизации и апати

тизации руд. В зонах развития этих типов руд преобладали ПРОJ\(' ССЫ 
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переJ\ристаллизации без существенных явлепий замещения. Соот
ветствепно, флогопит здесь меньше содержит включений, трещин 
и прочих дефектов. Наиболее высо.ким .качеством отличаются флого
пит-диопсидовые пегматоидные руды, обеспечивающие выход наибо
лее ]{pynныx пластин деловой слюды. Особенно наглядно это видно 
из табл. 35, в ноторой выход .каждого номера подборов приведен 
J{ стандартному размеру «20» пропорционально ценности подборов. 

Та блица 35 . Выход DОЛУОЧllщенных нодборов по TJНla~{ руд, уел. % 

Н ом ера подбора 

T lln руды 

I I I I I I I I 50 1, 0 30 20 1 5 10 6 4 Всего 

А па ТI!ТI!3 иро ва u J[ЫЙ 0.26 0.17 0,"1 9 0.45 0,30 0,41 0.30 0,07 2,15 
ФЛО ГОПIlТ-ОJIИВIIII ОВЫЙ 

пе гматопдный 0.58 0,20 0.29 0,52 0,34 0.40 0.26 0,06 2.65 
флогопит-диопсIIдовый 

пегма тоидпый 2,43 0,58 0,76 1,20 0,75 0,75 0,55 0,10 7,12 
ФЛО ГОПIIТ-ДИОГlСИД-ОЛIIВИ-

новьШ J(рупнозеРIIUСТЫЙ 1,00 0,40 0,59 1,09 0.76 0,96 0,59 0:J2 5.5'1 

Электротехн,ические свойства слюды и результаты заводсушх 
исnытан,ий электроuзоллцион,н,ых изделий . В процессе разведки 
проводились лабораторные и заводсние эле.ктротехнические испыта
ния флогопита. 

Лабораторные испытания проведены в основном Ленинградс.ким 
Гипронинеметаллорудом (Г. П. Федосеев), а также лабораторией 
"У"ральского геологичесного управления (А. М. Бухмастов) . Всего 
ВЫПОЛllено около 100 лабораторных испытаний. Было установлено, 
что щипаная слюда подавляющего большинства проб новдорского 
флогопита удовлетворяет требованиям ГОСТ 3028-68 по всем 
поназателям и реномендуется для производства всех видов эле.ктро

изоляционных изделий. 
Слюда хараJ\теризуется следующими данными: удельное объем

ное сопротивление - (1,7-6,8) · 1013 O.ilL · CM; тангенс угла диэле.ктри
чес]шх потерь при 501>Щ - 0,0034-0,0147; пробивное папряжение 
частоты 50 гц в воздухе составляет, 1>в: 

ПО Jlаб u раТОРII. ТреБОllа н J[ я 
пспыт . ГОСТ 3028-68 

ПРН ТОЛЩlIне ШJастино!( 

'J5±5 .,ш;; ; 

Минимальиое 1,0-2,0 1.0 
Среднее 4,2 2,2 

Лрн толщине IlJJаСТИIlOJ{ 

25±5 . .1I. к ; 

МИНlIма Jlьпое 1.8- 2.5 1.7 
Среднее 4,6 2.7 

Часть проб не удовлетворяет требованиям ГОСТ 3028-68 по 
минимальному пробивному напряжению. Причем ни.ка.ких ни ма.кро-, 
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ни микроскопических отличий в слтоде в этом случае не устанавли
вается. Нак ОI<азалось при проведении сравнитольных испытаний. 
такое несоответствие ГОСТ части щипаной слюды свойственно не 
только ковдорскому, НО И флогопитам всех без ИСJ\лючения место
рождений. Появление в щипаной слюде пластинок, не отвечающих 
ГОСТ 3028-68, неизбежно и не зависит от меСТОРОЖJ(ения. Слюда,. 
как известно, обрабатывается вручную . В этих условиях ПОЛЯ остью 
исключить появление дефектных плаСТИЛОI{ , по -видимому, невоз
можно . При тщательной обработке I\оличество таких плаСТИНОI\ 
будет минимальным . Чем грубее обработка, тем больше количество 
дефектных пластинок . 

С учетом этого обстоятельства в прое [пе ГОСТ 3028-68 преду
сматривался допуск пластинок щипаной слюды с минимальным 
пробивным напряжением менее 1 кв для толщип 15 ± 5 ~tK И 1,7 /Ш 
дЛЯ толщин 25 ± 5 дк не более 3 % от всего I\оличества щипаной 
слюды. Испытания показали, что все лабораторные пробы отвечают 
ЭТИМ требованиям. 

Свойства ковдорсного флогопита примепительно I{ требованиям 
элеI<ТРОИЗОЛЯЦИОИПОЙ промышлеииости изучались Всесоюзным элен
тротехничеСI\ИМ институтом им. В . И . Ленина под руноводством 
В. Б. Березина и П. М . Сагала по следующим направлениям: а) изу
чение электричеСJ\ИХ свойств слюды, б) изготовление на заводе 
ЭлеIПРОИЗОЛИТ большого ассортимента МИI{анитов и их исследование, 
в) технологичеСI\ое опробование опытных партий минапитов па 
заводах Динамо, Электросила, Электротяжмаш и др . 

В процессе работы было изготовлено 29 производствеННbJХ партий 
миканитовых материалов, в том числе 2,5 т миналенты и стеI\ЛО
МИI\аленты и оноло 400 кг гиБI\ОГО МИI\анита, стеI\ЛОМИI\анита, гибного 
и формовочного миканита . 

Таблица 36. Сравнительная характеристика пробивного напряжения 

Нол-во Среднее пробив- СреДllее ивадра- Нозффициент 
МесТОРО;НДСllие образцов ное напряжение, тичссн:ое QТНЛQ- вар иа ЦIIИ 

»8 lIевие, 1~в 

1 группа толщпиы (15 ± 5 .Щ,) 

КОВДОРСl\ое 1900 3,27 1,33 35.2 
АлдаИСI{ое 350 2,6 0,81 31,2 

11 группа толщпны (25 ± 5 . .\1/1:) 

RОВДОРСlюе 3650 4,4 1,4 26,8 
АлдаНСlюе 800 4,0 1.08 26.0 

Общее значение для двух rpYllll толщины 

Ковдо рсное 5550 4,0 1,3 32 5 
Алдаuское 1150 3,6 1,33 32.8 
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По данным В . Б. Березина и П. М. Сагала, статистичесние пара
метры распределения частот пробивного напряжения щипаной слюды 
Новдорского месторождения по сравнению со слюдой АлдаПСJШХ 
месторождений харантеризуются данными табл. 36. 

Испытания ПОJ,азали, что НОВДОРСIШЙ флогопит по пробивному 
напряжению не уступает флогопиту других месторождений. Согласно 
испытаниям ноличество плаСТИНОI< слюды, не соответствующих 

требованиям проекта ГОСТ 3028-68, для I<овдорСJ<ОГО флогопита 
1 группы толщины составляет 1,7 %, флогопита других месторожде
ний - 3,7%, ДJIЯ JI группы соответствепно 2,7 и 2,7%. 

На Филинсиую фабрину было отправлено дЛЯ I<ОНТРОЛЯ 10 проб 
промсырца весом 5-10 т каждая . Результаты сравнения рядовых 
и J<ОПТРОЛЬНЫХ проб приведены в табл. 37. 

ТаfiЛLl ц а 37. Сравнение рядовых и контрольных проб 

H OMC IJa проб Выход полуочищенных подборов, 
% от промсырца 

ПопраВО'IIIЫЙ 
"оэффициснт 

Лаборатория Фабрина 

завод- лаборатор- I 
СН I1Х lIЫХ 

I I I I 
Размер Размер Размер Размер Размер Размер 
50-10 6-/, 50-10 6-/, 50-10 6-4 

1 13-15 12,71 10,44 12,9 13.9 1.01 1,33 
2 32-44 7.68 r..32 9,5 14,2 1,24 2,25 
4 59-Н5 6,77 6,22 11 .4 10.9 1,68 1,74 
5 12- 1 12,24 8,87 13,2 16,0 1,08 1,80 

14 87 10,06 7,41 - - - -
16 180-184 11.8'1 7,13 10,7 15,8 0,91 2,22 
17 ~3 9,57 7,17 11 ,9 15,2 1,24 2.12 
18 94 6 ,Я4 6.11 7,4 13.3 1,07 2.18 
19 184-186 14,59 7.25 14,3 20,1 0,98 2,77 
20 198-200 6.77 6,77 7.6 15,9 1,12 2,35 

Среднее 9,92 I 7,37 11,0 15.0 1,10 2,04 

ПО сумме подборов общий поправочный коэффициент равен 1,5. 
Алализ этих данных ПОJ,азывает, что полевая лаборатория по 
J<РУПIlЫМ, наиболее ценным подборам дает почти такие же результаты 
что и ФИЛЮIСI<ая фабрина. По мелким подборам полевая лаборатория 
занижает выход в 2 раза . Такое занижение объясняется тем, что 
в полевой лаборатории слюда обрабатывалась более тщательно, 
а все ПJlаСТИНJ<И, вызывающие нание-либо сомнения, во избежание 
завыmелия начества слюды, выбрасывались . На фабрине, при нали
чии плана по выходу щипаной слюды, наоборот, в продуицию посту
пало мансимально возможпое J<оличество предельных по размеру 

ПJlастинон. На это следует обратить внимание. Погоня за выходом 
деловой слюды может привести к ухудшепию ее начества. 

Следует отметить, что занижение выхода малоценных подборов 
размера 6-4 малО влияет на J<ачественную харантеристику место-
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РОil,депия, тю как по ЦСJlНОСТИ таl,ая С:IЮ/Щ С ОСТ::Iв:tяст всего 5-
10% от общего ноличества. 

Сравнительная характеристика 1.a'teCmea флогО/lU/nа noeiJopcr.oao 
и других ЛtесmорождениЙ. Для J ОВДОРСI{ ОГО, ВУОРИЯРВИlIСКОГО, 
себльярвского и гулипского фJJогопита хара ,(терн ы общие черты, 
присущие, по-видимому, всем флогопитам этого геllетиqСС I< ОГО типа 
в отличие от фJJОГОПИТОВ месторождений в .карБШJ::IТIlо-маГJlезиаль
ных комплеJ<сах докембрия . 

По химичес.кому составу (табл. 38) I;ОВДОРСНИЙ флогоп.ит БЛИЗОI{ 
!{ алданскому и выгодно отличается от фЛОl'опитов других месторожде
ний (Гулинсного, СеБЛЬЯРВСI{ОГО , Вуор.иярвинсного), хараlперизу
ющихся чаще всего болсс ВЫСОf{ИМ J>оэффициептом железистости . 

Общий отличительный призн ан флогопитов щеЛОLfно-ультраОСJLОВ
ных массивов - отсутствие в пих ПЛОИ<Iатости н МОРЩИJlИСТОСТИ, 

весьма харантерных для флогопитов Алдап а и СJJJОДЮJlШ. Нроме 

Таблuца 38. ХИМII'ICСК ll ii соста в фЛОГОlIнта 
раЗЛlI'IНЫХ месторождсний СССР, % 

АлдаНСКIIС мсстоrО"ЩСIIIIЛ * 
Новдорское 

rУ Jl ИIIСI{ОС 
место р ож-

l\1естu р оmДСII не * ~~ 
дснис Нура llах- ТIIМГПО II- :) M C.-tt.ДIННКСНОС 

Ок ислы 
скос снос 

- "" "" '" о 

I 
.,., .... "" .... "" со - .... - .... .... ." J') 

ci. ci. ci. ci. ci. со ci. со со 

I 
ci. ci. ci. 

\о \о \о \о \о \о '" '" '" ,о \о '" О О О О О О О О О О О О 

Si02 38.2 38,60 3В.38 29.10 40,08 37.68 37,75 38.05 30.92 37,20 36,80 37.0 
АJ 2Оз '15.72 15,32 16.52 17.30 13, 25 '16,02 14,10 16,90 16.!'3 16.53 18.84 17.23 
Fе20з 2.81 2.34 1.9f1 0,46 2,10 2,51 6,38 з .. 10 2.21 0.21 2,2~ 7.72 
FeO 3,83 3,f15 3,64 1.16 1,80 2,54 4.8Й :~ . 06 2,82 l J.:i7 !, 7!, 7,37 
MgO 24,02 24,55 23,37 26,27 24,48 23.55 22,65 24.48 23 ,82 19.0 2206 2'1.63 

F 0,27 0,67 1.75 1,30 3.25 3,30 2,20 2,07 2 . 1Э 0.52 0:16 0,44 
Коэфф. 

железисто-

сти 12,7 12.0 1'1 ,3 3,2 7,7 10.3 20,8 13:1 10,3 28,8 14,5 20.2 

* По данныи М . А. Лпцарева [1961 ) . 
** По данньш Е. М . Эпштейна, Л . И. Ашшсевой, А. Ф. МlIхаЙЛОIJОЙ [·19fH J. 

Таблuца 39 . Выход промышлснпого сырца по группам, % 

МеСТОРОЖДС/lИС 

Ковдорс!{ое 
ЛЮДЛНСI{ое 

АJIдаНСl<ое 
с 

в 
с 
уориярвинское 

ебльлрвское 
Гулинс]{ое 

1 группа 
(пn аСТИIIЫ 

1 О О с ... ,,) 

15,0 
5.1 

13.5 
1,2 
1.1 
5,3 

IJ группа IП группа 
(ПJlа СТIIНЫ (1/ЛFl С 'l'ИНЫ 
50-99 с",,') 4 - 4 9 СА") 

Н,О 15.0 
0.1 :1!' ,2 
6Л 24 ,0 
Э , О 10.8 
2.8 9.7 
7,0 7,8 

Общий 
выход 

44,0 
45.4 
43.5 
15,0 
13.6 
20.1 
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ТОГО, НОВДОРСI{ИИ ф110ГОПИТ ОТ:IИ<Iается преоб11адаllием крупных 
]{ристаллов и по этому призна[\у наШIОГО превосходит флогопиты 

других месторождений. На Ковдорском месторождении наиболее 
высокий выход промышленного сырца (рис . 66) и наиболее благо
приятный групповой состав. 

В табл. 39 при водится характеристит{а промышленного сырца 
разлиЧIIЫХ месторождений страпы по групповому составу. 

Однако ){ОВДОРСIШЙ фЛОГОПIIТ , Tal{ ,не нак и все флогопиты этого 
типа, характеризуется об илием пятен и полос расслоений в пери
ферийных частях )'ристаЛJIOI3. В этих участ[{ах флогопит, нан пра
ВИ110 , пропитau меШНIМJ1 Вl·,1.ючеJlIIЯМИ магнетита, l{альцита и апатита. 

PII C. 66. Bblxoj \ 11 ГРУllllOuоjj COCTalJ 
промышлепно го сырца, IJ IIроцеllтах . 

J - 1 группа; 2 - II групш ; J - 1I1 группа. 

При обрабОТI{е тание участни 
флогопита нрошатся в меш{ие 
чеШУЙI{J!1 и увеличивают выход 
СI<рапа. В связп С этим размеры 
]{ ристаЛ110 В пе хара"теризуют 

размеры полезной площади 

С .'IЮДЫ. Влияние этого вида де
фектов особенно н аГЛ ЯД IIО видно 
при сравн ении выхода полуочи

щенных подборов па ра ЗII ых 
меСТОРОF!\J~ениях. 

Из рис. 67 видно, что 1 и 
II группы промсырца Ковдор
ского lIIеСТОРО,lЩeJШЯ хуже со

ответствующих групп ПрОмсЫр

ца АлдauСI\ИХ месторождений и 
тем более СШОДЯlfСI{ОГО место
рождения. В це110М моа,но за

J{ЛЮЧИТЬ, что выход подборов нз промсырца КОВДОРСI{ОГО месторо
ждения на 15-20% ниже, чем на эксплу~тируемых месторожде
ниях. 

Из этого Н,С РИСУlша ВИДJl О, что наиболее ценной па всех место
рождениях явля етсн 1 группа промсырца , l\ающая преобладающую 
массу I{руmrоразмериых подборов. III группа промсырца на всех 
месторождениях l\aeT ТО11Ь[\О малоценные подборы размеров обыЧIIО 
6,10,15 и в незначитеЛЬFlОЙ мере 20 C~t2. ПО соотношению группового 
состава суммарный выход подборов от забойного сырца ковдорского 
ф110гопита близон " выходу подборов по другим месторождениям, 
особенно по крупным номерам (рис. 68). Выход подборов из 1,м3 
руды по Ковдорсному месторождению в неСНО11Ь]{О раз выше, чем на 
АлданСI{ОМ, и более чем в 2 раза выше, чем на Слюдянском место
рождении. Этот поназате11Ь oTpa;'I,aeT высоную степепь Еонцентра
ции полезного ИСJ{опаемого в недрах. Выход щипаной С11ЮДЫ состав
ляет для I{ОВДОРСI{ОГО флогопита 90% от веса полуочищенных подбо
ров, на СЛЮДЯI!СКИХ и АлдаПСI{ИХ месторождениях - 80%. 

По техническим свойствам флогопит различных месторождений, 
приуроченпых 1\ ультраосновным - щелочным массивам, весьма 
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Рис . 67. Выход ПОЛУОЧII 
щенных подбо ров, % 01" 
ПРОi\'IЫШЛСШIОГО сы рца. 

М е с т о р о ;к Д с н и л: 
1 - СЛЮДfIllКа, 11 - Алдан. 
1 II - Нооцор . 1 - 50 и вы
ше; 2 - 1.0; 3 - 30; 4 - 20; 

5 - 15; 6 - 10; 7 - 6. 
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Рис. 68. Суммарный выход полуочи
щеНIJЫХ ПOJ~боров по померам: 
а - в % от забойного сырцз, б - в 

усл. ед . н з 1 ~L3 руды. 

М с с т О р О 111 Д е п 11 л: 1 - СЛЮДЛlfка, 
II - Алдан , 111 - Ноодор, IУ - Гу

линс/(ое . 
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схол:еп менщ.v собой. По.л:уочищепные подборы леГI{О обрабатываются 
на обрезных сташ,ах, гораздо легче расщепляются, чем флогопит 
месторонщений, приурочеllПЫХ к магнезиаЛЬНО-I<арбонатным ном
плексам архея АлдаНСl\ОГО щита. Среднее расщеШIЛющее усилие 
для флогопита Ковдорсного И ВУОРИЯРВ1ШСI<ОГО месторождений 
составляет 0,15-0,16 h~r/C.At2 , в то время нан для АлданСI<ИХ место
рон,дений эта величина составляет 0,50, а для СЛЮДЛНСI<ИХ -
0,47,."r/c.At 2 . 

По твердости I<ОВЛ:ОР СЮПl флогопит уступает алданСI<ИМ и слюдлн
сним флогопитам. В связи с этим для него необходим специальный 
РСi l ,ИМ обработни , чтобы н е допуСтить порчи его во время ручной 
щиш{и. 

По термостоiiкости флогопиты ультраосновпых - щело'ffiЫХ мас
сивов реЗIШ превосхол:ят сырье разрабатываемых месторождений 
Алл:ал а И Слюдя:нт{и, I,a l{ это поназано в табл. 40 (по данным 
Г. П. Федосеев а). 

Мссторо",дСН "е 

в уо p ll >1 РlJl1ll С У , ОС 
J \O!JAOP CI(OC 
ЛЩЩII С I;НС 

СJlЮДЛ\\ С I , \\ С 
СсБJJЬЯР!JСIЮС 

ТаБЛllц а 10. T<'lmocToiiKOCTb СЛЮДЫ 

, IIIHciiHoe УПСJ ll уче FIII С ТОJ! ЩI!F!I~ П .п аСТI1IIf,1 СJ! ЮДЫ %, 
ПОСJIС нагрспан ия до тсмпера тур"'. ос 

250 450 750 

0.7-5 22 - 3.9 6.5 - 8.8 25- 80 
1.6 - 6.0 1 .0- 1 5Я 17.0 - 20.0 29- 16::; 

5 - 20 20-100 !Ю - 140 55-240 
5 - 20 20-100 '[00 60- 6tО 

2.6-fi.1 3.1 - 6,2 4,6 -8.8 61,4 - 108,8 

ТеРМОСТОЙI\оСТЬ - немаловаiJ{ное преимущество, тат },ан во мno
ГИХ отрасля:х промышлеrшости MOГJ-(eT использоваться толы{о нагрсво

СТОЙI{ая слюда . 

На основании всего вышеизложенного можно сделать вывод 
о том, что фЛОГОПI\Т I\овдоРСНОГО И других месторождений в масси
вах ультраОСПОВIII,I Х - щеЛОЧllЫХ пород в целом не уступает по 

своим I{ачествел 11 ым ПОЮlзателям сырью из л:авно ЭI<СПЛ уатируемых 

месторождеJlИЙ Сибири . 

I 'л ава Vl'. МЕСТОРОЖДЕНИЕ ВЕРМИRУЛИ:ТА 

\'ЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

ВеРМИI(УЛ l1тово е место рождение приурочено I< коре выветривания 

СЛЮДОНОСJ-l ых пород l\овдорст{ого массива. Пространственное поло
жение вермИI,УЛИТОВОГО месторождения влутри массива определя:ется 

общей позицией ЗОЛЫ слюдоносных пород и условиями залегания: 

коры выветривания . Хотя наличие слюды хары:терно для всех 
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пород массива, повышеllН ые КОПl\ентрации ее IJ аG .'lюдаются TOJIbKO 
в кольцевой зоне флогопитового комплекса, опоясывающей оливипи
товое ядро . 

МеСТОРОrIщение веРМИI,улита имеет в n !ане полукольцевуro 
(подковообразную) форму , обращепную выпунлой частью к северу. 
Переход веРМИI{УЛИТСОJ1:ержащих nopoJ1: в окружающие породы посте
пенный, так как все поро}\ы КовдорС I-(ОГО массива в том или ином 
количестве содержат слюду . Как выяснено при развеДl{е флогопито
вого месторождения, СЛЮДОПОСJlые зоны имеют праlO'ически верти

кальное падение . Распространение вермИI,УЛИТОВОГО месторождения 
на глубину ограничивается нижней границей выветривания. В зави
симости от мощности четвертичных отложений вер~(инулитовые руды 
либо непосредствеппо выходят на дневную повеРХIlОСТЬ, либо распо
лагаются под чехлом морены мощпостыо от 1- 2 до 30 ~t. Обычно 
мощность четвертичных отложений н е превышает ;) ~t. Общая верти
каJIьная мощность вермикулитоnой заЛeJЫ( J,олеблется в пределах 
20-80, в среднем около 40 ~t. 

Слюды В контурах вермикулн тоnой З<lле,I,И распределяются 
неравномерно, что обусловлено харю,;тером распределения флогопита 
в lюренных невыветрелых ПОРО,~[lХ. Суммарпое содержание всех 
фраJЩИЙ слюды в предела х месторождения колеБJlется от 5-6 
до 30 %. На всей площади залеfi-<И наблюдается четкая тенденция 
увеличения содержания слюды n осевой часТl[ за :r Сi(,И и постепенного 
обеднения руд в направлении ({ условным 1,0IlT31,TaM. ЭТО позволяет 
в пределах месторождения окоптуривать yqaCTl-<l'( богатых руд с cY,\I
Ma"(JHbIM содержанием всех фракций вермикулита 20% и выше и участ
ков с бедными рудами с содержанием ниже 20%. Зона богатых руд 
в центральной части верми]{улитовой залежи имеет ширm=rу окодо 
100 ~t И прослеживается по всему меСТОРОrIщению. На глубmту содер
жание слюды не только в пределах !{оры вывеТРlIваll ия, 110 и В под
стилающих флогопитсодержащих породах праr, ТИ'Iески сохраняется 
ПОСТОЮJНЫМ. 

Основным морфологиqеским типом ОСJПодеl1еIТ11Я для Ковдорского 
месторождения являстся ВI{ рапленн ый с подчшrенпым развитием 
меm,огнездового. Разм еры гнезд слюды редко достигают 1 ~' В попе
речнике. Слюда представлена чеmУЙI{ами , табличками, в гнездах -
круrmыми кристаллами. В зависимости от состава НСХОДIIЫХ нореппых 
пород гранулометрический состав слюд меняется. Выделяются y'ra
стнл, где преимущественно распространены ме.-' I\о чешуйчаты е слю

ДЫ, и участки с ШИРОКIIМ развитием "рупнозеР"IIСТЫХ СЛlOд. В срсдн ем 
по месторождению около 30% веРМИ" j'лита преаставлено фраlЩIIСЙ 
ме-[ьче 0,5 ~t.;tL, 6-10 % составляют кристаЛJJЫ крупнее 10 JltM В попе
ре<rНике, остальная часть слюды приходится на НJШССЫ 10-0,5 ~tJlt . 

В том случае, если породы не затронуты химичеСI{ИМ выветрив а
нием, минеральный состав руд полностыо отвечает составу коренных 
кристалличесних ПО"(JОД . На H.OBдopCKO~] ~JеСТОРО'lщепии вермиr,у
литовая залежь Рflзвивалась главным оGразом по ф.110ГОПИТ-ДИОПСИН
оливиновым породам (флогопитовый компле l<С), а таю} е флогопити-
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зировалным и диопсидизированным оливинитам. Состав и количе
ственные соотношения минералов в рудах идентичны указанным 

флогопитсодержащим породам с тем отличием, что флогопит в них 
гидратизирован и прев[)ащен в вермикулит-гидрофлогопит. Харак
терно, что если основная масса минералов вермикулитовых руд 

сильно разрушена, то вермИI<УЛИТ сохраняет размеры I<ристаллов 

исходного флогопита. Благодаря этой особенности при рассеве 
руды на крупные классы часто на сите остаются толы{о I<ристаллы 

вермикулита. 

Породы, затрон утые химичеСJ<ИМ выветриванием, существенным 
образом меняют свой мrгнералыrый состав , превращаясь в суп гулит
гидрохлоритовый агрегат. Разложению подвергается таюке и верми
кулит , I<ОТОРЫЙ мо,,;ст рассматриваться здесь нак реликтовый 
минерал. 

J{opa выветриваНIIЯ на площади вермИI<УЛИТОВОГО месторождения 
имеет четко выра";СIIное зональное строение . Выделяются зоны 
(снизу вверх): деЗИII теграцпи, гидрофлогопитовая, вермику литовая 
и сунгулитовая. 

Зонд деЗU/l,mеграцuu имеет площадное развитие и характеризуется 
пепостолrшой мощпостыо (от 1- 2 до 100-150.м). Представлепа 
I<рупнощебеночпым или глыбовым материалом . Среди дезиптегриро
ванных ПОР0J1: часты учаСТЮf монолитных матеРИНСI{ИХ пород. 

Гuдрофл,огОnllПlовая ЗО/l,а распространена на СJIIОДОНОСНЫХ поро

дах ПОDсемесТJI а , одн ано мощность ее в большинстве случаев (на 
слюдитах, СJподяно-п ироксеновых породах, железорудном место

рожденюr) незначитсл ыrа и редко превышает первые метры. Наибо
лее мощная гид рофJl огопитовая зона установлеJIа на площади полу
нольца флогопитового I\оМJIлеl<са, r J1:e апа изменяется от 5 до 35 ж 
п в среднем по OTJ1:e,'JbJl ым учаСТh:ам составляет 15-20 ,М . 

Порода в этой З01lе представляет собой рыхлый щебенчатый или 
песчаный матери ал с отчстливо сохранивmейся структурой, тексту
рой l! МlшераЛЫII.1М COCT::IBOM матеРИIIСI<ИХ пород. Сохрапяется 
харантерпое J1:JТЯ по роТ\ фJlОГОПИТОВОГО НОМПЛeI<са неравномерпое 
(струйчатое, гнездообраЗllое , пятлистое) р аспределение главных 
минералов: оливина, Дl1ОПСJща и слюды (рис . 69). 

ГрапулометричеСl{ IIЙ COCT::I B непостоянный и зависит не толы<о 
от глубины залеГ::l1I 11 Н , н о Jf от минерального состава матеРИНСI<ИХ 
пород . В существеlillО фЛОГОППТ-J{ИОПСИДОВЫХ разностях преобладают 
фракции размером 2-5 J\( ,'t, а М01l0минеральные оливиновые породы 
обычво превраЩСIII.1 в щеGСIJI\У . С глубиной степень дезинтеграции 
заметно уменьшаетсн . В самых ПИiIШИХ частях зоны нереДI<И НРУШfые 
(до 2-3 Jlt) монолитные б ,IOКИ ослюденелых пород. 

Флогопит В этой зоне повсеместно гидратирован, становится 
менее твердым, теряет способность к расщеплению на ТОJ-шие 
ЛИСТОЧI<И . Наиболее сущсственным отличием гидрофлогопита от 
флогопита является спосоБJlОСТЬ вспучиваться при нагревании . Ги
дрофлогопит ПОJ!flОСТЫО отвечает техническим требованиям на верми
НУJ!ИТ , что обусловливает БО JIЫJlое праI{тическое значение этой зоны. 
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РIlС. 69. Хар,штер распре.цеJ/сшrя веРМlШУЛl1та (ааРI1СОDЮI Iшр"сра). 

1 - нр)'пнощебснчатан UЛllDlшован порода ; г - ДIJОПСIIД ; 3 - ВСРМJlИУЛИТ; 4 - Щ\ГНСТIJТОВЫС ащлы; 5 - апаТIIТ-)lа ГНt.:ТIIТО ВЬн.: шилы; 
6 - ;/ШЛЫ карбонатита. 



Гидрофлогопиты отл И<ШlOтся ШИРОКИМ диапазоном оптичеСI{ИХ 
СВОЙСТВ и химичеСI\ОГО состава (табл . 41). Чем выше степень гидра
тации, тем ниже ПОl\азатели преломления слюды, ниже двупрелом

лепие, выте угол ОПТlrЧССfiИХ: осей. Основные изменения химического 
состава заl\ЛIOЧЫОТСЯ в постспенном удалении щелочей, увеличении 
СОJ(ержапия BOJ(bl, замснс двухвалентного н;елеза трехвалентным. 

ОптичеСlше свойства гндрофлогопи:тов : Ng = 1,555-1,610; Np = 
= 1,520-1,570; Ng - Np = 0,20- 0,42; 2V = 10-200. Ты{им обра
зом под гидрофлогоп IITOM понимается целая гамма различно гидра
ТJf з ироваllПЫХ СЛIO) (. 

Степень гидратации С.fJЮДЫ весьма п еПОСТОЯlJна часто даже 
в OJ(IIOM "рrrстаШlе. ОБЫЧIIО более гидратизированы периферийные его 
части, в то время 'Н\" в центральной части нередко сохраняется 
JI СИClменеll][ЫЙ флогоп 11Т. 

ВеРМUliулurnовая ;1'I liа J1 (ест площадное распространение в цен
тралыlйй части маССllпа (на оливинитах и породах флогопитового 
номплекса), в других частях массива развита лишь по ЛОl{альным 
зонам и трещииам 11 существенного значения не имеет. Мощность 
ЗОII r.t заr:Оllомерио Сllижается к западу и к востону от меридиональ

JlOrO раЗJlом:а, ГJ\C ояа достигает 80-100.м. 
ПромытплеllПЫЙ интерес зона представляет только в пределах 

ПОЛУI{олы\а флогопrrтового комплеl{са . Мощность веРМИI<УЛИТОВОЙ 
зоны ЗJ(еСIJ J.;ол сб l етсн от 1-2 .М во внеnmих до 30-60 А' во внутреп
ннх частях ПОЛУJ{О.rJ blJ;a. Средняя мощность веРМИI<УЛИТОВОЙ зоны 
п о ОТДCJ[ЫII,IМ промы шлеJ IlI ым учаСТJ{ам составляет 15-25 At. Пред
ставлеН[1 рыхлоir MC."I{O- и среднезернистой песчаной И ГЛИIIисто
пссчаJlо(r поро:\ой с хорошо сохраllившейся текстурой матерИIIСКИХ 
пород . Здесь, тш{ ,1';0 Kal, и в ГИJ(РОфлогопитовой зоне, отчетливо 
ПРОС.llеживаЮТС ff МИJfсраJr изовалпыс Ir l1 ем:иперализованпые теI<ТОНИ

чеСЮ1е трещины, ЛНIIИII сброса и смещения разнообразпых жил: 
нарбонатита, ИЙОJlита, Jl!агнетита, сунгулита и Т . п. Преобладают 
франции размером от 0,2 ,10 2 AtAt . Переход ее в нижележащую гидро
фJIОГОПИТОВУЮ зон У постепонный и весьма УСЛОВНЫЙ. 

Отличительной особеНIIОСТЫО миперального состава пород зоны 
является еще более JJblCol: a fl степень гидратации слюды и превраще
IIHe ее JJ ТИПИЧIlЫЙ вермиr.;УЛIIТ коричневого цвета, JIОМКИЙ, МЯГI{ИЙ, 

хрупкий, трудно рй.СЩСПЛflЮЩИЙСЯ И хорошо вспучивающийся ПРИ 

нагревании. l-{ристн .'J .'IЫ всрмш;улита иногда достигают 1 м в попе
реЧНИI<е . Все эти I<аче ства слюды позволяют легно отличать верми
J{УЛИТОВЫЙ тип ру,'\ от ГИ J( РОф:тогопитового . В остальном минераль
НЫЙ состав веРМJ>Ш У:IИТОВI,IХ руд аlIалогичен составу гидрофлогопи
товых: руд И матеРИIIСJ{ИХ пород . Лишь внезначительном J{оличестве 
встречаются ГI1ДРООКИСЛЫ н.;елеза , монтмориллонит и другие гли

нистые МИIIералы. 

Химический состав всрмИ!{улита (табл . 42) хары{теризуется 
ПОЧТI[ ПОJГПЫМ переходом ,'\вухвалеuтного ;.келеза в трехвалент

ное, отсутствисм ЩeJlOч е ii и ВЫСОI{ИМ содержанием воды (до 
20%). 

17~ 



-.J ,,; 

ТаБЛ1iца 41. ХимичеСlшii состав ГFlДРОфЛОГОПИТОВ 

Оl\ и t:лы 2 Ою, с.'Ы 2 3 4 
, .. , , 

Si0 2 37.70 35,53 36,'\5 33,23 ВаО 0.66 Не опр . 0,46 Не опр . 

Тi02 1,31 1.06 090 1.43 K~O 8,47 5,10 4,73 1.97 

A120~ 15,52 17,55 14,30 19,40 Na20 0,44 0,28 0,15 0,34 

Fе20з 2 72 3.84 4,44 4.53 Н2О + 3,07 Не опр. 7,76 7,02 

FeO 3,90 2,33 2.49 1,63 П. п . п. Не ОI1Р. 7,84 Не опр. 2.84 

111110 0.80 0,06 0,08 0,07 HzO- 1,02 4,60 5,25 8,01 

NiO Не опр . Пе О I1Р . Н е оп р . 0,04 F - Не опр. 0,63 0,34 

MgO 22.98 20.96 2.1 В .) 18.40 

СаО 0,28 0.83 0,07 1.24 
~ 98.87 100.03 10136 100.49 

П Р Jlм ечаПllе. 1,3, 4 -даИ Jl ые А. П. Афапасьева ( 1 9(Ш), аllаЛllТIl l , В . А. [[lI гура н , КФ АН СССР ; 2-данпые 
В. И . Тернового, аlJалптrш В. Ф. Ф lIлонова, С3ТГУ. 

Обр. 3. ( К О,47Nа О,02Вао,оз)0 , &2" rgО ,4 1 (Мg2 .З5 Fеt~26FеiJ-;16Аlo.l8Тi0 , 05);) , 00 [ S i 2.86All,1401 0 ] (ОЩ2 . 2 ,4Н 20. 

О(;р. 4. ( К 0,20Nао. О5Сао, l О)0 ,З5i1Igо .02(Мg2.14А l о ,нFеt~26Fеt;lО Т i О ,О8)З, оо [ Si2,62А 1 1,3s0 101 (ОП) t , 9 2F о 08' 3Н2О. 



..... 
-.j .,. l ' аБЛII/{а 42. ХJJМlAесRИИ состав веРМJJКУЛIIТЙ 

ОН II СЛЫ t 2 3 4 5 6 ОIНIСЛЫ t 2 3 4 5 6 

, 

SiOz 35,98 35.13 33,7 1 34.17 34,38 33.28 ВаО Не опр. Не опр. Не Oll p . O.Ol Не 0 11)1 . Не о пр 

Ti02 0.56 0.48 0.70 0,76 0.81 0.64 К2О 0,10 0.52 0,53 0,09 007 1 C:ll'AbI 

АI ·! Оз 13.84 15.77 15,27 12,00 12,12 13,00 Na20 0,15 0,12 0 12 Следы 02\1 Следы 

1,'С20з 7.13 5.4 5. 75 5.84 5.87 6,43 Н2О+ Не опр. Не Ollp . Не опр . 9.15 10,24 10.2'1 

FeO 1,25 0':'i5 0,70 0.06 0,6:'i 0,23 П . п . п. 9.0 11 ,22 11 ,40 1,46 Не опр. Не оор 

11100 0,11 0.05 0,08 0,06 Не Ollp . Следы Н20- 8,07 9,8 9.70 10,30 9,44 10,52 

N iO Не ОIlР . Не опр . Не опр . 0,07 Не Оl1р. Н е опр. F Не ОIlР. Не ОIlР. Не опр . 0, '13 Нс опр . 0.50 

JlilgO 21 ,67 '19.[ 0 2 1,50 25,62 25,39 24.75 

СаО 4 07 0,96 0,95 0,26 0,72 0,65 ~ 101 ,93 99,90 '100,41 100,03 99,98 100.26 

п JJJI ~I е ч а IIII C. 1, 2, 3, 4 - наlJlIblе 13. J.I . ТерНО ll О ГО, аJf3 JШТИ!, В. Ф . ФШIU ll о nа, C3Tl ' J'; 5 -)ЩIШЫ() А. П . Аф:iН:iСЬ

СМ, аllа JШТlЩ 1\. 1\1. Баб",ша, ИФ АН СССР; Б-даНIIЫ С П. П . TOKMal,o na , a ll a JIII Тlll, М. Г. 3амураспа, JlfEbl АН СССР. 

Обр . 5. (N aO , 04Cao ,05blgo,~6Ff't~27Fet;o4 Т iО ,05)з ,оо[S i2 , 6sАJl,З20 10] (ОЩ22,ОН2О. 



Оптичест{ие константы вермикулита: Ng = 1,538-1,545; Np = 
1,515-1,525; Ng-Np = 0,020-0,030; 2V = 15-200. 
Сун,гулum-uддunгсumовые породы развиты толы<о вдоль разлома 

в цептральной части массива. Они образуют полосу шириной до 
800 .М И вытянуты по простиранию с перерывами более чем па 5 К,м,. 

В сущности, ЭТО сильно брекчированные оливиниты, в той ИЛИ 
Ш-IОЙ степени пронизанные жилами кремово-белого минерала - сун
гулита. Мощность сунгулитовых жил редко достигает 20-30 С.М, 
обычно равна 1-2 С.М. ПО отдельным зонам мощностыо до 5-10 м 
ОЛИВИIIиты кан: бы пропитаны супгулитом, в связи С чем породы 
преобретают пятнистую, полосчатую, петельчатую CTPYJHYPY. Во
круг сунгулитовых ЖИЛ И сунгулитизированных зон оливиниты 

полностыо изменены n бурую иддингситовую микрочешуйчаТУIО 
массу, пропитанную гидроокислами железа . Степень сунгулитизации 
nесbl.Ш изменчива, но в целом заметно снижается с глубиной. С поверх
ности паблюдается густой ШТОI<верт< сунгулитовых жил и причудли
nых по морфологии сунгулитизированных зон, а оливиниты почти 
нацело превращены в бурую и ржаво-бурую массу . Здесь лишь 
изреДI<а видны реЛИI<ТЫ зерен пеизмененного оливина или мелкие 

неизмепенные участки ОЛИВИI-IИТОВ. С глубиной количество и размеры 
таких участков увеличиваются. Уже на глубине 30-50.м встре
чаются нруштые блоки размером до десятков метров пеизмененных 
ОЛИВЮ-IИТОВ. Соответственно, сеть сунгулитовых жил и зо][ стано
вится более редкой. 

Сравнительно интенсивпо сунгулитизированные оливиниты про
слеживаются на глубину до 100-150 ~t. Ниже они сменяются обычно 
почти неизмененными монолитными оливинитами, изред"а лишь 

отделяясь от них маломощной зоной деЗШIтеграции. Редкие мало
мощные сунгулитовые жилы встречепы И в мополитных пеизменен

ных оливипитах на глубинах 300-400 ~t. Степень сунгулитизации 
апалогичпым образом затухает к западу и востоку от полосы сунгу
лит-иддингситовых пород. Тат<им образом, нонтакты СУНГУЛИТ-ИДДИНГ
ситовых пород т<ак на флапгах, так и на глубину весьма условны . 
И если в плю-т е сунгулитовые образовапия постепенно сменяются 
верминулитовой, а затем и гидрофлогопитовой зонами, то по верти
кали такая чеТl{ ая зональность практичеСI{И отсутствует . 

Для сунгулит-иддингситовых ПОрОlJ; харат,терна ПОСТСУНГУЛИТО
вая микротектоника (разрывные и сколовые трещины, смещение 
сунгулитовых жил на 1-2 ~! и более, зеркала СI<ольжения 
и т. п.) . 

Минеральный состав наиболее интенсивно сунгулитизированных 
оливинитов сравнительно простой . Главные минералы - сунгулит 

и иддингсит, на долю которых в среднем приходится не менее 80-
90% всего состава породы . Второстепенные - гидроот<ислы железа 
(до 5%). МИI{роскопичесни, кроме того, иногда устанавливается 
МОI!ТМОРИЛЛОНИТ, а по данным А. П. Афанасьева [1966] - сапонит. 
РеЛИI<товые минералы - вермикулит, оливин, диопсид, магнетит, 

а в сунгулитизированных сиенитах - эгирин, нефелин, Т<1ш"рииит, 
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1<алиевый полевой шш\т. Особенно характерен релИ1{ТОВЫЙ вермИ1{У
лит, содержanие ноторого иnогда достигает 10-20%. 

Преж,п;е чем перейти R хаРDятеРИСТИ1{е супгулита, следует т{ратко 
остановиться на истории ОТJ{РЫТИЯ и изучения этого оригинального 

иредно встречающегося в природе минерала. 

Сунгулит впервые встречен Д. С. БеЛЯНRИНЫМ [1932] на Лысой 
сош{е у оз. Сунгуль на Урале. Д. С. Белянкин отмечает, что по 
химичесному составу, термичесним и оптичеСJ{ИМ свойствам он БЛИЗОR 
1< серпептину, отличаясь от пего по морфологичесним признанам. 
ЭТО светлоонрашеппая оригинальная разность змеевинового мине
рала с I{оротностолбчатой струнтурой, столбики легко ИСI{РИВЛЯЮТСЯ 
и распадаются на отдельные листочни по весьма совершенной базаль
ной сш\йности (веРМИНУJIитовая структура). Непосредственно в кон
танте сунгулитовых жил наблю,п;аются актиполито-веРМИ1{у.rrитовr.rе 
зоны. Д. С. Белянюrн принял его за новую структурную форму 
серпептипа и дал ему название «сун гулит» . 

В 1939 г. Н . Е . Ефремовым был описан подобный минерал нз 
()ЛИВИIfИТОВ Лесной варани, названный им кольскитом . Н. Д. Собо
лев [1947] па основании детальных химико-петрографических иссле
дований суягулитон Ковдорст{ого массива и ,п;ругих районов пришел 
к выводу, что все эти минералы аналогичны и рекомендовы[ оставить 

за ними одно название - сунгулит. На !{овдорском массиве сунгу
лит , по его мнению, образовался за счет гидротермального JIЗМeJте
ния флогопита. ОН отмечает тесную ассоциацию сунгулита с верми
кулитом . В . Н. Лодочников (1936) считал, что введение нового 
термина на основании ОдНих лишь структурных признанов ,п;JlЯ мине

рала, который по химичесним , оптичесним :и термичесним свойствам 

отвечает антигориту, является излишним. 

В 1959 г. Л. Н. Бельнова [1959а], изучая СУНГУJlИТ (НО.'1ЬСIШТ) 
массива Лесной варани н а I{ольском п-ове, поназала, что этот мине
рал по всем свойствам отвечает антигориту (серпентину) ин е видела 
никаких оснований вводить для пего новый термин. Антигоритовые 
жилы широт{о распространены в оливинитах Лесной вараки. Мощ
ность их нолеблется от 0,5 м.М до 30 см, в единичных случаях дости
гает 1,5 .М. Мощные жилы приурочены н щелочным пегм атитовым 
и амфиболовыM жилам. Л. Н . Бельнова пришла н выводу, что обра
зование антигорита происходит в процессе гидротермального заме

щения щелочных пегматитовых и амфиболовых жил. Отмечается тесн ая 
его ассоциация с гидратизироваППLIМИ слюдами типа веРМИI\улита. 

I{ аналогичным выводам приходят А. А. Кухареш{о II М. П. Ор
лова r Кухаренко и др., 1965], детально изучавшие массив Лесной 
вараI{И . Ими отмечается пар агепетичеСI{ая связь супгу лита (нольснита) 
с хризотилом, иддипгситом, вермИI{УЛИТОМ, реже с талы{ом, листовым 

антигоритом и I\ЛИПОХЛОРОМ. Отмечается развитие супгулита по 
верминулиту . Все эти образования опи связывают с метаморфиче
СI{ИМИ процессами постмагматичесного этапа развития массива. 

Сунгулитизация на Лесной варю{е проявляется не только по ОJrИВИ
JIТlTaM, ]10 И по ме.'1ьтеЙгитам и жилам щелочных пегматитов. 
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Общий процесс замещения, хорошо наблюдаемый в обнажениях, 
образцах и шлифах, происходит по следующей схеме: амфибол 
(арфедсонит) -+флогопит -+ гидрофлогопит -+гидрохлорит -+ хлорит -+ 
антигорит. Замещение часто происходит не до конца, в связи с чем, 
по мнению Л. Н. Бельковой, нередко приходитсн иметь дело с про
межуточ:ными по составу и свойствам минералами. По наблюдениям 
А. А. Кухаренко сунгулит образуется таюне по нефелину, канкри
ниту и цеолитам. 

Рис. 70 . Сунгулит ];руп 
в:очервя'НlЫЙ (CBeTJlbJii, 

НИН. 11 УВ. 62). 

. ' -:~~-:r;;., >'r' .... "Т' .•. -~:-4 ... ::i 
.. -:1 

1 
".1 

Наиболее широI-.:О развит СУllГУЛИТ на Н:овдорСJ,ОМ ~Нlссиве . 
Подавляющая часть его представлена ,],илами и ПОД'lиненное значе
ние имеет сунгулит в виде пятен, примазо!{, натеков, пропитывающих 

всю породу . "Устанавливаются по нраЙllей мере две генерации сунгу
лита, что доказывается пересечением пропитanных супгулитом оли

винитов жилами сунгулита. Сунгулит первой генерации представлен 
таблитчатыми или червячными кристаЛJIами, размером до 10 CJlt 

В длину, по форме весьма напоминающими веРМИRУJIИТ (рис. 70, 71), 
а второй генерации - плотным фарфороподобным нрипточешуйчатым 
агрегатом . 

ПOI<азатели преJIомления для первой раЗIIОВИДНОСТИ сунгулита : 
Ng = 1,546-1,555; Np = 1,538-1,542; Ng-Np 0,010-0,012. 
Для второй разновидности: Ng = 1,534-1,550; Np = 1,526-1,540; 
Ng-Np = 0,008-0,010. 

По данным рентгенометричеСRОГО анализа все разности сунгулита 
дают одинаRовые дебаеграммы, типичные для минералов серпеПТИJ-IО-
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вой группы. На термограмме сунгулит имеет два эндотермических 
эффекта при 135 и 3600 С и Эl{зотермический эффеl\Т при 8200 с. 

Химический состав супгулита приведен в табл . 43. 
ИДДИIfГСИТ генетически тесно связан с сунгулитом. Обы'lНО обра

зует ОТОРОЧI~И в сунгулитовых гкилах. Развивается по ОЛИВmIУ, 
часто совместно с гидроокислами жедеза. В участках mIтенсивной 
СУНГУJlитизации ОЛИВИIlИТ по/шостыо преобразуется в темно-бурую 
!l!ИI<рочешуй<штую ИДл;ин гсптовую массу, переполненную ГИдРООI\ИС-

Рнс. 71. СУПГУJJrП мел
J-\Очервячный и таблrrт 
чатыii (светлый. Пlll(, 11, 

ув.62 ) . 

дамп жслеза. Под МI1КРОСI\ОПОМ бурый, с высокой mIтерфереl1ЦИОННОЙ 
окраской. По!<азатели преломления: Ng = 1,640-1 ,642; Np = 
= 1602-1,604; Ng-Np = 0,032-0,036. 

По даппым термического и рептге1l 0ВСКОГО исследований А. п. Афа-
11 асьев [196G] предполагает СЛОil\JТ ыi1 состав этой бурой микроче
шуйчатой массы. Помимо МИJl СjJ3.1 а серпеНТmIОВОЙ группы им отме
чается присутствие сапонита , СУ"ТУШ1Та и гидрохлорита. Осповную 
массу оп С IО[Qпеп считать гидрохлоритом. 

В су"гулите постоянно присутствует вермикулит . Даже в плотных 
фарфороподобпых сунгулитах макроскопически видны мелкие че
шуйки ЗОЛОТИСТО-({ОРИЧIfевого вермикулита . В крynнокристалличе
СI{ИХ червяЧIIЫХ и таблитчатых разностях вермикулит постоянно 
сопутствует сунгулиту. Наблюдаются все переходы от типичного 
веРМИI{улита ){ сунгулиту. При этом устанавливается, что сунгулит 
по всрми"улиту развивается чаще, чем по другим минералам. Боль
шая часть сунгу.'Iита образуется п а месте слюдистых жил, гнезд 
и пятен в оливинитах .чибо на месте слюдистых оторочек в контакте 

178 



Т а блица 43. ХИМИ'lССЮIЙ состав сунгу.'Iита, % 

Окислы 2 3 

Si02 43.88 44.93 4~)П 41.2S 
TiOz 0.06 0.08 - О.оа 
А120з 1.03 1.54 0.48 0.92 
Fе2ОЗ 0.85 0.32 0.5'1 ~ . SO 
FeO 0.22 - 0.:'\0 0,46 
МпО 0.01 Следы 0.0'1 0.20 
MgO 38.82 39,25 35.89 40В2 
СаО 0.02 0.79 0.97 0.25 
К2О Не опр. 0.17 - 0.01 

N a20 » 0.11 0 .. ')8 0.17 
H zO+ » Не опр. 12.97 12.66 
П. п . п. 13.04 13.31 Не опр. Пе опр . 
Н20 - 2.97 - 3.03 0.68 

Сумма 100.90 100.50 99.61 '1 00.31 

ПРИМС'Iанпе. 1 - данные Н. д. СоБО.'lева (1947) ; 2 - даНllые В . ]1. Тер
нового, аllаЛИТИJ{ В . Ф . Филонова , C3TL' Y; 3 - даНllые П. П . TOI,MaJ-IOва ( J9fil); 
4 - данвые А. П. Афапасr,ева [1 966] . 

сиенитовых ;.I,ил с оливинитами . По этим причипам многочисленные 
жилы сиенитов почти повсеместно отделены от ОЛИВИ1IИТОВ сунгули

товыми оторочками (рис. 71). Иногда среди мощных су:пгулитовых 
жил наблюдаются релинты сиенита. При этом не совсем ясно ; з аме
щает ли сувгулит непосредственно сиенит, Jlибо вначале развивается 
слюда, а затем опа, в свою очередь, заыещаетсп СУНГУЛDТОМ. Если 
учесть, что в районе разлома широно развиты i-1\И IbI и линзы мелн:о
чешуйчатого слюдита с реликтами сиенитов, то праВИЛ ЬJlее второе 

пре;l,Положение . 

у всех геологов, изучавших Ковдорсное месторождепие вермИI<У
лита, СJl ОЖИЛОСЬ единодушное мnение, что сунгулит и bePMI-ШУЛИТ 

генетически и пространственно тесно свпзаны друг с Т(pyгo~!. По этим 
причина1l1 стороннини гидротермального генезиса СУJlгулита были 
вынуждены связывать хотя бы часть веРr.JИJ'улита с гидротермалыlмии 
процессами измепения флогопита, а СТОРОНJI]ШИ гипергеllJlОГО ген е
зиса вермикулита в нонеЧП01lI итоге ВЫНУ; lщеllЫ были отн еСТII I{ I<o pe 
выветривания 11 сунгулит. 

Действительно, постоюrпое ПРИСУТСТВll е в СУНГУJl ите 1'0:1 ы{о 
интенсивно гидратизировa.JШЫХ слюд-веРШ1КУJI итов, за 1';0 1-1 омер)) ое 

снижение гидратизации слюды в ПЛa.Jт е при удал еННII от полосы 

сунгулит-иддингситовых пород, наблюдаемые ЯВJlения n ep eXOJ\OB 
вермину ,fllпа в сун гулит - все это однозначно свид<,те.ll,ствует об 
одновременности обр азования обоих МИJJералов . 
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МИНЕРАЛОГИЧЕСI{АЯ ХАРАКТЕРИСТИI{А 

в состав вермикулитовых руд входят реликтовые минералы 
(I{OMnoneHTbI первичпых флогопитоносных пород) И новообразован
ные (гипергенные) мипералы. Количественные соотношения между 
ними весьма непостоянны . В сунгулитовой зоне, реликтовые мине
ралы, нан правило, находятся в незначительных количествах и пред

ставлены наиболее устойчивыми по отношению к выветриванию 
видами . В зоне интенсивной гидратизации минеральный состав пород 
более разнообразен, и здесь (особенно в гидрофлогопитовой зоне) 
МО ,IЩО встретить почти все минералы, характерные для флогопитовых 
руд (см . табл. 27), а наряду с ними и гипергенные повообразовапия. 
Среди минералов первичпых пород различаются пеустойчивые, 
легко ПОдJ\ающиеся химическому выветриванию (пирротип, хально
пирит, оливин, флогопит), более устойчивые (амфиболы, диопсид) 
и весьма устойчивые (маГllетит и акцессорные реД I{ометальные 
мин ералы - бадделеит, пеРОВСIШТ). 

I{ типичным и широ]{о распространеНIIЫМ гипергеиным минералам 
входящим в состав вермикулитовых руд, относятся гидрофлогопит, 
вермикулит , сун гулит , гидрохлорит, саПОI:IИТ (иногда монтморилло
пит), ГИДРООJ{ИСЛЫ железа (гидрогематит, гидрогетит, лепидокрокит), 
в малых количествах встречаются гематит, нуприт, марказит, ковел

л ни, нальцит, малахит, азурит). Минеральный состав верминулито
вых РУД изучеJl еще далено не полностью и ряд минералов (в част
ности, из группы магнезиалыI ых ГИJ\росиликатов) точно не диагности
рован. 

Прежде чем дать краткое описание главнейших гипергеПllЫХ 
МШlералов, следует отметить, что 1, <шерминулитам», в техническом 
значении этого термина, I,ar, ИЗDеСТНQ, относят группу слоистых 

гидросилинаТОD, обладающих способностыо сильно увеличиваться 
в объеме (ВСПУLIиваться) при н агревапии . К JI им кроме собственно 
верминулита - магнезиального бесщелочпого гидросиликата - при
надлежат тают:е гидрофлогопиты и гидробиотиты. Промышлениые 
вермиr<УJ[]!ТЫ в отличие от флогопита и МУСI<овита могут использо
ваться при любой НРУПНОСТИ т<риста.тrлов, и их начество в основном 
определястся величиной ВСПУЧИВaJlllЯ после об;"ига. В иеноторых 
случаях также при][имаются во ВПИМaJrl10 их поглотитольная способ
ность , веЛИЧПJlа рН и неноторыо другие фИЗИI,;о-химичест{ие свой
ства. 

В КОВДОРСI{ОМ месторОГhдеJlll11 верМИRУЛИТ представлен двумя 
раЗJl ОUИДНОСТЯМИ - гидрофлогопитом , НОТОРЫЙ образовался в реЗУJIЬ
тате вывеТРИВaJrия флогопита, 11 собствеНI:IО верминулитом - про
дуктом более сильной гидратации той же слюды . 

Гu8рофлогоnum распространен преимущественно в средней зоне 
HOPL[ выветривания и представляет собой слюду серебристо-черного, 
бурого или буровато-зелеl:IОГО цвета. Слабогидратированные разности 
по DIiСLПIJему виду почти не отличимы от нормальных флогопитов, 
ОДllаl\О по мере гидратации сшодяные пластины теряют упругость, 
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тве рдость уменьшается до 1-1,5, плотность снижается до 2,4-2,5. 
При этом рисунчатость, наблюдаемая на плоскостях спайности, 
становится менее отчетливой . Оптические свойства гидрофлогопитов 
зависят как от состава исходной слюды, тю< И от степени ее гидрата
ции, причем показатели преломления и величина двупреломления 

зю<ономерно уменьшаются с УВeJIИчением содержания воды, а угол 

оптических осей увеличивается (табл. 44). 
Следует отметить, что при выветривании меЛI<очешуйчатого флого

пита гидратация каждого отдельного кристалла оБЫЧLlО довольно 
однородна . Б то же время в крупных кристаллах флогопита цен
тральные части нередТ\о бывают гидратированы зuачительно слабее, 
чем периферичеСIше. 

Как показывает сравнение химичеСI\ОГО состава минералов ряда 

флогопит - гидрофлогопит - вермикулит - сунгулит (табл. 45), 
содержание Si0 2 , MgO, AI20~, суммарного железа (FeO +Fе 2Оз ), 
а также примеси Ti0 2 в гидрофлогопитах примерно тю<ое же, как 
и во флогопитах, не подвергшихся выветриванию. Быше указывалось, 
что флогопиты Ковдорского месторождения хараlперизуются преоб
ладанием занисного железа над онисным; в гидрофлогопитах это 
соотношение становится обратным и в сильно гидратизировалпых 
р азностях почти все железо трехвалентное. 

СодеРl1,ание К 20 И N а 20 существенно уменьшаете я в ПОЮI ом 
соответствии со степенью гидратации слюды и l\олеблется по К 2О 
в пределах 8,5-0,5 вес . %; суммарное ноличество воды при этом 
возрастает с 3,5-4 до 15-20 вес. %. На термограммах гидрофлого
питав наблюдается ряд низкотемпературных эндотермичеСI{ИХ эффы{
тов, н е свойственпых флогопитам, н.оторые становятся все более 
отчетливыми по мере усиления степени гидратации. Б слабогидрати
зированной слюде появляется п езначител ьиый эндотермичеСJ\ИЙ 

эффент при 150-1700 С, а при содержании 7 -10% воды термограммы 
уже харантеризуются тремя эндотермическими ПИl{ами (при 160-170, 
270-290 и 850-9000 С), харантерными для собственно веРМИI<ушrта. 

РентгеНОВСI{ИЙ анализ образцов гидрофлогопита фИl\сирует наряду 

с меашлосностным расстоянием (001) около 10 1\ , свойств енпым флого
пяту, рефленс (002) оноло 14 А , являющийся для вермИ!{ул "та 
диагuостичеСI,ИМ , причем интенсивность последнего возрастает с уве

личением содержания в минерале воды. Эти даlllIЫ. С свидетельствуют 
о переслаивапии в гидрофлогопитах относительно I<РУПНЫХ паЧСI\ 
флогопита и вермикулита в различных объемных соотношениях. 
А. П . Афан асьевым [1966] было таюне установлено, что в неноторых 
нристаллах на границе зон флогопита и веРМИ1{УJIита ВОЗНИI< ают 
смешаннослойные СТРУI\ТУры, с тесным переслаиванием флогошпа 
и верминулита в отношении 1 : 1. На дифрю\Тограммах в тан:их 

случаях фИl{сируется рефленс около 24 А , I{ОТОРЫЙ интерпрети
руется нан отражение от суммарного флогопит-верминулитового 
пат<ета. При глубоном выветривании флогопитовые прослои совер
шенно исчезают и слюда превр ащается в чистый верминулит. 
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- '/'аБЛlllj(1 44. 00 
1\;> 

МlIнсрал 

ФлогоПlIТW 

ГJI :.\]JОфЛU ГОI:lJТW 

ВеР~JПI\уmIТ 

ЗаВIIСII МОСТЬ О Il ТIIЧf'СЮIХ свойств слюд I\овдорского месторождеНJlЯ от степеН IJ lJ X ГllдратаЦlIll 

CTCllCllb 
Содер .. н аIl Il С , осс. % 

Гl1 др атаЦ IIИ Ng=Nrn i\'p Sg-Np 
Н,О К,О 

3.5-4 10-9 1.620-1 ,600 1,575-1.560 0,044-0,033 

Слабая I 4-8 I 9-7 I 1,610-1 ,595 I 1.:570-1 ,550 I 0,042-0,036 

Средння I 8-12 I 7-5 I 1,600- / ,560 I 1,560- 1,530 I 0,040-0,030 

СШIьнан I 12-16 I 5-1 I 1,560- 1,545 I 1,535-1,5 20 I 0,033-0,025 

Оqеиь снльнан 16-22 
(110лнан) 1- 0,0 1,545 - 1 538 1 1,525-1.515 1 0,028-0,020 

-

Т аблица 45. Среднее содерж3lШС основных ОЮIС:J ОВ в минералах 
ряда фЛОГОПllТ - ГИДРОфЛОГОПJlТ - ВСР~fIIКУЛIIТ - СУНГУЛIIТ 

ОЮIСЛЫ 
ФЛОГОflИТ Гидроф JI ОГОШI Т ВСРМ 11 1< У JI11 т СУНГУ Л I1 Т 

(6 образцов) (4 образца) (6 об разцо о) (4 образца) 

Si02 38,54 35,73 34,44 43,74 
Тi02 0,82 1.17 0,66 0,05 
А l20з 14.64 1 (j .(j9 13,67 0,99 
Fе20з ~.ы 3.88 6,07 1.12 
FeO 3,78 ~,5f1 0.58 0,24 
~lgO 2427 21,49 23 ,14 38,6!'! 
Na20 0,83 0,30 0.1 1 0,29 
1\20 9,26 5,07 0,22 0,06 
11 20 + 4.17 5,95 ('1,90 12.1\ / 
11 :1 О - 11 ет 4,72 9,64 1,07 

-2 1' ,I·pa)l;. 

2-6 

I 6-12 

I 12-15 

I -

15-20 



Вермuw,,1jлum (собственно вермикулит, почти не содеРiJ.;ащиЙ 
щелочей) имеет ЗОлотисто-коричневый, золотисто-желтый или бурый 
цвет. В ТОнких плаСТИПl<ах совершенно прозрачен, очень мягок 
(твердость меньше единицы), слеГI<а жирен на ощупь . Спайные 
плаСТИНJ{И вермикулита гибки, но не упруги, обыЧJIО рассечены 
сетью ТОнких трещин. Плотность минерала 2,2-2,3. Показатели 
преломления Ng ....... Nm 1,538-1,545; Np = 1,515-1,525; двупре
ломление 0,020-0,028; оптический зню{ отрицательный; 2V в неко
торых образцах достигает 15-200. 

KaJ\ бhJ.110 показано выте (табл . 42), в состав вермикулита входят 
(%): Si0 2 - 33-36, MgO - 20-26, А1 2Оз - 12-16; ПОЧТИ все 
железо находится в окисной форме . Бермииулит существенно отли

чается от ф.ттогопита весьма низиим содержанием щелочей, суммарно 
не превыmающим 0,4-0,6 %. Щелочные металлы, по-видимому, 
находятся здесь в сорбированном состоянии, причем сорбция натрия 
оказывается более предпочтительной [Афанасьев , 1966]. 

Б некоторых образцах вермикулита устанавливается довольно 
существенная примесь СаО, наиболее значительттая (до нескольиих 
процентов) в образцах верми!\улита из ПИРОI{сеновых (богатых каль
цием) пород . 

Особенно XapaJ,TepHO l(ЛЯ веРМИI<улита весьма высот{ое содержа
ние воды, в сумме достигающее 20-23%. По иривым нагревания 
и потере в весе при проиаливании установлено, что осповная часть 

воды является межпа!\етной и выделяется из минерала при относи
тельно низт, их температурах (до 300-4000 С). На термограммах 
вермикулита фи!\сируется три отчетливых эндотермичес!\их эффеI<та: 
при 140"":"'1800 С, иогда выделяется «свободнаю) менша!\етпая вода, 
находящаяся в виде моле!\ул Н 2О; при 260-2800 С, что соответствует 
периоду выделения «связанной» воды, !\оординирующейся с ионами 

магния, и. наконец, при 900-9300 С в связи с полным обезвожива
нием минерала. Отделение ГИДРОI{СИЛЬНОЙ воды при более низкой 
температуре , чем у флогопита, связано, нан полагают, с изменениями, 
происшедшими в октаэдрических слоях при выветривании, в част

ности с окислением железа . 

БЫСОЮfМ содержапием меншакетной BO}l; bl обусловлена способ
ность веРМИI,улита расслаиваться (вспучиваться) при нагревании. 
Технология наиболее рациопального обжига вермикулитов пре
дусматривает быстрый прогрев, приводящий т< удалению из минерала 
части межпаJ{етной воды и слипанию слоев по периметру кристаллов, 

а затем создапие сильного давления пара в герметичест{и заI<упорен

ных (шолостях » , обеспечивающего взрывной характер вспучивания. 
Следует отметить, что гидрофлогопиты, несмотря на меньшее 

содержание меГI,пакетной воды, иногда вспучиваются сильнее, чем 

настоящий вермикулит. Некоторые исследователи оБЫJСJ-IЯЮТ это 
тем, что негидратированные прослои в I<ристаллах гидрофлогопитов 
играют роль устойчивого «к арнаСа», затрудняющего Уl(аление всей 
ме,I;паI\еТJ-IОЙ воды и этим способствующего созданию большего 
внутреннего давления образующегося пара . Б супгулитизированных 
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участнах месторождения верминулит вспучивается XYiJ,e обычного, 
та!{ ню, примазни сунгулита затрудняют расщеп:шние мипераJlа 

по ПЛОС I{ОСТЯМ спнЙпости. 

На рентгепограммах верминулита фиксируется серия базаЛЫl ых 

отражений с мансимумом для (002) около 14 А. При проналивании 
до 7000 С этот рефленс смещается до 9 А в связи с удалением межпа
]{еТIIОЙ воды . В образцах с высоним содержанием нальция в начестве 
обмеНJlОГО натиопа МeJТШЛОСI{остное расстояние (002) увеличивается 
до 15 А [Афанасьев, 1966]. 

Сун,гу.аum (ко.аьскum) принадлежит н группе серпентин а, наиболее 
широко распространен в верхней зоне норы выветривания. Здесь 
оп образует сеть прожилков и гнездообразные снопления среди 
бурых рыхлых масс, состоящих, нан поназали исследования, из 
ГИДРОХJТорита, сапопита, микрочешуйчатого сунгулита и ГИДРООl{ИС'
лов железа. 

Жильный СУJJГУЛИТ представлен плотными фарфоровндными мас
сами и агрегатами червеобразных (причудливо изогнутых) ],ристаллов 
белого, I\ремового, реже светло-серого и i l,елтоватого цвета. Эти черве
образные выдеJ1епия, имеющие в поперечнике от 1-3 до 10 J1L.1L 

И В l(ЛИJIУ до 10- 12 см, большей частью ориептированы перпендп
НУЛlТРНО з:шьбаН l(ам: жильных тел. Можно предполагать, что сунгу
литовые, почти МОJТомиперальные жилы, м:ощностыо 0,3-0,5 AL, 

образоваJ1ИСЬ путем переОТJlOжепия меJlI\ОПРОЖИЛНОВОГО и МИI,ро
чешуйчатого СУНГУJIита, развивающегося непосредственно по верми:
НУJ1ИТУ, оливину И отчасти по диопсиду. Сун гулит обволакивает 
I<ристаллы веРМИI{УJIита со всех сторон, образует в них 1\mогочислен
ные чешуйчаты е прослои по плоскостям спайности, и в конце KOНl(OB 
веРi\'1ИI{УЛИТ полностыо замещается. 

В нижних частях норы выветривания сунгулит встречается лишь 
в виде примазок и единичных мелких fТШЛОI{, на!{ правило, сопровож

дающихся бурыми ОТОРОЧJ{ами . В монолитных (невыветрелых) олив и
питах наблюдается очень редно. А. П. Афанасьев [1966 ] предпола
гает, что его едипичные ПРОЖИJl1{И здесь образопались в результате 
вымывания в трещиноватые зоны магния и кремния из ВЫlлеле}l,ащей 

коры выветривания. 

По химичеСJ{ОМУ составу (табл. 45) сун гулит отличается от верми
КУJlита почти полным отсутствием глинозема, железа и щелочей . 

Вместе с тем в нем резно возрастает содержание ], ремпезема и маГJl ТlЯ. 
ЗнаЧ'ительная примесь алюминия, обнаРУil,енная в неноторых 

образцах сунгулита, по-видимому, связапа с ВJ{лючеНJ[ЯМИ верми
J\улита. 

СУllГУЛ ИТ обладает спайпостью в одном направлении пеРП С' Il;IИ
кулярно УДЛШlеllИЮ червеобразных выделений. Твердость минерала 
ОI{ОЛО 2. Во влажном состоянии сунгулит слегна жирен на ощуJТЬ. 
При длительном пребывании на воздухе в его агрегатах появляются 
трещиnы усыхания, а затем кусни распадаются на мелкие обломии. 
Плотность от,оло 2,3 . 
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ОптичеСI{ие свойства сунгулита пеПОСТОЯ]JНЫ. По имеЮЩI!МСЯ 
пашим измерениям и литерат'уР"I.I~ ! данпым [Соболев, 1947; Петров, 
Токмаков , 1963; Афанасьев, 1966 ], N g"" Nm колеблется в пределах 
1,534-1,554; Np = 1,526-1,540; двупреломление от 0,008 до 0,0017; 
оптический зл al< положительный ; 2V - малый. Некоторыми авто
рами минерал описьшался НЮ{ оптически отрицательпыЙ. 

На термограммах СYUГУJIита фиксируются харантерные эффекты : 
эндотермический при 660-6700 С и ЭI<зотермичеСIОIЙ - п ри 800-
8300 С . В большинстве образцов также отмечается ОТlIоситеJIЬНО 
слабый эндотермический эффект при 130-1350 С, СВЯЗaIШЫЙ с выде
Jrением 1-3 % низкотемпературной воды. Это является одним из 
отличий минерала от антигорита [Афанасьев, 1966]. 

Рентгеновское исследовanие пок азало тождественность СУl1гулита 
структурной разновидности серпентина, описанной l<ак JI изардит . 
Поскольну название « сунг УJIИП) было введено значителыlо раньше 
и прочно вошло в литературу , целесообразно сохранить за минера
лом именно это название. 

ГuдрохлорU/n (uддunгcum) YCTalJOB lС][ в составе ПРОДУIПОВ вывет
риванИЯ оливина и диопсида, предстаВJlЯЮЩИХ собой рыхлые массы 
бурого цвета . НаиБОJIее значитеJ1ЬJlО pacnpOCTpalleH в верхней зоне 
J,Opbl выветривания. Находится в смеси с сапонитом, СУНГУJIИТОМ 
и гидроот{ислами жеJ1еза в раЗJ1ИЧНЫХ ноличественных соотношениях 

в зависимости от состава исходной породы и степени ее выветрелости. 
Гидрохлорит под микроскопом имеет характер микрочешуйчатой 

буроватой массы, нередно заПОJ1Няющей промежутки между черве
образпыми выделениями сунгулита. Обладает высокой илтерферен
ционпой окраст{ой и значитеJIЬJlО большим, чем у сунгулита, свето
преломлением . По этим призн анам ранее диагностировался I<ат< 
ИДДИJТгсит [КухареНI<О и др. , 1965 ]. Принадлежность минерала 
1< гидрохлориту была ДОI<азаJl а А. П. Афанасьевым (1 959), [1 966], 
а танже отмечал ась М . Н. Чуевой (1960- 1961 гг.). 

На дифраl<тограммах образ цов, содержащих описываемый мине
рал, финсируется серия отражений, характерных для хлорита . 
Усталовлепо , что минерал плохо ОJ<ристаЛЛИЗОВaJ-I. Отражение 

14 ,3 А при насыщении глицерином смещаетсЯ" и исчезает при нагре
вании до 5500 С, т. е. значительно раньше, чем у нормального хло
рита, чем до называется принадлежпость минерала l{ гидратировап
пым разностям . 

В шлифах наблюдалось замещение гидрохлорита СУНГУЛИТОМ 
и сапонитом с сопутствующим выделением ГИДРООI<ИСЛОВ гнелеза . 

ГИДРОХЛОРИТ изучен недостаТОЧJl о подробно, так кат, его не удается 
чисто отделить от других миuералов. 

Саnон,um встречается в верминулитовых рудах в виде плотной 
массы белого цвета, цементирующей зерна оливина, веРМИJ<улита, 
'Магнетита; образует примаЗI{И, танже входит в состав рыхлых гли
нистых продуктов выветривания оливина и диопсида. 

Сапонит, выдеJIенный из ГЛИll истой фракции силыI о выветрелого 
оливинита, был детально изучен А. П . Афанасьевым [1966J . Уста-
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повлено, что минерал имеет микрочешуйчатое строение, агрегатпо 

поляризует; средний показатель преломления н аходится в предел ах 
1,525-1,541 . В электронпом МИI~роснопе агрегаты сапопита имеют 
вид хлопьев . 

Химический анализ того н,е образца (анаЛИТIП, то. п. Новикова) 
дал следующие результаты, вес. %: Si0 2 - 4.3,48; Тi0 2 - 0,20; 
Аl 2Оз - 3,43; Fе 2Оз - 7,20; FeO - 1,24; МпО - 0,26; СаО - 2,12; 
MgO - 20,94; К 2О - 2,19; Na 2 0 - 1,48; Н 2О+ - 8,71; Н 2О- - 7,45 ; 
п. п. п . - 2,34; сумма - 101,04. 

Формула минерала, рассчитанная по этим данным , не вполне 
-соответствует теоретичеСI<ОЙ формуле сапонита, что свидетельствует 
о наличии в анализированном материале механических примесеЙ . 

Рентгенограммы подтверждают принадлежность минерала R группе 
МОliтмориллопита, по харан:теризуются малой интенсивностью и рас

плывчатостыо линий, что указывает на слабую ОI<ристаЛЛИЗ0Ванность. 
На I<РИВЫХ нагревания наблюдаются харю,терные для сапонита 
эндотермичеСlше эффеr~ты: наиболее интенсивный при 140-1500 С, 
<>тпосительно слабый при 640 и весьма отчетливып при 840-8500 С. 

Суспензия минерала онрашивается метиленовым голубым в голу
бовато-зеленый цвет; хлористый калий вызывает изменение этой 
<>I<раСI<И до зеленоЙ . 

Моnnи.tорuл.лоnuт установлен А . п. Афанасьевым [1966·] в гли
нистых ПРОДУI<тах выветривания монтичеллит-мелилитовых пород, 

в ассоциации с меЛI<озернистым гипергенным кальцитом. Диагности
рован по рентгенометричесr<им данным и кривым нагревания. В вер
микулитовых рудах присутствует, по-видимому, лишь в краевых 

частях месторождения, где в составе первичных пород присутствуют 

мелилит и нефелин. В существенно оливиновых поро,rЩХ, характе
ризующихся ИСI<лючительно ВЫСОI<ИМ содержанием MarlI ия и дефи
цитом ГЛИТIозема, монтмориллонитовый минерал представлен в основ
ном сапонитом. 

Гuдроо/f,UСЛЫ железа (гидрогетит , гидрогематит, лепидокронит) 
распространены весьма широко, но самостоятельных СI<оплений 

<>бьгчно не дают, а находятся в смесях с сунгулитом, сапонитом 
и гидрохлоритом. Образуются в основном в результате выветрива
ния оливина и других силинатных минералов. 

Куnрит и /f,овеллиn были встречецы в апшлифах 1~Ю{ продуr<ты 
выветривания халькопирита. 

МаР/f,азит образует частичные псевдоморфозы по пирротипу, 
встречается редr<о; наряду с пирротином в дальнейшем замещается 

гидрогетитом. 

Гематит встречается в M3JII>I X количествах как продунт измене
ния магнетита; развивается по трещиннам и в виде примаЗОI<. 

Кальцит является продуктом выветривания различных I<аЛЬЦИЙ
содержащих силикатов ; также образуется путем переотложения 
гипогенного I<альцита. В значительном количестве установлен 
в ГЛЮIИСТЫХ продуктах выветривания монтичеллит-мелилитовых 

пород в смеси с монтмориллонитом. 
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Схема взаШII0СВЛЗII и последоватеЛl,НОСТII образования главнеЙLIIJlХ МJlнералов веРМIIКУЛIIТОВЫХ руд. 
по А. П. Афанасьев)' [1966] , с не КОТОРЬПIII УТО'шеНllЯМИ 

Флогоппт 

K(Mg, Рс2+, F еЗ+ , АIЫSiзАlOI0](ОН)z 

+ 
ГидрофЛОГОIJПТ 

K 1 -nМgо_n (l"Ig, FеЗ+, Fe2+, 

Аl)з[Siз АlОl0] (ОН)2nНZО 

+ 
Вермпкулпт 

(Mg, Са)о_n(МgFеЗ+ЫSi, 

Аl)4010](0Н)2nН20 

..... 

+ 
Сунгулпт 

Мgз[Si , ОБ](О Н)41l Н20 

ОЛПВfIН 

(MgF '''1)'[ S ;O,] 

+ 
Сапонит 

Mgo_ Il(Mg, FеЗ+, 

Fе2 +)з [ S i40 10](0 Н )2nН20 

I 

ДrюпсJ1'Д 

Ca(Mg, Fe2+, Fe3+)[(Si , A l)20el 

+ 
Гпдрохлорит 

(Mg, Fe2+, FеЗ+)в_n[(Si, 

AJ)4010](0 Н)4 11 HzO 

+ 
ГII !IIJOоm!слы железа 

FеiОзl1 l-IzО 



Малахит и азурит встречаются очень редко в участках, обога
щенных сульфидами, в ви[(е тонr<их примаЗОI<' 

На приводимой пиже схеме поr,азапы взаимосвязи и последова
тельность образования главнейших минералов вермикулитовых руд. 

ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Формировапие вермикулитового месторождения обязано двум 
разновозрастпым процессам, понимание т,оторых одина:ково вююrо 

для промытштеппой оценки месторождения. О[(ип из них - ф.лого
питизация, [(РУГОЙ - формирование :коры выветривания по флого
IПlТОВъrм породам и гидратизация в них флогопита. Как у:казывалось 
выше, выделяются два сравнительно мощных этапа флогопитизации. 
ПеР13ЫЙ этап связал с внедрением lшльцевой интрузии щелочных 
пород и с формировапием по оливинитам метасоматитов (слюдитов, 
СJfIодяно-пироr,сеповых пород, флогопитизированНI;>ТХ и пиронсени
зированных оливинитов). 

Наиболее богатые флогопитом метасоматиты тяготеют :к тылам 
НОЛОНТПI, ближе :к щелочным породам. Фронтальные части метасома
титов в направлении }{ оливинитовому ядру массива постепенно 

обедняются флогопитом. Флогопит этого этапа преимущественно 
мелкочешуйчатый, железистый . Размеры чешуе}{ ред}{о достигают 
2-3 CAt, обычно 0,2-0,5 СА' в поперечнике . 

Второй этап флогопитизации, имеющий наибольшее значение 
для формирования веРМИI\УЛИТОВОГО месторождения, связан с после
магматичесТ\им изменением оливинитов, слюдяно-пирот,сеновых и ме

лилитовых пород, а таюне гранатовых cr,apHoB. Для первой стадии 
этого этапа харатперно образование флогопитовых залежей с зональ
ным строением . ЦентраЛЬJf ые части таних залежей сложены оливи
новыми И флогопит-оливюtОВЫМИ гигантозернистыми и пегматоид
пыми породами, о r,аймлеипыми нруппозернистыми Флогопит-оли
вин-диопсидовыми породами, Еоторые, в свою очередь, R периферии 
сменяются средне- и мелнозернистыми флогопит-диопсид-оливипо
выми И флогопит-диопсидовыми породами . 

В формировании таТ\их залежей выделяется ряд стадий: 1) обра
зование флогопит-оливиновых, фЛОГОПИТ-ДИОllСИД-ОЛИВИНОВЫХ и фло
гопит-диопсидовых пород И их переRристаллизация, 2) ОЛИВИJlиза
ция, 3) апатитизация, 4) т,арбонатизация. Повышенные J<OJщентра
ции флогопита в таRИХ залежах приурочены R J\оптактам оливини
тов с меЛИЛtfТОВЫМИ породами и гранатовыми СI{арнами. В сторону 
оливипитов содержание флогопита постепенно снижается . Учитывая 
эти особенности, на меСТОРО гl-:дении можно выделять зоны богатых 
руд, зоны меш{очешуйчатых или, наоборот, RРУШIопластинчатых 
веРМИКУJlИТОВ . Богатые слюдой нороды, ЕаЕ правило, располагаются 
на внешних флангах флогопитового RомплеRса, где они RОНТЮПИ
руют С меJIИЛИТОВЫМИ породами и гранатовыми СRарнами. 

Вторая ста[(ия интенсивного слюдообразования связана с впедре
нием и последующим ослюденением сиенитовых даеЕ, особенно 
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в большом количестве приурочеПJIЫХ 1< меридиопаЛf>J!ОМУ разло~!у 
в центральной части массива. Выше уже отмечалось, что при внедре
нии этих даек в I<oHTaIHe с оливИIIИТОМ образуется зопальпая ото
РОЧI<а по схеме: сиенит -+ слюдит -+ диопспд -+ олившrит. Мощность 

слюдитовой оторочки обычно невеЛИI<а и peДI<o достигает 5-10 С.М. 
Одпако обилие таких даек, местами образующих сложные што rНI('[Н':Н , 
приводит К иптенсивному ослюденению сравните.пы!о !,руппых 

учасТl{ОВ. 

Третья стадия слюдообразоваllJlЯ связана с нарбопатитами. 
Последние в контанте со щелоЧlIЫМИ породами обычпо сопрово
ждаются флогопитовой оторочной, мощность I{ОТОРОЙ достигает 
десятков метров. Карбопатиты, залегающие в ОЛИВИlIитах и фенитах, 
праI<тичесни не имеют флогопитовой оторочки. 

С растворами, генетически связанными с карбопатитами, ВИДI1МО, 
обуслов IeH мощный биметасоматоз даек щелочных пород с ОЛИВИJIИ
тами. В результате неноторые дайки почти нацело преобразованы 
в меЛI<очешуйчатый слюдит. Полосовидны е и линзообразные тела 
таного слюдита, мощностью до 2-5 Jlt, ШlOгда ИllтеПСИВlIО супгули
тизированные, широко распространены в зоне меридионального 

разлома в центральпой части массива. 
Как видно, процессы образования флогопита разнообразпы, 

однано основное значение для формирования вермикулитового 
месторождения имеет 1 стадия второго этапа флогопитизации. Все 
наиболее нрупные залежи верминулитовых руд расположены во фло
гопитовом номпленсе послемагматичеСI{ОГО этапа. Собственно верми
""улит связал уже с гипергенным процессом, приведшим !{ образова
нию мощной НОРЫ выветривания на флогопитопосных породах и ИН
тенсивной гидратации флогопита. Приуроченность веРМИf<улита 
толы{о I< I{Ope выветривания отмечал ась издавна многими исследова

телями (Шалимов, 3лаТ1ШНД, 1941; Н. А. Волотовсная, 1953; [Сидо
рен к о, 1956 , 1958] и др.) . 
Методина ПОИСI<ОВЫХ и разведочных работ на вермИI{УЛИТ с самого 

начала исходила из этих представлений и ставила задачи изучения 

строения норы выветривания и распределения в ней веРМИf<улита . 

Одпано тесная пространственная и генетическая связь веРМИI<улита 
с сунгулитом, гидротермальный генезис 1\ОТОРОГО в то время ни у I<OrO 
не вызывал сомнения, давала основания HeI<oTopbIM геологам IБоро
винов, Львова, 1960; Терновой, 1960] считать, что верминулит 
на Ковдорском массиве образуется J{aH в гидротермалыlх,' так 
и в гипергенных условиях. Впоследствии исследованиями В. П . Пет
рова и П. П. Тонманова [1963] и А. П. Афанасьева (1963), [1966] 
установлено, что сунгулит таюне относится 1\ гипергенным образо
ваниям. Решающим подтверждением этой ТОЧI<И зрения, на!< показали 
последующие поисново-разведочные работы, является заметное спи
,ЕеJlие степени сунгулитизации с глубиной и почти ПОЛllое отсутствие 
сунгулита в невыветрелых монолитных породах. 

В пользу гипергенного генезиса вермикулита и сунгулита свиде
тельствуют: 1) постепенное спижение степепи гидратации флогопита 
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с глубиной, 2) отсутствие гидр атизированных слюд в невыветрелых 
монолитных породах, 3) qeTKO выраженная на ?<шогих участках 
вертикальная зональность коры выветривания: к верхним горизон

там приуроqены вермикулитовые руды с повышенной степенью дезин
теграции, ниже опи сменяются гидрофлогопитовыми рудами с за
метно меньшей степепью дезинтеграции, еще ниже залегают грубо
дезинтегрированные породы со слабыми следами гидратизации 
флогопита и, наконец, еще нюне монолитные породы снеизмен енным 
флогопитом, 4) направлепный процесс изменения по схеме: фло
ГОDИТ -- гидрофлогопит -- вермикулит -- сунгулит. 

Преимущественно жильное (штокверковое) залегание сунгулита, 
Jl а паш взгляд, объясняется не только трещинным типом коры выве
тривания, но и тем, qTO сунгулит легqе всего развивается по слюде, 
образующей многоqисленные )+,иЛЫ в оливин птах и щелоqных 

породах . 

В глубоких травшеях и горных выработках наблюдался переход 
сунгу.l1ИТОВЫХ rКИЛ с глубиной в вермикулитовые, а последних -
во фЛОГОDитовы е. Об этом свидетельствуют также постоянные ото
роqJ{И в J,OIl TaKTax даек щелоqных пород с оливинитами , сложенные 

на глубине фЛОГОDИТОМ, а в ],ор е выветривания - вермикулитом 
или СУНГУ.'1итом. 

Слюдяные rl";ИЛ Ы и КОПТaI'ТЫ служили каналами циркуляции 
поверхностных вод . Благодаря этому процессы выветривания прони
нали здесь на большую глубину , достигающую неСI{ОЛЬКИХ сотен 
метров. Этим и объяспяется налиqие вермикулитовых и сунгулитовых 
ЖИJl среди СJlабо выветрелых или совершенно неизмененных пород. 

Если процесс гидратизации слюды представляет собой непрерыв
ный ][ постепенный переход от слабо гидратизировавных до более 
гидратизированпых разностей, то образование сунгулита предста
вляет собой ]{аqественный CKaQOH, при котором н е только перестраи
вается нристалличеСI{ая решеТI{а минерала (иа трехслойной в двух
слойную), но и вьшосятся такие mfертпые номпоненты, I{aK ГJlинозем 
и rI..;елезо. Вадозпые растворы , просачиваясь по оливинитам , были 
недосыщены глиnоземом и обогащены магнием. Это способствовало 
вьшосу Аl ~Оз и накоплению в коре выветривания MgO . 

С этих ПОЗИЦИЙ можно объяснить ПРИУРОQенность сунгулита 
только н ослюденелым УJlьтрабазитам и отсутствие его в норе выве
тривавия гнейсов, где нередко верминулит имеет широное площадное 
развитие. 

гЕолого-промышлЕнныE ТИПЫ 

ВЕРМИКУ ЛИТОВЫХ РУД 

Особенности минерального состава, условий залегания, начества 
сырья, обогатимости и промышленного зн ачения ПОЗВОJlЯЮТ выделить 
следующие геОJlого-промышленпые типы вермикулитовых руд: а) сун
ГУJlит-верминулитовый, б) собственно верминулитовый, в) гидро
фJlОГОПИТОВЫЙ. 
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Сунгулит-веРМИ/<УЛИТОВblИ тип руды при уро чеп " C ~·HГY.TI ит() вой 
зоне и характеризуется существенным содеР;l\анием супгулита (СО.1се 
10%) . :Количество этих руд па 1I'l еСТОРО ,I ;:\СНИИ составляет ОI{ОЛО 10 %. 
Руды плотные, комковатые, при обогащснии требуют II:роБJIения. 
В связи с существенной РОJIЬЮ СУПГУJIита, пропитывающего и нан бы 
цементирующего вермикуЛИТ-ОJIИВШ-I -ДИОПСИДОВЫЙ агрег ат , р y,f\bl 
плохо обогащаются . Содержание веРМИНУJIита в нопцеПТР:lТС со ста
ВJIяет 50-60 %, извлечение до 50 % . 

:Концентраты характеризуются низки. J " а чеством. ПJIОТНОСТЬ 
обожженного концентрата превышает 200 кг/J.t 3 и достигает 500-
600 кг/Jlt 3 • Следует отмеТ1!ТЬ, что слюда в этих рудах отличается 
высоной степенью гидратизации . и предстаВJIяет собой типичпый 
верминулит. Одпан о в связи с пропитывапием чешуек веРМИI{улита 
сунгулитом, играющего своего рода рол ь цемента, ВСПУСIИвание пх 

при обжп ге происходит не полностью. Проиышленное значение этих 
руд неве.ТИКО. 

Собственно вермикулитовый тип руды располагается по перифе
рии сунгулитовой зоны И приурочен здесь !{ верхним горизонтам 

!<оры выветривапия. Мощность верми!<улитопой зоны в непосред
ственной близости от сунгулитовых образований достигает 100 J.t 

И более. Н. периферии вермикулитовая зона вы!<линивается . Средняя 
мощность зоны по отдельным участ!<ам составляет 15-20 J.t . 

Руда хорошо обогащается (извлечение 80-90%, содержание 
в !<онцентрате 90-98%), !<онцентрат характеризуется высоким 
качеством и имеет большое промышленное значение. 

Гидрофлогопитовые руды подстилают вермикулитовые руды , 
а на периферии ослюденелых пород выходят на поверхность. Мощ
ность гидрофлогопитовых руд колеблется от 1-2 до 30-40 J.t. 
Средняя мощность гидрофлогопитовых руд на участках, сопряжен
ных с вермикулитовым типом руд, составляет 10-20 J.t, а на перифе
рии обычно не пр ев ышае т нескольких метров . Ниже по разрезу 
они сменяются зоной дезщпеграции . Руды обогащаются аналогично 
вермикулитовым рудам, характеризуются удовлетворительным каче

ством и, тат{ же ка!< и вермикулитовые руды, представляют основной 

промышленный интерес . 

Средний гранулометрический состав руд по типам характери
зуется в табл . 46. 

Приведенные данные отражают общую закономерную изменчи
вость профиля норы выветривания . Наибольшим содержанием мел-

Таблuца 46. ГрануломеТРИ<JеСJшii состав 

Фракции. мм 

Тип руды 

более 10 1 1 0-з1 3-1 11-0.51 менее 0.5 

Сунгулит-вермИ!<улитовый 7.40 21. 71 18.18 13.52 39.19 
БеРМИJ\УЛИТОВЫЙ 4.17 14. 97 18.05 16.66 46.15 
Гидрофлогопитовый 6.36 17.30 18.21 16.30 41 .83 
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ННХ нлассов (менее 0,5 ~t.M) харантеризуются собственно вермикули
товые руды, наименьшим - гидрофлогопитовые. ГранУJIометриче
ский состав СУIIГУЛИТОВЫХ руд отражает характер процессов в зоне 
химичеСI{ОГО выветривания, где параJIлельно с изменением мине

рального состава руд происходит некоторое уплотнение пер во

начально дезиптегрированных пород. 

Гипропинеметаллоруд провел ситовой анализ мелких классов 
руд вермИI<УЛИТОВОГО типа па материале теХНОJlогических проб, 
отобранных с северо-западного учаСТI<а месторождения. По данным 
Р . Ф. Афанасr.евоЙ, получен следующий состав меЛIШХ классов 
(табл.47). 

Таблица 47. Состав меЛl,ИХ классов 

Проun 1 Проба 2 Пrобn :J Проба 4 

" с с с ~ g :> с 

;:: ", - ~~ :t ,,- i'i. "'- ё:. 
" g~ '" '" 

,,:; ,,:; 
с с ",,,, с О"" с ",,,, с 

о::: "'о "- "'о ::.-:'" "'о х- "'о ~t~ О'" ~I 
",'" ~I ~tO ~I 

0.0 
~I _ \О = ~ "';>- - с - с "'с <:", ... -: .. о. ... -: .. с:. ... -: .. о. ,..-: ... 0. 

;:t;", с с с::: со с" со с= I со с" 

1.00-74 22.9 3.28 11.75 1.92 31.73 5.2'1 18.Ы 3.33 
74-60 14.09 2.02 12.84 2:10 6.06 1.00 12.75 2.25 
60-40 15.66 2.25 17.84 2.Q2 14.47 238 23.\16 4.2t, 
40-30 16.95 2.4:3 14.74 241 13.65 2.24 79" 1.40 
30-20 8.10 1.16 6.39 1.05 8.11 1.33 9.02 1.59 
20-10 13.::!5 HI1 21.93 3.59 15.68 2,58 18,01 3.18 
10-5 6.49 0.93 11 .34 1.86 654 1.08 6.66 1.18 
5-0 2АЛ 0. 35 3,17 0.52 3.77 0,62 2.88 0.57 

114,зз 
1 

116.37 1 116.441 

I 
n с (' '" () '100.00 100,00 100,01 100.00 I 17.74 

I 

I\ак видпо из приведенных данных , содержание фракции менее 
10 ~tl> В пробах колеблется в пределах от 1,70 дО 14,5'L %, т. е . руды 
месторождепия практичеСJ{И не содержат глинистых фракций, ВJIИЯ
ющих па теХllОЛОГИЮ обогащения руд. 

Содержание вермикулита в рудах месторождения КОJIеБJIется 
в ШИрОЮIХ пределах - от 5-6 до 30 %. При этом харат<тер распреде
ления его ПОЗВОJIяет проводить оконтуривание и ПРОМЫШJIенную 

обрабоТI<У богатых и бедных руд раздельно. ПРОeI{Т ПРОМЫШJIенной 
отраБОТI<И месторождепия 1 очереди учитывает ВОВJIечение в ЭJ\СПJIуа
тацию только богатых руд. 

Для этого па месторождении выдедены два I{РУПНЫХ первоочеред
ных учаСТI{а со средним содеР iТЩП ием веРМИКУJIита не менее 20 %. 
Одшr из них (западный) представлен веРМИКУJIИТОВЫМИ и ниже заJIе
гающими гидрофлогопитовыми рудами, другой (восточный) преиму
щественно гидрофлогопитовыми рудами . 

В табл. 48 дается средняя характеристин:а l{ачества богатых руд 
по природным типам на северо-западном участке, где намечается 
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проводить добычу вермикулита в течение ближайших 15-20 лет. 
Распределение веРМИI{улита по классам приведено в табл. 49. 
Приведенные данные показывают, что содержание слюд в рудах 

Ковдорского месторождения в пределах богатых участков в среднем 
составляет около 20 % по основным промышленным типам руд. 
70 % всего вермикулита представлено чешуйками и табличками 

Таблuца 48. ХараитеРIIСТIIJ\а руд 

Содсржзннс слюды, %. по фракцням, ~!M 
ТИП руды 

I I I I менсс 0, 5 КРУПllее 10 10-3 3-1 1-0,5 

С УИГУЛИТ-DершrНУЛJJТОDЫЙ 
0.88 15,97 20,48 26,80 9.48 - - -- 3.07 3,88 

--
О,ОН 2,17 4,75 

БеРМJIНУJ\]!ТОDыi1 
34,16 33,22 25.14 23.06 12.21 

1.28 4,16 --- 382 6,02 4,54 

ГrrдрОфЛОГОППТОDыii 
31.24 27.89 21 .05 19,53 13,75 

--
4,08 з,16 

--
1.78 4,31 5,75 

п р J\ М е q а н п е. В 'Пfсm!Теле дробн - содержатпrе слюды D J,Jlacce , D зпа
менателе - D руде . 

Таблица 49. Гранулометрпческиii состав СЛЮД, ОТН. % 

ФраКЦlIlI , ""А! 

ТИП ру ды 
крупнее 

I I I 
КРУПII СС 

I I м енсе 0,5 10 10-3 3-1 1 1-0 ,5 

СУНГУJ\]IТ-Dершшу-
ЛJ rТОDЫЙ 0,43 15.58 22.04 38,05 27.86 34.0С) 
БерmrНУЛИТОDЫЙ 6.46 20.99 22.91 50,36 '19,27 30,37 
ГидрОфЛОГОПИТОDЫЙ 9,33 22,59 2'1,38 53,30 16,56 30,14 

размером крупнее 0,5 ,лtМ. Таким образом, мелние франции гидрати
рованных слюд, ноторые в настоящее время пользуются весьма огра

ниченным спросом в промышленности, в рудах месторождения имеют 

подчиненное значение, 

Содержание верминулита по нлассам I<РУПНОСТИ, ню, показывает 
табл , 49, весьма неравномерно. В нлассах крупнее 0,5 ,лtМ оно соста
вляет 20-40%, тогда как во франции менее 0,5 AtAt - 10-14%, 
Эти даНIIые говорят за то, что путем грохочения исходной вермикули
товой руды по крупвым нлассам возможно получение промпродукта 

с содержанием вермикулита в 1,5-2 раза выше, чем в исходной руде. 
Промышленная ценность гидратированных слюд определяется их 

способностью увеличиваться в объеме после обжига, Поэтому для 
оценни качества служит плотность слюды после обжига в насыппом 
состоянии. Средняя плотность обожженных гидрослюд по типам руд 
I{овдорского месторождения приведепа в табл. 50. Приведенные 
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Таблица 50. Средняя объемная масса вермикулита, "г / .lttЗ 

ТИП руды 

СУflГУJlит-веРМИI\УJlИТОВЫЙ 
еРМlШУЛИТОВbJU в 

г пдрофло ГОПJlТОВЫll 

КРУПRее 10 

91 
101 
112 

ФраНЦИII, ~, .... 

110-з1 3- 1 11-0'51 

1'15 128 156 
113 135 167 
135 157 183 

менее 

0,5 

210 
215 
218 

характеристики получены при обжиге гидрослюды в муфельной печи 
при температуре 850-9000 С и продолжительности обжига 3 .Ащн,. 

Несколько иная характеристика качества ковдорского верми
кулита получена в полупромышленной трубчатой печи конструкции 
'УралниистроЙпроекта . В настоящее время проведен полупромыш
ленный об,1 иг концентратов только для вермикулитового типа руд, 
и с этой целью были испытаны четыре валовые технологические 
пробы с северо-западного участка месторождения . При проведенип 
испытаний обжигу подвергались валовые концентраты вермикулита 
крупнее и мельче 0,5 ,м,м. Результаты испытаний приведены в табл. 51. 

Таблица 51 . Объемная JlfaCCa вермпкулuта, 1>Z/.ltЗ 

Номер 
Франции . мм 

пробы 

нрупнее 0.5 мельче 0.5 

1 90 162 
2 100 15! 
3 120 158 
4 116 160 

Среднее 107 158 

Из приведенных данных можно сделать следующие выводы: 
плотность обожженных гидрослюд Ковдорского месторождения в за
висимости от типа руд и крупности фракции колеблется в пределах 
от 90 до 250 к,г/,мЗ . Наименьшей плотностью обладают собственно 
вермикулиты. Валовый копцентрат вермикулита крупностыо более 
0,5.Af .. M имеет плотность после обжига в муфельной печи около 
135 к,г/,мЗ, при обжиге в трубчатой печи, где вспучивание веРМИI{улита 
протекает более эффективно, 112 к,г/,мЗ . По данным лабораторных 
определений плотность после обжига валового концентрата крупнее 
0,5,м,м - около 150 к,г/:Лt 3 • В трубчатой печи данный тип вермикулита 
не обжигался. 

Из характеристики плотности вспученного вермикулита по фрак
циям видно, что крупные классы веРМИI{улита характеризуются 

'194 



значительно меньшей (в 1,5-2 раза) плотностыо по сравнению 
с меЛRИМИ Rлассами . Возможно, это объясняется несовершенством 
условий вспучивания, TaR RaK степень гидратации меЛRИХ и RРУПНЫХ 
классов вермикулита одинаRова. Это предположение подтверждается 
данными табл. 51, где приведена хараRтеРИСТИRа плотности верми
"улита, вспученного в полупромышленной трубчатой установке. 
Здесь разница между плотностью меЛRИХ и крупных Rлассов вспучен
ного веРМИRулита не является столь резкой, KaR по данным лабора
торных определений . 

Известно, что веРМИRУЛИТ в процессе обжига полностью утрачи
вает межпаRетную (свободную) воду, и вспученный продукт имеет 
поэтому закономерно меньший вес по сравнению с исходным верми
"улит-сырцом. RaR показывает табл. 52, чем выше степень гидрата
ции и качество веРМИRулита, тем значительнее его потери в весе 

после обжига. 

ТаБЛlща 52. Потери вермикулита n весе после обжига, % 

Франция, oМAt 

ТI1П руды 

RРУПllес 1 О 10-3 3-1 1-0.5 

Сувгулит-вер .\IИJ;у.i1Т1ТОВЫЙ: 16.5 16,3 14.7 14.8 
JЗерм]шулитовыi1 16.5 16.2 15.8 14.2 
ГидрофЛОГОПТIтовыi:i 7.0 8.4 'JO,2 10.7 

ПJJОТНОСТЬ И влажность руд определялись по горным Быработ
"ам - контрольным ГJJубоким шурфам . СреДТ:JЯЯ плотность руд 
в пересчете на сухой вес составляет 2,2 m/м 3 , а влажность, отнесен
ная к сухому весу, - 10,9%. Средний коэффициент разрыхления 
равен 1,5. 

Обогатимость вермикулитовых руд Н.овдорского месторождения 
нзучали в Механобре и Гипронинеметаллоруде. Исследования пока
зали, что руды месторождения успешно обогащаются с помощью 
методов воздушной сепарации, гравитации на отсадочных машинах, 
концентрационных столах и в тяжелых суспензиях . 

При проектировании строящейся на месторождении обогатитель
ной фабрики производительностью 56 тыс. т вермИI<УЛИТОВОГО кон
центрата в год была использована технологичесная схема, предло
ГI.;енная Гипронинеметаллорудом (Р. Ф. Афанасьева, 1965). По этой 
схеме предусматривается получение вермикулитовых нонцентратов 

крупностью +13 (15) М.М, на ленточном сепараторе и НРУПНОСТЬЮ 
-13 (15) + 3 и -3 + 0,5 .ММ - на отсадочных машинах. В том слу
чае, если некондиционный веРМИНУJlИТ меJlьче 0,5.мм будет та!{же 
пользоваться спросом в ПРОМЫШJlенности, то при соответствующей 

регулировне обогатительного оборудования МОгl';ПО ПРОВОДИТЬ обо
гащение веРМИ!{УJlита !{РУПНОСТЬЮ до 0,2-0,3 ММ. Попутно в про
цессе обогащения намечается также ИЗDJlеъ:,"" ь магнетит. 
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Примепяемый для обогащения нруппых нлассов леНТО'UIЫЙ 
сепаратор позволяет получить вермикулитовый J<опцентрат с содер

iнанием 89-98% слюды при извлечении 78-93%. Руду, поступа
ющую на отсад"у, предусматривается разделять на два J<ласса I{РУП

Jroсти: - 13 (15) + 3 и -3 + 0,5 .М.М . Рациональность такого разде
ления вытекает из опыта работы опытной обогатительной фабрики, 
фУПJ<циопирующей на месторождении с 1963 г . 

При выборе технологической схемы и проектировании Ковдор
Сl{ОЙ обогатительной фабрики веРМИ1{улита было взято наиболее 
ВЫСОI{опроизводительное оборудование, в частности отсадочные ма
шины с пнеnматическим приnодом, ]{оторые имеют комбинированную 
раЗГРУЗJ<У ТЮI, лого проду]{та: под решето и под порог . Выбор дан
ного оборудования обусловлен тем, что в верми]{улитовой руде 
Ковдорского месторождения содержится о]{оло 80% пустой породы, 
I{оторая должна быть выделена уже в первую стадию обогащения, 
что уменьшит нагруз]{у на следующие (перечистные) l,амеры. 

Ожидаемый баланс продуктов обогащения по предложенной тех
нологичес"ой схеме приводится в табл . 53. 

Таб.ituца 53. Баланс продуктов обогащеюIЛ 

Продунl'Ь! I о j содержа-j извле"е-/ ВЫХОД, уа нне, % ни е , % 

Концентрат + 13 ,lt"'t 0,80 90,00 5,15 
То же, - 1 3+3.мм 4,00 91 ,50 26,50 
То же, - :"1+ 0,5 ,,\t,,\t 3,13 88,00 19,65 

Концентрат 1 сорта ( II РУПН. 
б олее t AtAt) 7.93 89,50 51,30 
Концентрат 2 сорта (JIPYIlH. 

-1+0,5 ,,\tM) 4,00 87,70 25,00 
КОllцептрат 3 сорта ( I'РУПI1. 

- 0,5,It"\t 0,60 89.50 3,5 

В с е г о I;ОJIцентрата '12,53 88,90 79,80 
Отходы 8,47 3.25 20,20 
Исходная руда 100,00 14,00 100,00 

ПРОИ3 DОДИ
тельность. 

т /год 

3600 
18000 
14085 

35685 

18000 

2 700 

56385 
3!13615 
450000 

Согласно технико-экономичеСI{ОМУ расчету, выполненному с уче
том указанной технологичеСI{ОЙ схемы, себестоимость обогащения 
1 т суммарного вермикулитового I<опцентрата составляет около 
12 руб. (Р. Ф. Афанасьева, 1965). 

ЗАПАСЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Месторождение разведано в 1958-1961 гг. По данным разведки 
в 1961 г. ГКЗ утверждены запасы вермикулита в количестве 
44,8млн . т, в том числе по натегории В- 3,9, Сl -19,0, С2 - 21,9 . За
пасы натегории С 2 относятся в основном к гидрофлогопитовым рудам 
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НИ3RОГО Rачества и в настоящее время не представляют большой 
цепности. 

Запасы категории В и С 1 по типам руд и качеству распределяются 
следующим образом (табл. 54). 

Таблuца 54 . Запасы веРМИКУЛllта по типам РУД, или. т 

Типы руд 

категория запасов богатые 

I 
средние 

I 
бедны е I (20%) (10-20%) (5-10%) I 

Нтого 

В 1,3 1,6 1,0 3.9 
C1 6,1 7,3 5,6 19.0 

В с е го B+ Cl 7,4 I 8,9 I 6.6 I 22.9 

Крупные масштабы месторождения позволяют ориентировать 
работу обогатительных фабрик только на богатых рудах, что должно 
обеспечить эффективную эксплуатацию месторождения. Следует 
отметить, что в настоящее время детально разведано толы{о два 

участка богатых руд: северо-западный и северо-восточный, с общими 
запасами вермикулита 0,5 млн. т и гидрофлогопита 0,8 MJJJI. m. 
В целях более полного обеспечения строящейся обогатительной 
фабрики запасами богатых руд, а также для более полного выявления 
потенциальных возможностей месторождения нам представляется 
необходимым продолжить разведочные работы, ориентируя их прежде 
всего на выявление и оконтуривание богатых вермикулитовых руд. 
Первоочередными объектами разведочных работ являются восточный 
участок, расположенный непосредственно у северо-восточной 
окраины г. Ковдор , И юго-западный участок, расположенный у по
селка геологов. Первый из них характеризуется преобладанием 
собственно вермикулитовых руд, запасы которых можно оценить 
в 1,0-1,5 млн. т, а второй - богатыми гидрофлогопитовыми рудами, 
с запасами 2-3 млн. m. 



ВОПРОСЫ РА3ВЕДRИ И ОЦЕНRИ 
МЕСТОРОЖДЕНИй 

Глава V/П. РАЗВЕДКА ФЛОГОПИТОВОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ . ТРЕБОВАНИЯ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ. ЦЕНЫ 

Флогопит наравне с мусковитом используется в производстве 
электроизоляционных изделий. Благодаря наличию крупных запа
сов флогопита и более низкой себестоимости его добычи удельный 
вес потребления флогопита в СССР непрерывно возрастает. 

В отличие от мусковита, значительная и лучшая часть которого 
используется для производства радиодеталей и конденсаторной 
слюды, весь флогопит перерабатывается на щипаную слюду, из 
которой изготовляют клееные электроизоляционные изделия -
миканиты. Последние представляют весьма обширную и разнообраз
ную по способу изготовления и назначению группу материалов , 
из :которых наибольшую ценность для нашей промышленности соста
вляют микалента , микафолий, гибкий, формовочный и коллектор
ный миканиты. Для производства этих видов изделий требуется 
крупноразмерная щипзная слюда, с высокими физико-механиче
скими и эле[{тротехническими свойствами . 

ОбрабОТI{а слюды от природных l{ристаллов до фабричной 
продукции - многостадийный и весьма трудоемкий процесс. 
Выделяются два этапа обработки слюды: рудничный и фабрич
ный . 

До 1950 г. каждый из этих этапов Вl{лючал в себя следующие 
операции. 

РуОnuчnыЙ . В первую стадию из добытой жильной массы извле
нался тю. н азываемый з а б о й н ы й сыр е Ц (все кристаллы 
слюды площадью более 4 е.м,2) . В забойном сырце допускается 5% 
посторонних примесей и 5% слюды мельче 4 е.м,2. ' 

Во вторую стадию забойный сырец обрабатывался до к о л о т о й 
с л 10 Д ы, под ноторой понимались пластинни произвольного нон
тура, толщиной от 0,1 до 2 ~t~t, С полезной площадью не менее 4 ем, 2. 
Колотая слюда являлась конечной продунцией рудника . Трещины 
и проколы в колотых подборах могут располагаться в любом месте, 
а ноличество и размеры их не регламентируются . 

Колотые подборы по размеру полезной площади , определяемой 
по вписанному прямоугольнику с СООТIIошением сторон от 1 : 1 
до 1 : 3, разделяются па 8 номеров: 
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Номер колотых 
по~боров 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ВеШl'шпа полезной площаДII, 
C.'L2 

Более 150 
90-150 
65- 90 
40- 65 
20- 40 
10- 20 
6- 10 
4- 6 

Фабрuч/-/'ый этап обработки слюды заключался в производстве 
из !{олотрй слюды вначале очищенных подборов (пластинки слюды 
с полностыо удаленными трещинами, проколами и калеными краями), 
а затем щипаной слюды или подборов специального назначения. 

С 1950 г. схема обработки слюды коренным образом перестроена 
(см. схему). 

Забойный сырец на рудниках подвергается обработке, в резуль
тате чего получают про м ы ш л е н н ы й сыр е ц. СОГ:lасuо 
прейскуранту .м 06-06 оптовых цен на продукцию слюдяной про
мышленности (1963) под промышленным сырцом понимают нристаллы 
слюды произвольного контура, имеющие на каждой из сторон полез

ную площадь не менее 3 с.м,2. Под полезной площадью понимается 
площадь слюды без трещин, проколов, минеральных включений 
и т. д. В зависимости от размера кристаллов промышленный сырец 
делят на 3 или 4 группы (табл. 55). 

Таблzща 55. Площадь кристаллов, С.1I 2 

Группы П РО'! blШЛСJШОГО сырца 

1 
1I 

ILI 
IV 

1 способ деления 
но) группы 

100 и бодее 
50-1 00 
4-50 

Не выделяетсн 

2 способ деления 
н а ГРУПIJЫ 

100 J( болоо 
50- 1UU 
2.)-5() 

4-25 

Выход промышленного сырца выражается в процентах от веса 
забойного сырца . По различным месторождениям он колеблется 
от 10-20 до 70-80%. 

На Алданских месторождениях флогопита вместо промышлепного 
получают о б о г а Щ е н н ы й сыр е ц, под которым понимают 
кристаллы произвольного !{онтура, имеющие общую площадь не 
менее 4 с.м2 • Обогащенный сырец отличается от промышленного тем, 
что на кристаллах слюды полезная площадь не выявляется. Опыт 
показывает, что переработка забойного сырца в обогащенный па 
некоторых месторождениях связана с меньшими затратами, чем 

переработка в промышленный сырец и, что наиболее существенно, 
при этом повышается общий коэффициент извлечения деловой слюды. 
Это объясняется тем, что полезная площадь выявляется на рудниках 
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Схема нро)[ышлепиоii обрабОТIЩ флогоппта 

'КШlьнан масса 

I 
Выборка забопного сырца 

I 

Забойный сырец 

Замер объема 

Взветпвание 

Обработка на промышленный сырец п сортировка по групповому составу 
I 

1 группа I I II группа I 111 группа I I IV группа I Скрап 

l!роиышленный сырец-взвешивапне Uтвал 
I 

Обработна на полуочищенные подборы п сортировна по ПО~Iерам 
I 

Более 50 I I 50 I I 40 I I 30 I I 20 I I 15 I I 10 I I 6 I I 4 I I СI(рап 
I 

Полуочпщепные подборы - взветивапне 
I 

Обработка на щипаную слюду п сортпровка по номерам 
I 

Более 50 I ~J I 1t0 I I 30 I I 20 I I 15 I I 10 I I 6 I I 4 I I СRрап 
ПОЛУОЧRщенпан щп:папая слюда - взввmпванпе 

I 
П ропа водство 
молотой слюды 

слюдопласта 11 т. д. 
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путем раскола слюды ножом. При этом удаляется не только мелкая, 
но и часть нрупной слюды в скрап. Выход обогащенного сырца, 
естественно, выше, чем промышленного. Этот способ обрабОТI<И 
заслуживает изучения и распространения на другие флогопитовые 
месторождения. 

Промышленный или обогащенный сырец является конечной про
дукцией рудника. Оптовые цены на него зависят от меСТОРО,lщения 
и группы . Согласно прейскуранту М 06- 06 (1963) установлены 
следующие оптовые цены для рудников (табл. 56). 

Табл.ица 56. Цена за 1 т по ГРУПllам, руб. 

rPYIIIIbl 

ПРОДУНЦИЯ И месторождеllие 

Il I III 

Обогащенный сырец АлдаНСRИХ месторождеппii , 1\роме 
РУДНИКОВ ЛеГJШер и Неакуя . . . . . . . 
То же, РУДНИI<ОВ НеаI<УЯ п ЛеГJШер 
Промсырец Слюдянских месторождеlmй . 
Промсырец Ковдорсного месторождеНIIЯ 

2700 
400 

4300 
2500 

1600 
300 

2600 
1500 

500 
130 
750 
450 

На фабрике также выделяются две стадии обрабОТIШ поступа
ющего с рудника промышленпого (обогащенного) сырца. В первую 
стадию слюда обрабатывается па п о л у о ч и Щ е н п ы е п о д
б о р Ы, под I(ОТОРЫМИ понимаются пластшIКИ слюды толщипой 
от 0,1 до 1 .М.М. Трещины и проколы в полуочищепных подборах 
ДОПУСI{aIОТСЯ толы<о с краев и не далее 1/ 4 поперечника пластинки. 
ИЗ ОДIIОГО нолотого подбора могут быть получены неСI<ОЛЫ{О полу
очищенных. Весовой выход полуочищенных подборов всегда ниже 
выхода I<ОЛОТЫХ. Однако снижение этого выхода весьма непостоя:пное 
даже в пределах отдельных слюдяных жил. 

Обработка слюды па очищенные подборы производится редr,о 
и толы\О для специальных целей. 

Подавляющая часть флогопита (более 95 %) обрабатывается на 
полуочищенные подборы. Выход полуочищенных подборов от про
мышленного (обогащенного) сырца в зависимости от природных 
особепностей кристаллов слюды колеблется от 10-20 до 60-80 % . 

Полуочищенные подборы на 2-й стадии фабричной обработки пере
рабатываются на п о л у о ч и Щ е н н у ю щип а н у ю с л ю Д у, 
являющуюся конечной продукцией фабрики. 

В зависимости от толщины и среднего пробивного наПРЯ;l\ения 
щипаная слюда разделяется па две группы: 

Группы щипаной ТолщПfШ плаСТИIIОI" 
СЛЮДЫ .щ,; 

1 15±5 
1I 25±5 

Средисс пробllDlLое 
ваllряжешrе, "8 

1,8 
3,2 
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ОТ харю{тера поверхности щипаная слюда делится на 3 сорта: 
1 сорт - с ровной или слабо волнистой поверхностью, 2 сорт -
с волнистой и слабо морщинистой поверхностью, 3 сорт - с морщи
пистой поверхностью. 

Выделяют о б ы ч н у ю щип а н у ю с л 10 Д У (флогопит), 
н е изменяющую цвета и не вспучивающуюся при нагреве до 1500 С , 
и н а г р е в о с т о й к у 10, не изменяющую цвета и не вспучива

ющуюся при нагреве до 250- 4500 С. 
Тю, же кан и полуочищенные подборы, щипаная слюда в зависи

мост}[ от площади разделяется на 9 номеров. Разделение па номера 
и отпуснные цены каждого номера указаны в табл . 57. 

HO~ler>" 

Таб.шца 57. OTIIYCКtlble цены за 1 "г щипаноti СЛЮДЫ 
(нагревостоi1КIIЙ фЛОГОIlИТ) , руб. 

Со рта 
ПJl ощадь . 

ЩШI;]1I0 ii слюды C.I~t2 

I I I 11\ 1 Il 

50 БОJlее 50 60 48 39 
40 40-50 52 50 42 З4 
зо ЯО-40 45 з" ., 2!=! 
20 20-30 З7.50 ЗА 24 
J.5 15- 20 за 24 19 
10 10- 1.5 - 1.8 14 
6 6-'10 - 7 5-50 
4 4-G - - -
0.5 0,5-4 - - -

II I 

12 
10.50 
9 
7,.50 
6.0 
4.50 
'1,85 
1,8:") 
0,45 

lЦнпна слюды , так же нак и обработк а забойпого и промышлен
н ого сырца, про изводится преимущественно вручную . Лишь щиш{а 
малоценных мелких номеров 6 и 4 механизирована . Выход щипаной 
слюды от подборов более или менее постоянный . Для сибирснил 
месторождепий он составляет 80, а для I\овдоРСКОГО - 90% от общего 
веса подборов. В связи с этим выход полуочищенных подборов 
обычно достаточно и надежно позволяет судить о выходе конеЧIIОЙ 
продукции слюдяной промышленности - щипаной слюды. 

Такое измепение схемы обработни слюды в промышленных усло
виях позволило, во-первых, реЗJ{ О увеличить выход нонечной продук 

ции. По данным Н. Г. 3еликмана (1968), выход деловой слюды от 
забойного сырца увеличился с 4,5- 6,0 до 9-10 %, т. е. почти вдвое . 
Во-вторых, сосредоточе1'!ие трудоемких операций по обработне 
слюды на I{РУПНЫХ механизированных предприятиях в условиях 

огромного роста добычи слюды, достигшего 10-нратного увеличения 
за ПОСJIедние 25 лет , позволило высвободить огромные трудовые 
ресурсы па РУДПИl{ах и более чем вдвое увеличить производительность 
труда н а слюдяных фаБРИl{ах. 

3аСJIУr!,ИВ aIОТ внимапия вопросы дальнейшего совершенствования 
обра60ТНИ СJIЮДЫ и утилизации слюдяных отходов . В частности , 
весьм а перспе lПИВНЫМ представляется опыт номбината «Алданслюда», 
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поставляющего фабрикам не промышленный, а обогащенный сырец. 
Кроме увеличения выхода нонечной продукции этот способ позволит 
использовать для промышленных целей большую массу слюдяного 
скрапа, на основе которого в настоящее время Jlенгипропипеметал
лорудом освоено производство ВЫСОI<ОI<ачественных электроизоля

ционных материалов - слюдопластов, а институтом ВЭИ - с.'1ЮДИ
нитов . 

РАЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ОБРАБОТКИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ 

Как было показано выше, схема обрабоТl<И слюды в промышлен
ных условиях подвергалась неоднократному изменению. Для полной 
оценки слюдяного месторождения необходима всесторонняя каче
ственная характеристика сырья, т. е. нужны достаточно наде/{шые 

данные по содержанию забойного сырца, выходу и групповому со
ставу из него промышленного сырца, выхону Jf J!омерпому составу 

подборов и щипаной слюды. Только при П 3JШЧIlI1 этих данных можно 
грамотно планировать трудовые затраты по обрабОТI<е слюды н выход 
конечной продукции. 

Вместе с тем методика обработки геологических проб не отвечает 
уназанным задачам. До 1948 г . по геологическим пробам опреде.rr я
лось только содержание забойного сырца. По мере развития слюдя
ной промышленности и расширения сырьевой базы и с целью более 
рационального использования слюды и упорядочения затрат па 

l\обычу и переработку выявил ась необходимость учитывать не толы,о 
НОJlичество (содержание), по и качество слюды отдельных месторо
ждений. 

В 1948 г. г . г. Родионов предложил определять выход HO.тrOTЫX 
подборов и тан называемый балансовый показатель (Ke·C.JIt2/.~t3), 
который представляет собой сумму произведений веса каждого 
номера колотой слюды на среднюю полезную площадь этого Ho~{epa, 
получаемого из 1 .JIt3 жильной массы. 

Такая меТОДИl,а обрабоТI{И геологических проб хотя и не давала 
всего I<омплекса данных, но была оправданной , так I,ак продукцией 
рудника ЯВЛЯJIИСЬ колотые подборы и геологическое опробование 
ПОЗВОJIЯЛО планировать объемы добычи и затраты на их про из
водство. 

С этого времени методика обработки геологических проб не изме
пилась . Качественная харю<теРИСТИI<а слюды на геологоразведоч
ных работах дается по следующим показателям: а) содержание 
забойного сырца, кг/м3 , б) выход промсырца, % от забойного сырца, 
и его групповой состав, в) выход колотых подборов и баJIaIIСОВЫЙ 
показатель, кг ·см2/м3 • 

Если первые два показателя необходимы для планирования затрат 
и реализации продукции на добычу и переработку слюды на рудни
ках, то третий показатель, определение I{ОТОРОГО, кстати, связано 

с наибольшими затратами и временем, является беСПОJIезпы:м . 
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Определение выхода колотых подборов и балансового показателя 
вызывает вполне справедливые возражения со стороны производ

ствеllНЫХ организаций. Получая от геологов качественную характе
ристику по нолотым подборам и балансовому поназателю, промыш
ленность не МОН\еТ планировать сортность слюды, ее назначение 

и выход полуочищенных подборов и, соответственно, не может плани
ровать затраты на обработну и себестоимость продукции. Признавая 
НЕ'нормаJlЬПОСТЬ создавшегося положения, геологичеСI{ие организации 

в последние годы предприняли попытки найти переходный I{ОЭффИ
циент от J{ОЛОТОЙ к полуочищенной слюде . Однако эта задача до настоя
щего времени не решена. По нашему мнению, положительное решепие 
этой проблемы невозможно, так НЮ{ постоянных коэффициентов 
не существует. Большое иоличество фаиторов влияют на соотноше
ние иолотой и ПОJJуоqищенной слюды - размеры слюды, их природ

ные физичеС I{ие особенпости, трещиноватость, ельчатость, минераль
н ые ВРОСТ/{И и Т. д. Поэтому наждому месторождению или жиле 
присущи СВОИ переходные :коэффициенты. 

Непригоден балансовый ПОI{азатель и для сравнительной оценни 
ряда слюдяных жил и месторождений, та:к :кан он совершенно не 
ууитывает начество слюды и ее промышленное назначение, а значит, 

и ценность руды . Таи , например, 1 кг ионденсаторного МУСIшвита 
размера 20 имеет цену в 6 р аз ниже, чем 1 кг телевизионного МУСНО
вита того же размера. IЦипаный термостойний флогопит 1 сорта 
в 1-2,5 раза дороже нетермостойного щипаного флогопита 2 сорта, 
хотя в обоих случаях балансовый поиазатель будет одинанов. 

!{роме того, балансовый поназатель не увязан с существующим 
прейснурантом цен на слюду и не отрюнает истинной ценности 

слюды. 

В таБJI. 58 приводится стоимость термостойиого флогопита 2 сорта 
в з аВIIСИМОСТИ от размера. 

т абл.uца 58. Стоимость 1 "г . с.м2 слюды 

Помер слюды по размеру 

ПО IНl за ТСJlI1 

I I I I I I I 50 1. 0 З О 20 15 10 6 [, 

Цена за 1 Р,' г , руб 39 34 29 2'1 19 14 5,50 1,85 
Цепа за 1 "г · с.",2 

(ба Jla ll СО l3ыii ЛОl(аз атеJ]Ъ) 0,74 0,85 0,97 1,2 1,27 1,4 091 0,46 

Из таблицы видно, что при одном и том же балансовом пои аза
теле фантичеСI{ая цена слюды различается в 2-3 раза. Если же 
учесть, что балансовый поназатель совершенно не учитывает сорт
НОСТИ и нагревостойности, ТО эта разница может быть еще более 
зпачительноЙ. В. М. Борзунов [1965] , справедливо иритинуя недо
статнп балансового поназателя кан нритерия оцении начества слюды , 
предлагает пользоваться поправочным l{оэффициентом к балан совому 
ПОJ< ззателю, учитывающим начество слюды. 
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Поправочный коэффициент он предлагает определять по следу
ющей формуле : 

где a 1 , a z, ... , а" - отношение стоимости 1 r.г изделий данного 
назначения R стоимости 1 r.г щипаной слюды 2 сорта; С 1 , С2 , ••• , СП -

выход слюды, пригодной для данного назначения; СЩ_2 - выход 

щипаной слюды 2 сорта. 
Однако, нан уназано выше, попраВI{а балансового ПОl<азателя 

тольно с учетом назначения слюды не устраняет полностыо его 

дефенты. 
Авторы предлагают полностыо отназаться от испол ьзования ба

лансового поназателя кю{ весьма недостоверного и громоздного по 

меТОДИl,е исчисления . Для сравнительной характеристИJШ начества 
слюды различных месторождений преДJlагается вычислять содержа
ние подборов, приведенных н одному из стандартных размеров слюды 
определенного начества. Этот прием в принципе не нов и давно уже 
успешно используется при }шчественной оценке асбестовых и многих 
других полезных нс}{опаемых HeOДRopOДHOГO начества. 

Приведение различных номеров подборов различного начества 
}{ одному номеру определенного }<ачества предлагается производить 
пропорционально их прейснурантной цене. Пример расчета перевод
ных ноэффициентов для нагревостойного фЛОГОDИта 2 сорта, где за 
стандарт принята слюда размера 20. приводится в табл. 59. 

Таб/шца 59. Расчет пере водных lюэффициентов 

Размер щнпаной СЛЮДЫ 
(гост 3028-68) 

50 
40 
30 
20 
15 
10 
6 
4 

Отпускная цсна за 1 "г (прей-I 
СКУРЗIIТ 06-06 1963 г.). руб. ПсреВОДJJОЙ IIОЭффИЦll СJJТ 

39,00 
34,00 
29,00 
24.00 
19,00 
14,00 

5,50 
1,85 

1,62 
1,41 
1,20 
1 
0,8 
0.6 
0.23 
0.07 

Содержание подборов, приведенное }{ одному стандартному раз
меру слюды определенного начества, ноторое мы предлагаем назвать 

Ц е н о с т н ы м п о н а з а т е л е м, позволит надежно и сравни

тельно просто дать единую ЭJ{ономичесную оцеН1<У всех слюдяных 

месторождений. Это особенно важно для сравнительной оцеюш 
огромного ноличества МУС1<ОВИТОНОСНЫХ жил, хара1<теРИСТИ1<а 1<ОТО

рых по балансовому поназателю не отражает истинного промышлен
ного их значения. 

] роме того, ценостной поназатель мошет быть использован при 
ононтуривании слюдяных месторождений на\{ }{ритерий балансовых 
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n забалансовых запасов. Используемый в настоящее время для ЭТllХ 
целей балансовый ПОI,азатель характеризуется крупными дефектаМJ[ 
инередко приводит !{ неоправданному включению в балансовые 
запасы слюды низкой ценности, либо, наоборот, исключению из 
балансовых запасов учасТl{ОВ, где слюда - низкого содержания, 
но весьма ценная для промышленности . 

Рациональная схема обработки геологических проб слюды должна 
учитывать не только надежность и полноту ее качественной характе
рпстини, но и минимум затрат времени и средств. С этой точки зре
ния представляет интерес процент удельных затрат на разл и'!ных 

стадиях обрабОТIШ I{ОВДОРСI{ОГО флогопита (табл. 60) . 

Таб.l/.uца 60. Удельные затраты 

Вид обрабОтки 

Выборка 1 т забойного сырца ........ . 
П ерераБОl'ка 1 т забойного сырца на llРОМЫШ-

ленный ............ . ........ . 
ПерераБОТl\а '1 т промсырца на полуочищеНIIые 

подборы ..... . .. . ........ . .. . 
Переработка 1 т полуочищенных подборов на 

ЩИJJаную слюду ...... . ......... . 

Всего ..... 

Удельные затраты по 
видам обрабОТки. % 

1,2 

1,8 

24 

73 

100 

Из этих данных видно, что переработка всего объема геОЛ О Г lIче
СЮ1Х проб на подборы и щипаную слюду праI{ТичеСIШ невозмон,,: на. 
Как У_Ее указывал ось выше, выход щипаной слюды из подбо ров 
по каждому месторождению в отдельности всегда постоянный. Сле
довательно, этого вида обрабоТl{У слюды нужно производить лишь 
по единичным типовым пробам. Интересы оконтурив ани я промышлен
ного ослюденения, выделения участков разного !{ачества требуют 
определения выхода подборов по всем геологичес!шм пробам. Одню,,:о 
в зависимости от масштабов месторождения, количества проб и содер
жания слюды навеСIЩ промышленного сырца для обработки его на 
подборы может быть различной. Согласно инструкции по примене
нию классификации запасов !{ месторождениям слюды (1957) для 
бедных жил рекомендуется обрабатывать на подборы весь промыш
ленный сырец, а для богатых - не менее 50-100 ~г. 

Опыт изучения Ковдорсиого месторождения показывает, чт() вес 
обрабатываемого промышленного сырца на подборы должен ПРИНl1-
маться дифференцированно, в зависимости от группы промсырца. 
Путем сопоставления результатов обрабОТIШ параллельных навесок 
пром:сырца различного веса определены следующие оптимальные 

веса · !{аждой группы промсырца: 1 группа - 50, II группа - зо, 
111 группа - 20 ~г . Всего по пробе - 100 ~г. При этом следует 
отметить, что в павес],у 1 группы промсырца долашы поступать 
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ПРОDорционально части всех I{РУПНЫХ нристаллов, иначе возможны 

случаи резного искажения Rачества слюды. 

ВыБОРRа забойного сырца и обработна его на промышленный 
сырец являются, иан это видно из табл . 60, сравнительно простыми 
II недорогими операциями и ДОJШШЫ производиться, Т{а1{ правило, 

для всего объема рядовой пробы . При разведне Ковдорсного месторо
ifщения навесна забойного сырца была ограничена 500-700 1\:г . 
Надежность 500 1\:г навесни была доназана сравнением данных обра
БОТRИ всего веса пробы и отдельных его частей весом 1000, 500, 200 
J1 100 1\:г по 40 пробам. Таним образом, анализ существующей мето
дин и опробования различных месторождений слюды и опыт разведки 
Ковдорсного месторождения, одобренный ГК3, позволяет предл о
iI,ИТЬ следующую схему обрабОТRИ геологичесних проб. Выделяются 
рядовые и технологичесние пробы. 

По I'аждой рядовой пробе определяются: 1) содержание забой
ного сырца, 1\:г/м 3 ; 2) выход и групповой состав промышленного 
(ил и обогащенного) сырца, вес. % От забойного сырца; 3) выход, 
вес. % от промышленного (обогащенного) сырца, и номерной состав 
полуочищенных подборов; 4) ценостной поназатель - выход полу
очищенных подборов, 1\:г/м3 или вес. %, приведенных н одному стан
дартному размеру слюды определенного начества. 

Технологичесние пробы следует отбирать из промышленного 
сырца. Целевое назначение их - лабораторное, полузаводсное или 
заВОДСRое технологичесное испытание слюды . По ним необходимо 
определять : 1) выход и номерной состав полуочищенных подборов, 
вес. % от промышленного сырца; 2) выход и номерной состав щипа
ной с.люды, вес. % от полуочищенных подборов; 3) термостойность 
фЛОГОПIlта; 4) Физино-механичеСlше свойства флогопита (расщепля
емость, твердость , эластичность, прочность на разрыв и т. д.); 
5) элентротехничесние СВОйства флогопита. 

Выход и номерной состав подборов по технологичеСRИМ пробам 
лучше определять в полузаводских или заводсних условиях по нруп

ным навеснам (5 - 10 т) промышленного сырца. Данные ТaIШХ 
lIспытаний должны служить: а) ДJIЯ нонтроля полевого определения 
выхода подборов по рядовым пробам , б) для получения достаточного 
J,оличества подборов , необходимого для последующего определения 
по ним выхода щипаной слюды, в) для исследования теХНОJlогичесних 
особенностей обработни слюды. Все остальные виды технол огических 
l!спытан:ий могут производиться по подборам, вес ноторых регла
ментируется условиями производства испытаний . 

ОПРОБОВАНИЕ слюды ПО БУРОВЫМ 

СКВАЖИНАМ 

При развеДRе месторождений слюды, тан же нан и других полез
ных ИСRопаемых, применяют различные горные выработни и с)ша
жины RОЛОННОВОГО бурения. Однано снважины на слюдяных место
рождениях играют второстепенную роль . 
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Промышленная оценка месторождений слюды (мусковита и флого
Тlита) базируется толы<о на BaJIOBOM опробовании из горных выра
боток. Огромный объем бурения, составляющий по СЛЮДЯllЬШ 
месторон дениям в год сотни тысяч метров, издавна используется 

неполноценно (В лучшем случае для Iюнстатации слюдоносных тед 
на глубине) и прюпичеСI<И иснлючается при подсчете запасов и J<аче
ственной оцею<е слюды . 

Проблема опробования и оценки месторождений сшоды по I<epHY 
СJ<ВЮIШН становится особенно aI<туальной в последние годы, в усло
виях все расширяющегося спроса на слюду, с одной стороны, и все 
сокращающегося фонда близповерхностных месторождений, с дру
гой. Обеспечение планируемого прироста запасов слюды за счет 
глубоких горизонтов тольн:о горными выраБОТI<ами требует огромных 
напитаЛОВЛОiI ений и времени. Без норенного изменения методики 
разведки, широкого ПРИВJlечения данных буровых работ дЛЯ J<ОШI
чественной и начеСТl3енной оцеюш эти задачи практичесю{ не выпол
нимы. Уже более 10 лет разведчикаМИ-СJПодяниками ведутся ИССJlе
дования по изуqению достоверности кернового опробования на СJПО
дяных месторождениях . Однано отсутствие необходимого объема 
специаl[ЬНЫХ Э J<спериментальных работ, недостаточность и в опреде
ленной степени случайность сопоставимого материала не даваЛII 
возможности решить эту проблему . 

Огромный объем опытных горнобуровых работ на I{овдорсr<ом 
флогопитовом lI1есторо~;дении позволил объеI<ТИВНО оценить достовер
ность I,epHOBoro опроБОl3ания и I3первые в практине использоватr, его 
данные для подсчета запасов промышленных категорий. Прежде чем 
осветить результаты этих опытных работ , необходимо HpaTI~o оста
новиться на истории решения проблемы },ернового опробо вания 
и встречающихся при ::>том трудностях. 

Опыт ранее проведенныx работ 
по керновому опробованию слюды 

Впервые возмо;нность оценки слюдяных месторождений по керну 
ВЫСIшзывал еще д. Т. Мишарев (1937) . Им отмечались, в связп 
с этим, большие перспеI<ТИВЫ по увеличению запасов слюды, умень
шению CPOI<OB и удешевлению геологоразведочных работ . Одню,;о 
цеl[енаправленные исследования были организованы лишь в после
военное время ИРI<УТСJШМ и CebePO-3i:ша-rным геологическими упра
влениями на Мамсно-Чуйсних и I{ареЛО-!\ОЛЬСIШХ месторождениях 
мусковитоносных пегматитов. 

Наиболее концентрированно результаты этих исследований отра
i-l.;е НbI в работах Г. В. Иванова (1963) и О . П. Луниной (1963). Авторы 
ДОI<азывают необходимость учета при оценне месторождений слюды 
данных нернового опробования . Ими разработана и опытным путем 
проверена меТОДИJ\а опробования слюды по нерну . На примере 
неноторых месторождений МУСI<овита в MaMCl<O-ЧУЙСКОМ и Каредо
!\ольсТ<ом слюдоносных районах они убедительно поназали, что 
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использование нернового опробования в ряде случаев снижает 
погрешности в геометризации промышленных участкоп жил и тем 

самым уточняет запасы и оценку месторождений. О . П. Лунина 
предложила весовой и графический способы определения содержания 
МУСI{овита, а танже методИl{У определения выхода и номерного состава 

НОЛОТЫХ подБОРОR. 
Сортировка по номерам предлагается на основе допущения, что 

длина опиленной стороны нристалла должна быть равна его попе реч
нику. Исходя из этого отнесение опиленных в },ерне пластин колотых 
подборов I< тому или иному размеру производится по сдеду! щему 
принципу (О. П. Лунина, 1960): 

Номер I{QЛОТОЙ СЛЮДЫ • • • • 1-4 5 6 7 8 9 
Длина ОШIлеllllОЙ стороны пла-
СТИНRИ, CJlt. • • • • • • • • 6,4 4,5 3,2 2,4 2,0 1.4 

Располагая весьма ограниченным сравнитеJIЬНЫМ материалом, 
Г. В . Иванов (1963) и О. П . Лунина (1963) приходят I< выводу О высо
}{ой степени достоверности I{epHOBOrO опробования и возможности 
замены валового опробования нерновым. Г . В. Иванов, I{pOMe того, 
считает, что для оценки мусковитоносной ЖИJIЫ достаточно двух 
нерновых проб, хотя чуть ранее приводит убедительный матери.аJI, 
что ДJIЯ этих целей часто ОI<азывается недостаточным даже :mачи
тедьно БОJIьшее I{ОJIичество валовых проб . 

АнаJIНЗ приведенного авторами фю{тичеСI{ОГО материаJIа ПОI{ азы
вает, что тю{ая оцениа !{ернового опробования ЯВJIяется не совсем 
правильной . Каи уже отмечалось нами ранее [TepHoBoi;i:. 1966], 
основными недостаТI<ами проведенных исследований ЯВJIЯЮТСЯ: а) не
представнтельность и случайность сравниваемых данных. Сравнение 
ведется не по ноннретному месторождению (пнте) , а по I<омплеl{СУ 
случайных проб из большого I{ОJIичества раЗЛIlЧНЫХ ЖИJI, располо
женных иногда на десяти и и СОтни I{ИJIометров друг от друга ; 

б) выводы базируются не на прямом сопоставлении данных "ерно
вого и валового опробования, а на второстепенных ПОJшзатСJIЯХ . 
Достоверность нернового опробования Г. В. Иванов обосновывает 
БЛИЗI ими значениями ноэффициентов вариации вадового и иернового 
опробования, а О. П. Лунина - совпадением l{оэффициентов j{oppe
ляцни между вадовым н }{ерновым опробованием, с одной СТОР ны, 
И данными развеДI<И и ЭI{сплуатации, с другой. Нетрудно убедиться 
что идентичность ноэффициентов вариации (тан же Hal{ и I{ОЭффИЦlteн
тов норреляции) но имеет нинаного отношения l{ точности опредеJIе
ния содержания. Керновые пробы могут в любое число раз заЮПf ать 
(ИJIИ завышать) содержание слюды и в то же время харюперизо
ваться таl{ОЙ же веJIИЧИНОЙ I{оэффициента вариации, что и вадовые 
пробы; в) достоверность ]{ернового опробования решаJIась толы{о 
в отношении содержания забойного сырца, а другие, не менее важные 
]{ачественные по}{азатели сшоды (выход промсырца, его НО:\fе рно:й 
состав и т . д .) не опредеЛЯJIИСЬ. 

В 1960-1966 гг. I{ОJIJIею'ивом геодогов С3ТГУ (К Н. Судисла
мев, В. П. Псарев, В. В. Ригина, Н . В. ЯННОВСI,ая и М. С. Румянцев) 
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были проведены более обширные опытные работы по определе
нию достоверности кернов ого опробования. 

На основе сравнения статистических величин и погрешностеii 
определения содержания по данным валового и кернового опробова
HlIH авторы приходят J, выводу: (<предеJIЫ колебаний» коэффициента 
вари аЦ1'lll содержания МУСJ{овита по горизонтам и блокам, вычислен
ного по керновым пробам, невелики и имеют тот же порядок, что 
11 вычисленные для «вадовых проб», что определяет (<полную возмож
ность подсчета запасов мусковита ПРОМЫШJIенных категорий по 
нерн овым пробам». 

Особый интерес представляют реЗУJIьтаты энспериментального, 
бурения и сраввитеJl ьного опредедевия мощности и содержания 
слюды по данным вал ового и кернового опробования для 7 жил. 
Резул ьтаты таного подсчета могут быть сведены в табл. 61. 

Таблица 61. Определение мощности JI содержания слюды 

Валовое опробование Нерновое опробоваllие 

Номер 
>НИЛЫ 

Средняя 
Среднее содержа-

Средняя 
СреДllее содержа-

I 
IIIIС, ",г /",', и ба- иие, ",г / ",,', и ба-

мощность, лаllСОВЫЙ Dоиаза- мощность, лаНСОDыit Dоиаза-

'" тель, "" .см,I /м· М тель, ""'СМ' /~t ' 

175 4,24 24,39/11 .6 3,4 31,4/52,30 
102 1,75 35,10/20,3 1,98 15.8 /6,83 
87 1.1 30,8/32,9 2,05 17,4/18,68 
1М 2,5 183/75 2,9 102,7/-
'174 5,48 34,4/50.54 2,46 34,43/236 
2-89 4,5 3,5/6,21 3.94 3,08/ 8,4 
21() 5,75 I 96,8/- - 61 ,65/-

Из сравнительного подсчета по 17 жилам, проведенного в 1963 г _ 
В. И . Атамановым, известно, что отклонение в запасах по данныr.i 
кервового опробования обоих знанов достигает - 63,2% +46,5% . 
Обычно они значительны и преимущественно имеют отрицательный 
знан. Из этого авторы делают вывод, что J, запасам, подсчитанным 
по данным нернового опробования, может быть применен поправоч
ныii коэффrщиент, равный 1,3. 

Одвю{о праКТI1чеСl\II ИСПОJIьзовать этот поправочный коэффициент 
невозмоп-;но. Его можно применять лишь для оценки суммарных 
запасов большого числа жил, но не отдельных конкретных жил. 

РаСХОiIщения в среднем содержании нередко достигают 200-
300 %, 11, следовательно, уровень отклонений запасов в значительной 
мере нивелируется за счет каких-то причин, которые не охарактери

зованы авторами . 

Отнлонения по балансовому показателю еще большие и достигают 
800- 1000% и более, причем, как правило, скважины резко занижают 
балансовый показатель (но иногда и завышают). 

210 



Авторами разработан способ косвенного определения балансового 
пон:азателя с помощью уравнений криволинейной регрессии, соста
вленных по интервалам содержаний (интервал 10 кг/м3). КорреJIЯ
ционные уравнения выражают зависимость между суммой номеров 

]\Олотой СJIЮДЫ 1-4 + 5 от номера 6 и номеров 7 + 8, а т Юl\е 
номера 6 от номеров 7 + 8. 

Уравнения составлены в целом по месторождениям Северной 
Карелии и отдельно по Риколатвинскому и Енскому месторождениям. 
Разработка корреляционной зависимости и составление типовых 
графиков (составленных, кстати, для большинства месторождений), 
бесспорно , представляют большой прю{тический интерес. Однако 
нам представляется, что работа в этом направлении не может сч:и
таться законченной. 

Опытные горнобуровые разведочные работы 
на Ковдорском месторождеlШИ 

Флогопитовая залежь вскрыта, оконтурена и разведана вер
тикальными скважинами и подземными горными выработками, прой
денными из ствола шахты на двух горизонтах. 

Скважины диаметром 92- 110 мм располагались по сети 50 х 
х 100 м. Подземные горные выработки на каждом горизонте пред
стаВJIЯIOТ собой систему ортов, пройденных на расстоянии 100 oilt 

друг от друга на всю мощность флогопитоносных пород от штреl{а , 
пройденного примерно в центральной части залежи. 

Для уточнения морфологии заJlежи, характера распределения 
флогопита, обоснования плотности разведочной сети, а также выясне
ния возможности оценки месторождения по данным нернового опро

бования на каждом горизонте из штрена пройдена сеть подземных 
горизонтальных скважин диаметром 76-59 oiltM, раСПОJIожепных 
в 25 м одна от другой и пересекающих всю мощность продуктивных 
пород. Кроме того в целях сопоставления данных кернового и вало
вого опробования, пройдено 8 скважин, совмещенных с горными 
выработками . 

По валовым пробам из горных выработо!{ и керновьш пробам 
из скважин определялось: 1) содержание забойного сырца, fi,г/м3 ; 
2) выход и групповой состав промышленного сырца, вес. % от :lабой
ного сырца; 3) выход ПОJlуочищенных подборов, вес. %, и их номер
ной состав; 4) балансовый показатель по полуочищенным подборам, 
кг . см,2/м3 . 

I{poMe того, по керновым пробам по методике О. П. Луниной 
опредеJIЯЛСЯ выход колотых подборов (в %) и балансовый показа'гел ь 
по колотым подборам (в кг · CJ.t 2/M3). 

Определяющим при оценке достоверности !{ернового опробования 
принят метод прямого сопоставления данных по керну 11 валовым 

пробам. 
Большой объем энспериментальных работ ПОЗВОЛl1Л испол ьзо ват ь 

4 вида сопоставлений. 
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Линейное - по 8 скважинам, совмещенным с горными выработ
нами общей длиной по флогопитоносной породе 746 м. Разведочные 
параметры (мощность, содержание и l{ачественные поназатели слюды) 
определялись по НaJIЩОЙ пробе в отдельности и в целом по разведоч
ному пересечению на всю мощность залежи . Общее ноличество сопо
ставимых проб 130, сопоставимых пересечений - 5. 

Площадн,ое - путем подсчета средних данных по СI{ВaJюшам 
горизонтального бурения в целом по горизонту и сравнения их 
с данными по горным выработнам таЮf.;е в целом по горизонту . Всего 
имеется два таних сопоставления, соответственно, по обоим горизон
там горных выраБОТОI\. 

Объе],щое - по блону между горизонтами подземных горных 
выраБОТОJ", пронзведенное сравнением данных по горным выработкам 
II СJ<ваЖIJнам в е р т 11 ], а JI ь н О г о б у р е н И я с п о в е р х
н о с т J1 диаметром 110 11 92 M],t. 

Объе],щое - по блону между горизонтами подземных горных 
выработон, произведенное сравнением данных по горным выработнам 
Jl снважинам п о Д з е м н о г о г о ри з о н т а л ь н о г о б у р е
н и я диаметром 76 JI 59 J,t],L . 

Результаты сопоставления данных кернового 
и валового опробования 

Мощн,осmъ флогоnиmон,осnых пород, определяемая по СRважинам, 
в большинстве случаев почти точно совпадает с мощностыо в горных 
выработнах. Отнлоненин НИRогда не превышают первых метров, что 
пр и общей мощности флогопитоносной толщи 150-200 м праю'ичеСRИ 
не сназываетсн на оцею{е месторожденин . 

Содержание забойного сырца по отдельным пробам редно совпа
дает. Ка" видно из графинов (рис. 72), снважины сильно иснажают 
пространственное размещение учасТl{ОВ с богатым содержанием, 
участнов пустых или некондиционных по содержанию руды . Уровень 
l{ол ебаНJ1Н в содержании фJIогопита по снважинам значительно выше, 
чем по горным выраБОТIШМ. Все эти явления занономерны и объяс
няются нрайне неравномерным гнездовым распределением флогопита 
в ПРОДУКТI1ВНОЙ зоне. Скважина проходит нередно либо по нристаллу 
флогопи та, либо рядом с ним, и в том и другом случае иснажая 
содержание слюды в породе. В связи с этим сопоставление отдельных 
проб на аналогичных месторождениях представляется бесполезным. 

В целом по разведочному пересечению, ню{ это видно из табл . 62, 
расхождения невелИJ'И. Обычно они составляют 5-7%, в редтшх 
случаях - 20- 30. 

Из приведенных данных видно, что при значительной мощности 
продуктивных пород (от 120 до 200 J,t) нерновое опробование в среднем 
мало отличается от валового опробования . Другими словами, слу
чайные ОТI<лонения по частным !{ерновым пробам имеют различный 
зван, и при достаточном их I<оличестве (или при достаточной мощ
ности оруденения) они взаимно погашаются. В результате система-
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Таблuца 62. Содержание слюды 

Сопоставимая 
содержавиезаб. сырца 

Поправочный Диаметр Номер по скважине, % от 
се'lения 

мощность , содержания в горной коэФФ. х бурения, 

~' выраБО'fхе скважинам мм 

1 120 93 1,07 НО 
2 200 95 1.06 56 
3 120 79 1.26 56 
4 

I 
130 94 1,06 56 

5 176 129 0,78 56 

Среднее 98 I 
i 

1,05 I -

тическая ошибка кернов ого опробования в подавляющем бол ЬШIlН
стве случаев не превыruает 6-7 % независимо от диаметра буреНIlЯ. 

Таким образом, :м:ы имеем два результата сравнения: отдельных 
сопоставимых проб длиной 5 м. и целых пересечений длиной 120-
200 м. В первом случае результаты кернового и валового опробова
ния совершенно несопоставимы (расхождения 500-100% и более), 
во втором - почти идеальная (во ВСЯI{ом случае для слюды) сходи
мость . Вправе поставить вопрос, l{aI{ будет изменяться погрешность 
кернового опробования, если сопоставимая мощность будет умень
шаться до 100, 80, 60, 40 м. и т . д . 

Детальный анализ показывает, что уменьшение сравниваемой 
мощности по отдельному пересечению до 60 ~t не прпводит I{ суще
ственному увеличению расхожденнЙ . Дальнейшее уменьшение мощ
НОсти при водит !{ ре3IШМ расхождениям: при мощности 50 ~t ОТI{Лоне
ния достигают 60-100 %, 30 ~t - 100- 300 %, а при ыощносш 10-
20 ~t данные по содержанию не сравнимы. 

Важно при этом отметить, что эти закономерности сохраняются 
l,aK в богатых, так и в бедных и убогих по содержанию фЛОГОПllта 
породах. Иначе говоря, м.ощн,остъ 60 ~t в одн,ом. разведочн,ОАt nересе
чеnuu является достатОЧ~LОЙ для н,адежн,ого оnределеnuя содержаnuя 
флогоnuта в зтО~t nересече l'LUU по aanIibl~t к,ерн,ового оnробоваnuя. 

Скважины обычно занижают содержание фЛОГОПl1та . Характерна 
весьма постоянная величина занижения, независимо от Bll,J;a сопо

,ставления, что видно из табл. 63. 
Из таблицы ВИДЕО, что УРОl3еНl> занижения не заВIlСИТ от диаметра 

бурения. Заниженн ое содер,ь:ание слюды по скважинам объясняется 
избирательным истиранием флогопита, что подтверащается при 
осмотре бурового I{epHa. :Кристаллы флогопита в керне обычно 
частично перетерты в чешуйку. Выход керна по флогопиту Прll 
llспользовании победптовых коронок нереДI{О снижается до 50- 60 % 
и в среднем СОставляет 90-95 %, в то время I<aJ{ по вмещающнм 
,J;иопсид-оливиновым породам он почти всегда составляет 100%. 
Незначительное занижение содержания слюды по скважинам, однако, 
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Таблица 63. Содержание флогопита 

Вид сопоставления 

JIJiJнейное (среднее по j сечениям) 
llдощадное (горпзовт 1) . . . . . 
То же (горизонт 2) ... . .. . 
Объемное (БЛОJ{ между горизопта-

мп 1 11 2). Сравнение данных гор
ных выраБОТО I{ с данными подзем
ных ГОРIf~ОlJтаЛЬRЫХ снважип ди-

аметром .:>9 "1"1 ......... . 
То же . Сравненле данных горных 

выработон с даннымп вертинаJIЬНЫХ 
СI,важип, npобуренных с поверхно
стн, дпа~Iетром 110-92.1!,1! ..... 

Содер;нание заб . сырца 
по сква;нинам. % От 
содер;нания по гор

IIЫМ выработкам 

93 
90.5 
95.3 

93 

90 

Поп раВОЧIIЫЙ 
коэффициент 
н снвзжинам 

1,07 
1,1 
1,05 

1,07 

1,1 

позволяет использовать данные I,epHoBorO опробоваНIIЯ без попра
вочных коэффициенто]}. 

Иногда задаются вопросом , CI{OJr ы{о СНВЮI\JШ необходимо для 
надежного определения содеР;'I,ания слюды? Таl<ая постановка во
проса нам представляется непранильноЙ. Приведенный фактический 
материал свидетельствует, что дл я определения мощности продук

ТIIВНОЙ зоны И содержания слюды в ней каждая скважина должна 
рассматриваться как вполне представительное разведочное сечение. 

равноценное горной выработне. Проблема ноличества необходимых 
сь:важин для надежного определеНlJЯ среднего содержания по сече

нпю , горизонту, блону ИЛll мсстороащению в целом, так же I\aK 

Il ко lичество (плотность) горных выработOI{, в СЛУ Lше если развеДI,а 
производится тольно горными выработками, заВИСJlТ от изменчивости 
месторождения и не имеет нинаного отношения н проблеме достовер· 
ности кернов ого опробования. 

Ию, было поназано выше, по нерновым пробам пределы нолеба
ния содержаний более велJiПШ, чем по валовым пробам. Соответ
ственно, по нерновым пробам выше ноэффициент вариации содержа
НllЯ. Это является обычным не толы{о для месторождений слюды , 
но и других полезных иснопаемых, характеризующихся весьма 

пзменчивым содержанием. Видимо, при равном количестве нерновых 
п валовых проб точность определения среднего содержания по кер
новым пробам будет ниже, чем по валовым. Следовательно , если мы 
ставим задачу определения среднего содержания по керновым про

бам с неменьшей точностью, чем по валовым пробам, ноличество 
скважин и их плотность дол,],;ны быть выше, чем количество и плот
ность валовых проб. 

Иоэффициент увеличения скважин можно определять из следу
ющего отношения: 
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где V" - коэффициент вариации по керновым пробам; V B - J{ОЭф
фициент вариации по валовым пробам. 

Например, по флогопитовой жиле мощностью 1-2 м, разведан
ной ортами через 20 м, коэффициенты вариации равны: по горным 
выработкам - 70 %, по скважинам - 140 %; 

К = 140 = 2. 
70 

Следовательно, для определения среднего содер}},ания по I{ериу 
с такой же точностью, что и по валовым пробам, потребуется сгуще
ние сети СI{важин вдвое, т. е. расстояния между скважинами дола,ны 

быть равны 10 ~t. 
Качество флогоnuта. Выход промсырца по керновым пробам 

определялся толы{о в начальный период работ по неСI{ОЛЬКИМ десят
нам проб. Результаты этих определений поназали, что общий выход 
промсырца по I{epHOBblM пробам сравним с выходом промсырца по 
валовым пробам. Одню\о подавляющая часть (свыше 90 %) всего 
промсырца по скважинам относится по размеру н III группе, осталь
ная часть но II группе, лишь нрайне ограниченное ноличество 
промсырца (менее 1 %) относил ось Н 1 группе . В то же время по вало
вым пробам соотношение различных групп промсырца было следу
ющим : 1 группа - 35%; II группа - 30%; III группа - 35%. 
Следовательно, нерновое опробование не позволяет хотя бы прибли
зительно определить соотношение группового состава промсырца . 

Кан уже говорил ось выше, выполнены два варианта сравнения 
выхода подборов флогопита. В первом варианте (табл . 64) по снва
j-J,;инам и горным выработнам сравнивались одинановые ПОI{азатели 
(выход полу очищенных подборов и балансовый поназатель, опреде-

т аб.Jl,uца 64. Сравнение выхода полуочищенных подборов 

Выход полуочищенных 
подборов, ВСС , % 

ВыраБОТIШ, ГОР IIЗОIIТbJ, блони 

валовый I кеРIIОВЫЙ 

Линепное 

Орты 7-8, СIШ. 33- 34 . 
Орты 9-10, СJШ, 43- 4/, 
Орт 1, сн в. 25 . 
Орты 3-4, сив. 27- 28 . 

6,77 
4.06 
6,77 

11.54 

П ло щадное 

Горизонт 174 AL 

Горизонт 144 AL 
... ·1 

Объемное 

Блок между горизонтами 174 п '114 .~L 
(горн . выработки -подземные снв. 
днам . 5g ALM) • • • • • • • • • • • • • 

То же (горн. выраБОТЮI-верт. СJШ. 
днам. 110-92 AL,lL) •••• •••• •• 
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6,01 
9,27 

7,64 

7,64 

2,98 
2,44 
6,90 
3,01 

3,33 
6,17 

4,75 

4,93 

Поправоч
ный коэфф. Н 

J;CpIIOBOMY 
опробоваlllJЮ 

2,3 
2.0 
0.98 
3.8 

1,8 
1,5 

1.6 

1.5 



левныii по полуочищенным подборам). Во втором варианте выходы 
полуочищенных подборов по горным выработнам сравниваЛlIСЬ 
с выходом колотых подборов по скваа,инам (табл. 65) . Н.ат{ и следо
вало ОЖllдать, отдельные пробы по этим показателям несравнимы . 
Поэтому сравнение, так же }{ю{ и по содержанию, производил ось 
по линейным пересечениям, в целом по горизонту и БЛО I<у между 
горизонтами 174. и 144 м. 

т абл,llца 65. Сравнение выхода полуочищеtlНЫХ подборов 

Выход 1I0дборов. , :» Балансовый пока- , :» 
% от заб . сыр ца ~~ затель. nг · см' /.м.! 0:<: 

:';0 .. '" '" _о >1:: 0 

ВыраБОТИJl, ГОIНIЗОIIТЫ, .а= по гор- :а= :"'- по Сl<ва- ="'-
БЛОI;tt :r e> НЫА1 вы- 0'''' 

валовый I<CPIIO- о:.; 
раБОТI<ам тинам о:.; 

(полу- вый 
со :х ю ~:::~ ОТ полу- от I<ОЛ О-

очищ.) (I<ОЛОТ.) <= ·0 ОЧIIЩ. тых g..o 
О-е-"'- подборов подборов О-е-"'-
I=:-e-<= I=:-e-<= 

",О ",О 

Лннейное 

Орты 7-8, сrш. 33-34 6.77 3,65 1,9 443,45 243,04 1,8 
Орты 9-10, С IШ. 43-44 4.96 3,26 1.5 222.70 202,06 1,1 
Орт 1, СIШ. 25 6,77 8,48 0,8 637.71 564,60 1.1 
Орты 3-4, СIШ. 27-28 11,54 10,76 1,1 870,O~ 792,31 1.1 

Площадное 

ГОРIfЗОНТ 17~ .I( 

: I 
6,01 

I 
4.28 

I 
1,4 293,38 407 ,!J1 0,7 

Горuзонт 144 .1! 9,27 7 ,8а 1,2 713.33 1012,87 0,7 

Объемное 

Блон между горизонтами 
174 н 144 .~! (горн . выра-

боТ1Ш - подземные с"в. 
ДlTaM. 59 ~LM) 7.64 6,08 1.3 503,35 710,39 0,7 
То же (горн. DыраБОТ1<И-

верт. снв . диам . 110-
!J2 .~L 'lL) 7,64 6.01 1,3 503,35 576,89 0.9 

Приведенные в табл. 64 и 65 данные показывают, что снважпны 
независимо От диаметра обычно ре3l{О занижают выход полуочищен
ных подборов - по отдельным сечениям в 3-4 раза, а в целом для 
горизонтов и блонов В 1,5-1,8 раза . Еще больше С1ШЮI ины зани
а;ают ценостной показатель: по отдельным сечениям в 6 раз, а в целuм 
для горизонтов и БЛОI<ОВ В 2-2 ,2 раза . По балансовому поназателю, 
определяемому по полу очищенным подборам, занижеН1IН еще более 
велини (табл. 66) . 

Харантер занижений по отдельным сечениям незанономерный, 
а в целом по горизонтам и блонам занижение более J1JIИ менее устой
чивое . Отсюда можно сделать важный вывод, что поправочный 
ноэффициент на начество слюды по нерну можно определить лишь 

по большому ноличеству проб и тольно в целом для отдел ьных 
горизонтов, БЛОl<ОВ или месторождений. ТаЮIе поправочные коэффи-
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Таб.л.uца 66. Сравиение выхода полуочищенвых подборов, 
приведенных к размеру 20, и балансовых показателеii 

Выход полуочищен-
~ ... Балансовый 

ных подборов понззатель. 
(цепостной :!~ 

~'" "г · СА" /жа 

Выработни . горизонты. поназатель) ъi§-
блоки "'о: 

валовый I керковый 
"'-е-

валовый I нерновый Во-е-
-", 
00 
~:<: 

Линейное 

Орты 7-8, СКБ. 33-34 17,25 3,23 5,3 443,45 74,54 
opты 9-10, СКБ , 43-44 8,89 3,28 2,7 232,70 85,47 
Орт 1, СКБ . 25 25,65 6,90 3,7 637.71 182,32 
opты 3-4, СКБ. 27-28 33,87 5,70 6,0 870,09 128,86 

Площадное 

Горизонт 174 ~t 

: I 
11,6 

I 
5,44 

I 
2.1 293,38 127,51 

Горизонт 144 м 28,26 14,68 2,0 713,33 324,60 

Объем ное 

Бn:ок между горизонтами 
144-174 .к (гори. Быработ-
ки-подвемн. СКБ. диам. 

59 .кж) . 
БЩэ~б'о;~ 

19,93 10,06 2,0 503,36 226,06 
То же (горн. 

-верт. СКБ. диам. 110-
92.Jt.к) 19,93 8,27 2,2 503,36 184,43 

c=~'8 
~~§" 
~~~ ", -'" 0:8-0 
с:е-= 
"'~ 00 5" 

~:<::::; 

5.9 
2,6 
3.5 
6,9 

2,3 
2,5 

2,2 

2,7 

циенты нельзя использовать не только к отдельным пробам, но 
и !{ отдельным сечениям, включающим до нескольких десятков проб. 

При сравнении выходов колотых подборов по СКВalI,инам с выхо
дами полуочищенных подборов по горным выработнам пределы рас
хождения танже велики, но среднее заниrl..:ение меньше, чем в nep Ro~l 

варианте. Суммарный выход I{ОЛОТЫХ подборов по скважинам по 
сравнению с выходом полуочищенных подборов по горным выработ
I{aM снижается по сечениям всего в 2 раза, а по горизонтам и блокам 
в 1,2-1,4 раза. 

Также близки между собой и балансоnые показатеJIИ . l1РИЧЮI , 
при этом способе определения балансового показателя скважины 
в целом по горизонту и блону завышают его по сравненпю с балансо
вым показателем по горным выработнам на 12 % при Дllаметре буре
ния 59 мм и на 41 % - при диаметре 110-92 мм . МОГ1ШО предпол а
гать, что с увеличением диаметра это завышение будет возрастать . 
Совпадение выхода полу очищенных подборов по валовым пробам 
и колотых подборов по снважинам кодонкового бурения следует 
считать случайным и присущим только Ковдорскому месторождению. 
Этот вывод нельзя распространять на другие местороrндения. Сущ
ность явления объясняется , по-видимому, тем, чтО весовоП: выход 
нолотых подборов обычно выше, чем ПОJIуочищенных подборов за 
счет неполного удаления из пластинок слюды трещин, ПРОl\ОЛОВ 

11 других дефектов . В данном случае, т. е . для Ковдорсного lесторо-
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ждения, этот повышенный вес удачно Rомпенсирует общее ЗaJ-IИiЕе
нне выхода подборов в RepHoBblx пробах. 

Из приведенных данных видно, что peI{OMeHAyeMoe О. П . Луни
ной определение по Rерновым пробам RОЛОТЫХ подборов по специал ь
ноп меТОДИl<е не имеет НИRаRИХ преимуществ по сравнению с обычно 
определяемым выходом полуочищенных подборов. Хотя выход 
J,ОЛОТЫХ подборов выше, чем полуочищенных (что внекоторой сте
пенн компенсирует общее занижение подборов в керне), это не 
может считаться решающим преимуществом . Все равно требуется 
введ нне поправочного I{ ОЭффllциента. 

% 
6 

5 

3 

г 

---1 . 
--2 
.. -- .. 3 

---
О L--------т, -------т--~~~, ~~~~-,г-~г--г-т---

50 40 за га 15 10 6 4- Номера 
7, 1 6,3 5,5 4,5 3,9 3,г 2,4 2,0 Поперечник, 

см 

РI!С. 73. ГрафIШ сравнения выхода подборов по валовым п ],ерновым пробам. 
ф,llОI' о mIТ-ОЛIIВJ[повая пегматопдвая зопа: а - по горным выраБОТI,ам, 6 - по 

скважuнам подземного бурения. 

BbJxo;t номеров полуочищснныx подБОРОА U процептах от забойного сырца: ] - горизонт 
14/, .111; 2 - средний по горизонтам 144 и 17/. .111; 3- горизонт 17 /, ы. 

HaI: поназаlIО на графИRах (рис . 7З, 74 , 75), RepHoBoe опробование 
незаВJ1СИМО от промышленного типа руды приводит к неПРОПОРЦI10-

нальному заниа-:ению отдельных номеров подборов. 
Нрупные и наиболее ценные размеры подборов (50 11 40) в нерно

вых пробах почти совершенно отсутствуют . Выход средних размеров 
подборов (за, 20, 15) занижается в 10-20 раз, а выход мелних 
номеров (6 и 4) либо равнып, либо выше, чем в ваЛОDЫХ пробах 
нз горных выработон. 

Анализ показывает, что соотношение различных номеров подбо
ров по отдельным пробам и сечениям на Ковдорсном месторождении 
непостоянное и RолеБJIется в ШИРОRИХ пределах. Более или менее 
оно устойчиво для горизонтов 11 подсчетных блонов. 

Следовательно, l{ачественные графини могут считаться типовыми 
в том случае , если они составлены по большому l{оличеству пересе
чений в целом для горпзонта , блона, жилы или месторождения. 

И з всего сказанного выше можно сделать следующие выводы . 
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1. Скважины колонкового бурения позволяют достаточно надежно 
()пррделить условия залегания, пространственное положение 11 мощ

НОсть слюдоносных тел. 

2. При достаточной мощности слюдоносных TeJl, равной для Ъ.ов
дорского месторождения 60 ,м" опробование по !{ерну дает достовер
ные данные по содержанию забойного и суммарному выходу пром
сырца. Содержание забойного сырца и выход промсырца по отдель-

% 
11 

10 

9 

в 

7 

ii 

S 

з 

2 

Оl--------г-~~~~--_т----.---._--r__г_г--

50 
7,1 

4-0 
б,З 

30 
5,5 

20 
4,5 

15 10 б 4 Номера 
3,9 3,2 2,4 2,0 Поперечник ,СМ 

Рис. 74. ГрафlШ сравнения выхода подборов по валовым 11 неРllОВЫМ пробам . 
ФJJОГОПIlт-дпопсидовая пегматопдная зона. 

Уел. об. см. на рис. 73. 

ным секционным пробам с длиной секций менее 60 ,м, несопоставимы 
с аналогичными данными валового опробования по горным выра
боткам. 

Естественно ожидать, что по мусковитоносным пегматитам, име
ющим обычно небольmую мощность (до 3-5 ,м,), содержание в отдель
ных пере сечениях по керну также, как правило, будет несопоста
вимо с содержанием в этих же сечениях по валовым пробам. При. до
статочном l{оличестве проб усредненные данные будут сБЛИil{аться 
или совпадать. 

3. Суммарный выход полуочищенных подборов по отдельным 
нерновым пробам реЗI{О отличается от сопоставимых валовых проб . 
Нередт{о керновые пробы характеризуются нулевым выходом подбо-
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ров, в то время как совмещенные валовые пробы всегда имеют высо
Ю1Й выход подборов. 

В целом для сечения длиной 60-100 ом керновое опробование 
в 2-4 раза, а для горизонта - в 2 раза занижает суммарный выход 
подборов по сравнению с валовым. Ценостной ПОI<азатель по керно
вым пробам занижается еще больше - в 2-6 раз. 

О/о ~ 11 -
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20 
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/ ' 
I / 

I I , 
I : 

I " I : 

I " 

15 10 6 4- Номера 
3,9 3,2 2,4 2.0 ПопереЧНUff , СМ 

Рис. 75. ГрафИl{ сравнения выхода подборов по валовым и нерновым п робам. 
Флогопит-диопсид-оливиновая зона. 

Уел . об . см. на рис. 73. 

4. Керновое опробование не позволяет с КaI{ой-либо долей досто
верности определять групповой состав промышленного сырца и выход 
крупных номеров подборов . Следовательно, керновое опробование 
не может служить для достоверной оцени и качества слюды и ее 
ценност.и. 

Таиим образом, при подсчете запасов, который в настоящее 
время производится по забойному сырцу, CI{BaJl. ины могут и должны 
использоваться наравне с горными выраБОТI<аМИ, тю{ кю{ они дают 
достаточно надежные данные по мощности продуктивных пород 

и содержанию забойного сырца. 
Однаио согласно инструкции ГК3 промышленные запасы слюды 

должны быть детально охарактеризованы с точии зрения качества 
(по выходу и групповому составу промсырца, выходу и номерному 

221 



составу деловых подборов), что невозможно получить по керновому 
опробованию. Следовательно, как правило, на месторождении слюды 
ДОJJжна применяться комбинированная горнобуровая система раз
ведни. 

КОРРЕЛЯЦИОННЫИ АНАЛИЗ ПРИ 
ОПРОБОВАНИИ ФЛОГОПИТА 

Лl1нейный норреляционный анализ проведен с целью изучения 
свя аеii между раЗJIИЧНЫМИ ПОI{азателями качества слюды и возмож

ностен использования этих связей для упрощения опробования. 
Возможность оцешш одних качественных поназателей слюды по 
другим заманчива, кроме того, и для полноценного использования 

нернового опробования, по которому одни начественные показатели 
(содержание забойного сырца, суммарный выход промсырца) опре
деJJЯlOТСЯ с высокой точностью, а другие (выход промсырца по груп
пам, выход и номерной состав поцборов) не поддаются опредеJJению. 

Огромный фактичесний материал (по 400 валовым пробам) позво
JIJI Л провести исследование корреляционных связей менщу: а) сум
марным выходом промсырца и наждой его группы от содержания 
забоiiного сырца; б) суммарным выходом промсырца и суммарным 
выходом подборов; в) выходами раЗJJИЧНЫХ номеров подборов; 
г) суммарным выходом подборов по горным выработнам и суммар
НЬНI выходом подборов по совмещенным с ними скважинам . 

Обобщенные результаты исследований приведены в табл . 67. 
JIриведенные данные позволяют сделать СJJедующие выводы . 
1. Содержание забойного сырца не определяет ни общего выхода 

промсырца, ни его группового состава. Эти два качественных пока
З<1теJlЯ не зависят друг от друга, отличаются широким и незю{оно

мерным диапазоном l{олебаниЙ . 
2. Выход подборов находится в прямой корреляционной зависи

мости от выхода промышленного сырца. Однано эта связь весьма 
слабая, а по отдеJlЬНЫМ номерам подборов (6 и 4) совершенно отсут
ствует . В связи с этим выход промсырца для точной харантеРИСТIIЮI 
выхода подборов не прпгоден. Он может быть ИСПОJJьзован JJИШЬ 
при сравнении. 

3. Выход нрупных номеров подборов не зависит от выхода мед
ЮIХ номеров, в то времн ню{ между выходом средних по размеру 

11 мел НИХ подборов существует прямая корреляционная зависимость . 
4. Наиболее надежная корреляционная зависимость устанавли

вается между выходом крупных номеров подборов и суммарным 
выходом всех подборов . I-\ю< видно из табл. 68-70, корреляционная 
зависимость меа\Ду уназанными выходами подборов устойчива и одно
типн а для всех ПРОМЫШJJенных разновидностеii флогопитовых руд 
Новдорсного месторожденин и может быть использована для удеше
вления опробоватеЛЬСIШХ работ на месторождении . 

З;н<ономернан связь между суммарным выходом подборов и под
бор n размером 50-20 позволяет рекомендовать вести по Н<1ждоii 
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Таблuца 67. Корреляционная связь ~Iежду качественными показателя_ 
флогопита 

Нол-во 
Утроеll-

Ноэффициен- Ноэфф. l(aR 
коррели-

ты ва риаций корреля- ошибка 
ПОl<аэатели руемых 

V x и V y • % ции I<озФ41· 
пар проб 

Тху I<Орреля-
n цки 3 тг 

Содержание забойного сырца (х) 
и суммарный выход промсырца (у) 92 Vx = 102 

Vy = 60 -0,29 0.0:1 
Содержание забойного сырца (х) 

п выход промсырца 1 ГРУПIIы (у) 92 Vx = 102 
Vy = 40 + 0,02 0.03 

Содержанпе забойного сырца (х) 
п выход промсырца II грYПIIЫ (у) 92 Vx = 102 

Vg = 30 -0,21 0.03 
Содержание забойного сырца (х) 

и выход промсырца III ГРУПIIы (у) 92 Vx = 102 
Vy = 40 - 0,42 0.03 

Выход промыmленного cblpL~a (х) 
п выход подборов (у): 

размером 50 92 Vx = 60 
Vy = 74 + 0,5 0.34 

размером 40 92 Vx = 60 
Vg = 48 + 0.6 0.:)2 

размером ЗО 92 Vx = 60 
Vy = 30 + 0,6 0.:1:! 

размером 20 92 Vx = 60 
Vy = 30 + 0.6 0.:\2 

размером 15 92 Vx = 60 
Vy = 9 + 0.63 0,25 

размером 10 92 Vx = 60 
Vy = 35 + 0,54 0.34 

размером 6 92 Vx = 60 
Vy = 27 + 0,2 0.03 

размером 4 !32 Vx = 60 
Vy = 23 0,13 0.03 

суммарный 4-50 92 Vx = 60 

Выход подборов 
Vy = 15 + 0,65 0,20 

крупных разме-

ром 50-10 (х) от меЛlШХ подборов 
размером 4-6 (у) 92 Vx =100 

Vy = 15 - 0,22 0,03 
Выход крупных подборов разме-

ром 50-10 (х) от меJШИХ подборов 
размером 4 (у) . 92 Vx = 100 

Vv= 25 + 0,04 О,ОЗ 
Выход нрynНЫХ подборов разме-

ром 50-20 (х) от мелких подборов 
размером 4 + 6 (у) 92 Vx =40 

Vy = 15 + 0,05 0.03 
Выход НРУПНЫХ подборов раз ме-

ром 50-30 (х) от мелних подборов 
размером 4 + 6 (у): 

по апатитизированным рудам . 19 Vx = 124 
Vy =31 + 0.35 0.2 
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п родО/l,жещtе mаб/l, . 67 

ПОJ;азатели 

по ФЛОГОППТ-ОЛИВИIIОВЫМ пег
матоидным рудам 

по флОГОШJТ-ДИОПСИДОВЫМ пег
матоидпым рудам 

по ФЛОГОПИТ-ОJШвил-диопсндо
BhDI нрупнозернистым pyдa~{ 

Пыход средних по НРУППОСТИ под
боров размером 20-10 (х) от меЛlШХ 
подборов размером 4+ 6 (у): 

по апатитизированным рудам 

по ФЛОГОПНТ-ОЛlШIIПОВЫМ пег
M3TOJJДIIbIM рудам 

по фJJОГОШlТ-ДНОПСИДОВЫМ пег
М3ТОJIДПЫМ рудам 

IЮ ФJJОГОIlНТ-ОЛПВИН-ДИОПСИДО
пым нруппозеРН1!СТЫМ рудам. 

Выход НРУППЫХ номеров подборов 
размером 50-20 (х) от суммарно го 
выходз подборов размером 50-4 (у): 

по фJJОГОIШТ-ОЮШПНОВЫМ пег
мзтоидым рудам 

по ФЛОГОШlТ-ДИОПСllДОВЫМ пег
матоидuым рудам 

по ФЛОГОПИТ-ОЛПВТШ-ДИОПСJfДО
вым :крупнозернистым рудам. 

СУМ),ШРПЫЙ выход подборов по 
пробам из горных выработон (х) от 
суммарпого выхода подборов по про
бам из снважин (у): 

фЛОГОШIт-олпвиповые п егмато
JJДllbl e руды 

фЛОГОШП-ДПОIIСИДОJJые пегма
тоидпые руды 

СуммаjШЫЙ ВI,IХОД подборов по 
горным выраБОТl\ам в цеЛО~1 (х) от 

224 

Нол-во 
Rоррели

pyeыхx 

пар проб 
n 

26 

48 

43 

19 

26 

48 

43 

26 

48 

43 

29 

35 

Ноэффициен
ты вариаций 

УХ и Уу ' % 

Vx = 103 
Vy = 48 

V x = 62 
Vy = 27 

V ... = 88 
Vy = 35 

Vx = 54 
Vy = 31 

Vx = 57 
Vy = 48 

Vx = 37 
Vy = 27 

Vx = 43 
Vy = 35 

V x = 86 
Vy = 55 

V x =53 
Vy = 34 

Vx = 71 
Vy = 44 

Vx = 64 
Vy = 161 

V ... = 35 
Vy = 127 

Ноэфф. 
J<орреля

ции 

Тху 

+ 0.55 

+ 0.46 

+ 0,3'1 

+ 0,63 

+ 0,84 

+ 0,86 

+ 0.56 

+ 0,86 

+ 0,92 

+ 0,87 

+ 0,03 

+ 0.12 

Утроен
ная 

оmи(iJ;а 
КОэфф. 

корреля

ции Э тг 

0,41 

0,33 

0,42 

0,36 

0.'17 

0,12 

0,33 

0,15 

0.06 

0,12 

0,1 

0,1 



п родолжеnuе табл. 67 

Нол-во 
Утросн-

Ноэффициен- Ноэфф. пап 
коррсли-

ты ва риаций I<°PPCJlfI- оmибиа 
Поиааатсл и руемых ции иоэфф. 

пар п роб УХ 11 Уу' % 
Тху I<О РРелп-

n ции 3 т, 

суммарного выхода подборов по сов-
мещенным с Пlf.МJf снва поша м в це-

лом (у): 
ФЛОГОПllт-оmrвпновые пегмато-

пдные руды 4 Vx = 74 
Vy = 82 + 0,98 0.06 

фЛОГОПИТ-ДIlОПСIIДОDые пе гма -

тоидпые руды 6 Vx = 7!-1 
Уу = 1 27 + 0,73 0.57 

ФЛОГОПI1Т-ДИОIlСlIД-ОJШвиновые 
J,рупнозерпuстые руды 5 Ух= 53 

Уу = 100 + 0,38 0.99 

пробе определение выхода ТОЛЫ,О нрупных номеров подборов. Выход 
меJII\ИХ номеров следует вести тольно по объединенным пробам. 
Так I{aK по слюде наиболее трудоемкой операцией опробования 
является определение выхода мелких номеров подборов, рекоменду
емая рационализация приведет к сон:ращению затрат на опробование 
не менее чем на 20- 30 %. 

Суммарный выход подборов по подсчетным блокам (а в случае 
необходимости и по отдельным пробам) можно определять, используя 
следующее уравнение регрессии: 

x = Rx(y- V) + Х, 

где х - суммарный выход подборов (50- 4) в подсчетном блоке или 
пробе; R x - ноэффициент регрессии; у - выход нрупных HOMepOI\ 

подборов (50- 20) в подсчетном блоке или пробе; ii - средний 
выход нрупных номеров подборов по месторождению или блоку, 

определенный по типовым пробам; х - средний суммарный выход 
подборов по типовым пробам. 

Кан поназывает табл. 71, расчетные данные по большинству проб 
почти совпадают с данными фантичеСI<ОГО опробования, хотя по 
отдельным пробам относительные расхождения и вели]{и. Однано 
если тание расчеты выполнить по объединенным (групповым) пробам, 
точность расчетных данных будет вполне удовлетворительной. Следо
вательно, уравнения регрессии применимы для объединенных проб, 
хараJ\теризующих сечение, тип руды или выраБОТI<У в целом. 

5. Выход подборов по СI<важинам не норрелируется с выходом 
подборов по совмещенным с ними горным выраБОТJ\ам. Следовательно, 
I<орреляционный анализ подтверждает ранее сделанный вывод о необ
ходимости нонтроля данных нернового опробования опробованием 
из горных выработOIС 

15 За иаа 507 225 



Таблица 68. Корреляционная зависимость между номерами полуочищеJfНЫХ 
подборов по фЛОГОПИТ-ДИОПСИД-ОЛПВlIИовым крупнозернистым рудам 

50+40 + 30+ 50 + 40 + Отклонение от сред- Произве- Нвадрат отклоне-
+ 20+ 15+ + 30 +2 0 него денис ния 

Номер + 10 +6 + 4 
пробы ОТНЛОllе-

I 
НИЙ 

I х у х у ху х' 11 ' 

260 7.73 1.30 - 1.50 - 1,'14 + 1.71 2.25 1.30 

258 14,!J6 5,37 +5.73 +2.аз + 16,79 32,83 8,59 

256 7,15 1,52 -2,08 -0.92 + 1,91 4,33 0.85 

254 2.06 0.21 - 7.17 -2,23 + 15.99 51.41 4,97 

252 2.57 0.54 -6.66 - 1,90 + 12.65 44.36 3,6'1 

250 3.05 0,54 -6,18 - 1.90 + 11 ,74 38.1Q 3.61 

248 4.08 1,01 -5.1 5 -1.43 + 7,36 26.52 2.05 

147 10.18 2,03 + 0.95 -04 1 -0,39 0.90 0.17 

145 - - 9,2 -2,44 + 22.52 85,19 5,95 

149 10.35 1,72 + 1.12 -0.72 -0,81 1.25 0,52 

320 11.34 4,62 + 2,1'1 + 218 + 4,60 4.45 4.75 

314 10.32 3.58 + 1.09 + 1.'14 + 1.24 1.19 1,30 

312 17.08 5,43 + 7,85 + 2.99 + 23.47 61 ,62 8,94 

310 15,27 7.25 + 6,04 + 4.81 + 29 ,05 36.48 23,14 

187 12.1 О 3.1!) +2,87 + 0.75 + 2,15 8.24 0,56 

189 12.2 1 2.73 + 2,98 + 0.29 + 0,86 8.88 008 

191 11 .49 4.00 + 2.26 +1.56 + 3.53 5.1 1 2.43 

195 100'15 1,00 + 1.22 - 1,44 -1.76 1,49 2.07 

197 12.53 1,87 + 3,30 -0.57 -1 .88 10.68 0,33 

199 13.25 5,01 + 4.02 +2.57 + 10,33 16.16 6.61 

201 9,13 1.81 -0.10 - 0.63 + 0.06 0.01 0,40 

121 14.27 5,88 +5,04 + 3.44 -;- 17.34 25.40 11 ,83 

123 8.05 1.82 -1,18 - 0.62 + 0,73 1.39 0,38 

125 12,46 3,92 +3.23 + 1.48 + 4.78 10 43 2.19 

127 12.71 3.90 +3,48 + 1,46 + 5,08 12.11 2.13 
129 1'1.63 3.06 + 2,40 + 0.62 + 1,49 5.76 0,38 

131 6,41 0,85 + 2,82 -1 .59 + 4,48 7.95 2,53 

133 10.47 1.15 + 1,24 -1.29 - 1.60 1,54 1,66 

135 1036 3,31 + 1.13 + 0,87 + 0,98 1.28 0.76 
476 8,96 1,37 -0,27 -1 .07 + 029 0,07 1,15 
474 7.27 1,37 -1.96 - 1,07 +2. 10 3.84 1.15 
472 5.33 1,27 -3.90 -1 .07 + 4,56 15,21 1,37 
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Продолжеnuе табл. 68 

50 + 40+30 + 50 + 40 + Отклонение от сред- ПРОИ3Dе- Ноадрат отклоне-
+20+ 15 + +3 0 +20 него нил 

Номер + 10+6+4 ден ие 

пробы ОТКЛОllе-

I 
ний 

I :ос у х у 
ху х' у' 

470 - - -9.23 -2.44 + 22.52 85,19 5,95 

468 11,46 2,77 + 2,23 + 0,33 + 0,74 4,97 0,11 

231 12,63 3.56 + 3,40 + 1.12 + 3,81 11 ,56 1,25 

344 2.52 0,32 -6.71 -2,12 + 14,23 45.02 4.49 

346 12,70 4,10 + 3,47 + 1.66 + 5,76 12.04 2,76 

348 9,07 2,63 -0, 16 + 0,19 -0,03 0,03 0,04 

350 7,94 1.41 -1.29 -1,03 + 1,33 1,66 1,06 

352 10.39 1.68 + 1,16 -0,76 -0,88 1,35 0.58 

307 6.29 1,04 -2,94 -1.40 + 4,12 8,64 1,96 

305 7,95 2,68 -1 ,78 + 0,24 -0,43 3,17 0,06 

303 10,89 2,24 + 1,66 -0,20 -0,33 2,76 0.04 

--

~ 396,75 105,06 -0,19 + 0.14 + 252.19 703.12 126,16 

Среднее 9,23 2,44 - - - - -

Пр JI М е ч а JI п е . 

~ 6.Х · 6.у 
r = 

Y~6.x2 6.у2 
+ 252.19 _ 1-,.2 

+0,85 ; тг= y~ =0,043; v 703,12 . 126,16 

О'х = ... /~6.x2 = V70З , 12 =4 1. V n- 1 42 ' , 
_ I / ~ 6.у2 _ V 126.16 _ • 

О'у - V n-1 - ~-1,71, 

V _ О'х · 100_ 4,1.100_440/ ' 
х----- - 10, 

Хер 9,23 
v = О'у· 1ОО= 1,71 , 100=71 % 

11 Уср 2,44 О· 
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ТаБЛllца 69. RорреЛЛЦlюннал зависимость между номерами полуочищенных 
подборов 1"10 фЛОГОПJIТ-ДИОПСИДОВЫМ пег~taтоидным рудам 

50+',0 + 30 + 50 + 40 + О'Гкл он ение о'Г сред- Про и э ве- Квадра'Г о'Гклонс-
+2 0+ 15+ 

Номер + 10 + 6+ ', 
+3 0+ 20 него де llие IIИЛ 

JJробы 
ОТН'ЛОll е-

I 
"ИЙ 

I х у х у 
ху х' у' 

I I 246 7,57 1,91 -2.63 - 1,73 + 4.55 6,92 2,99 

244 8.93 2.54 -1.27 - 1,10 + 140 1.61 1,21 

242 8.36 1,71 - 1,84 - 1,93 + 3,55 3,39 3,72 

240 8.20 1,86 - 2.00 - '1.78 + 3,56 , 4.00 3,17 

238 12.26 3.85 + 2,06 + 0,21 + 0,43 4,24 0,04 

236 12.92 3,85 + 2,72 + 0.21 I + 0,57 7,40 0.04 

234 7,59 1,77 22.61 -1.87 + 4,88 6,81 3.50 

168 3.33 0,35 - 6,87 -3,29 + 23,29 47.20 10,82 

117 6,40 2,09 -3.80 -1 ,55 + 5,89 14,44 2.40 

1Н\ 11 .72 4.84 + 1.52 + 1,20 + 1,82 2,31 1,44 

141 8,04 2.26 -2,16 -'1 .38 + 2,98 4,67 1,90 

143 8,36 241 -1,84 - 1,23 + 2,26 3.39 1,51 

334 3,72 1,33 - 6,48 -2,31 + 14,97 41 ,99 5,34 

332 7,15 2,56 -3.05 - 1.08 + 3,29 !1,30 1.17 

330 7.63 3.15 - 2,57 -0,49 + 1,26 6,61 0,24 

328 11 .42 6,07 + 1,22 + 2.43 + 2,96 1.49 5,90 

326 11,89 243 + 1,79 - 1,21 -2,17 3,20 1,46 

324 14.30 6,01 + 4.10 + 2.37 + 9,72 16.81 5,62 

322 16.43 6,94 + 6,23 + 3,30 + 20,56 38,81 10,89 

308 10,70 3.06 + 0,50 - 0.58 -0,29 0,25 0,34 

306 8.43 3,20 -1.77 - 0,44 + 0,78 3.13 0,19 

304 10.28 4.28 + 0,08 + 0.64 + 0,04 0.01 0,41 

302 15,67 7,44 + 5,47 + 3.80 + 20,77 29,92 14,44 

126а 13.35 6.33 + 3,15 + 2,69 + 8,47 9,92 7,24 

126 13.35 6,33 + 3,15 + 2,69 + 8,47 I 9.92 7,24 
I 

171 12.61 4.75 + 2,41 + 1.11 + 2,68 5,81 1,23 

173 11.78 5,66 + 1.58 + 2,02 + 3:19 2.50 4,08 

175 11,73 4,35 + 1,53 + 0,71 + 1,09 2.34 0,50 

177 12,20 3,44 + 2,00 -0.20 -0,40 4,00 0,04 

179 12,48 4,18 + 2.28 + 0,54 + 1.23 5,20 0,29 

181 13.29 4,34 + 3,09 + 0,70 

I 
+ 2,16 9,55 0,49 

183 11,67 3,66 + 1.47 + 0,02 + 0,03 2,16 0,00 

I 
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п родолжеnu.е та бл . 69 

50+ 40 +30+ 50 + 1,0 + ОТ f\ЛОНСllll е ОТ с рсд- ПРОIIЗnС- Хпа драт отилон с-
+2 0+ 15+ + 30+ 20 " е го ДСIIII С Ш:IЯ 

Н омер + 10 + 6 + 4 
пробы ОТI<ЛОII С-

I 
IIИЙ 

I х у х и 
ху х2 у' 

185 13,60 5,20 + 3,40 + 1.56 +'5,30 '11 ,56 2,43 

194 4,34 1,25 -5,77 -239 + 13,79 :33,29 5.71 
192 11 ,82 5,02 + 1.62 1- 1.38 + 2,24 2,62 1,90 

190 9,78 3,07 - 0,42 - 0.57 + 0,24 0,18 0,32 

188 12,64 4.57 -1- 2.44 + 0,93 + 2,27 5,95 0,86 

186 '13,05 5,26 + 2,85 1,62 -Н,62 8,12 2,62 

184 11,97 4,83 + 1,77 + 1,1 9 + 2,11 3:13 1,42 

182 9,50 2,62 - 0,70 - 1,02 + 0,71 0,49 1,04 

180 13,12 4,82 + 2.92 + 1.18 + 3,4.5 8,53 1,39 
466 4,95 1,27 - 5,25 - 2.37 + 12.44 27 ,56 5,62 

464 5.54 1,13 -4,66 -2,51 + 11 ,70 21,72 6,30 
417 2,52 0.3.5 -7,68 - 3.29 + 25,27 58,98 10,82 

419 9.24 2,26 - 0,96 - 1,38 + 1,32 0,92 1,(10 

421 9,19 3,63 -0,01 - 0.01 -! 0.00 0,00 0,00 

229 18,24 9,14 + 8,04 + .5,50 + 44 ,22 64,64 30,25 

227 5.18 1,55 - 5,02 - 2,09 + 10/19 25 ,20 4,37 

~ 489,63 174,88 -0,17 + 0,20 294,15 582,19 176,80 

Среднее 10,20 3,64 - - - - -
I 

При м е ч а н п е· 

~ /'"х /!" у + 294 15 
Г = = ' = +092' 

Y~/!"x2 /'"у2 У582 ,19·176,80 " 

1-г2 

mг = Уn = 0,02; 3111 г = 0,06; 

.. /~ /'"х2 V 582.19 .. /~ /!"у2 r 176,80 
<tJX = V --п=т-= 47=3,52; ау = V n - 1 = V 47 =1,94; 

v - ах· 100 _ 3,52· 100 _ Зl О, ' 
х - Хср - 10,20 -,ч' 10, 

v _ ау, 100 _ '1,94 ·100 -530 . 
у - (l - 3 04 - Уа, 

"ср , 

R = ~= 0,92'З ,52 =166' Rу = г.!!.JL=092 . 1 , 94 =05'1 
х r ау 1,94 " G х 3.52 " 
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Таб/tuца 70 . КорреЛЯЦИОИllая зависимость между номерами 
полуочищеtlПЫХ подборов 110 ФЛОГОПИТ-ОЛlШИIIОВЫМ пеГllатоидным рудам 

50 + '<0 + 
+ 30 +20 + 50 + 40 + ОТКЛОllеllие Квадрат 

+ 15+ 10 + +30 +20 от среднего Произвс- отилонеНИR 

Номер пробы + 6 + 1, ДСIIИ С 

I 
ху 

I х у х у х' 11' 

230 9,26 3.65 + 4.79 + 2,45 + 11,74 22,94 600 
228 4.44 2,25 - 0,03 + 1,05 - 0,03 0,00 1,10 
226 3,74 1,00 -0,7:1 -0,20 + 0.15 0.53 0,04 
224 6.10 1.51 + 1,63 + 0,31 + 0,51 2.66 0.09 
222 ::i,06 1,30 + 0,59 + 0.10 + 0.06 0.35 0.01 
220 6,09 1.69 + 1.62 + 0,49 + 0,79 2,62 0,24 
218 6.57 2,66 + 2.10 + 1.46 + 3,07 4,41 2,13 
212 4,97 1.12 + 0,50 -0,08 - 0.40 0,25 0.01 
210 4,69 1.28 + 0,22 + 0,08 + 0,02 0.05 0.01 
208 2,26 0,61 -2,21 -0,59 + 1.30 4,88 0.35 
206 5.79 1.18 + 1,32 - 0,02 - 0.03 1.74 0.00 
198 3.68 0.76 -0.79 -0,44 + 0.35 0.62 0.19 
196 3.41 1.05 - 1.06 -0.15 + 0.16 1.12 0.02 
193 7.77 0,77 + 3,30 -0.43 - 1,42 10,89 0.18 
407 2,91 0.62 -1,56 - 0.58 + 0.90 2,43 0. :~4 
40!) 1.86 0.15 -2.61 - 105 + 2,74 6.81 1,10 
411 4,31 1.08 -0,16 -0.12 + 0,02 0.03 0,01 
413 3,07 0.65 -1.40 -0.55 + 0,77 1.96 0,30 
415 4.86 1.67 + 0,39 + 0,47 + 0,18 0.15 0,22 
225 10,97 4,26 + 6,50 + 3.06 + 19.89 42,25 9,36 
223 2.78 0.26 -1,69 -0.94 +1.5Й 2,86 0,88 
221 0.64 0.04 -3,83 -1.16 + 4,44 14.67 1.35 
·219 5.64 0.91 + 1,17 -0,29 -0.34 1.37 0,08 
217 1,81 0.07 -2.116 - 1.13 + 3.01 

I 
7,08 

\ 

1,26 
215 1,37 0.21 -3.10 -0.99 + 2,79 9.61 0,98 
205 2.08 0,40 -2,39 - 0,80 + 1,91 5,71 0.64 

~ 116,13 31.15 - 0,09 -0.04 54,17 147,99 26,89 
с редиее 4.47 1,20 - - - - -

При м е ч а n и е . 

54,17 
+0,86; 

1-,.2 
тг = 1( n = 0,05; 11 147,99' 26 ,89 

... f ~ ~x2 V147,99 _ . ау= '" /~~y2 =V 26,89 = 1' 
ах = V --;;=г= ----zg--2,3. V n- 1 25 • 

v _ ах· 100 _ 2.3 ·100 _ 55 %' 
x -~- 4.47 - о. 

v _ ау· 100 _ 1 . 100 - 86 o/t 
у - Уср - 1,20 - о· 
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Номер 
н роБЫ 

230 
226 
225 
221 

Таб.lШца 71. Сравнение расчетных 11 фактических данных 
по суммарному выходу подборов 

Выход «рупных ФаНТIfЧесн"й 
Расчстный выход номсров подборов выход суммы 

(50-2О) всех номеров 
суммы ВССХ ОТНЛОНСIllIЯ 

по пробам у по пробе IIОМСРО В по проБС 

I 
3,65 9,26 9,46 0,20 
1,0 3,74 4,06 0.32 

I 
4,26 10,97 10.71 0.26 
0,04 0,64 1,87 1,23 

Пр Il М е q а н п е . Rоэффицпент perpecclIl! 2,04. СреДlJие выходы подборо в 

по типовым пробам нрупных Н()~J (' IЮВ У - '1,20, то же, суммы всех номеро в 
Х-4,47. 

Ноэффициент варнации по нерновому опробованию, отражающий 
диапазон нолебаний выхода подборов, значительно выше ноэффи
циента вариации по валовому опробованию и по пробам, и по выра
ботнам в целом. Следовательно, случайность данных по нерну 
в 2- 2,5 раза выше, чем по валовому опробованию. Значит, для опре
деления выхода подборов по нерну сТ<важин потребуется: а) увеЛIl
чить число снважин по сравнению с горными выработнами в 2-
2,S раза ; б) путем I<ОНТРОЛЯ снважин горными выраБОТI<ами опреде
лить надежный поправочный ноэффициент J< данным нерно вого 
опробования . 

Таним образом, в условиях Ковдорсного месторождения флого
пита в задачу опробования должно входить определение: а) содержа
ния забойного сырца, б) выхода промышлснного сырца по группам, 
в) выхода нрупных номеров подборов (размеры 50, 40, 30 и 20) 
по всем пробам, г) выхода всех номеров подборов по объединенным 
пробам . 

С помощью I<epHoBorO опробования можно надежно определять 
тольно содержание забойного сырца, по всем остальным начествен
ным показателям слюды требуется контроль ваJIОВЫМ опробованием 
из горных выраБОТОI{ . 

ПЛОТНОСТЬ РАЗВЕДОЧНОй СЕТИ 
И ОПРОБОВАНИЯ 

Расстояния между выработнами на слюдяных месторождениях 
принимаются обычно в зависимости от изменчивости мощности 
и содержания от 10 до 400 At . В последнее время ряд геологов-сJПОДЯ
нинов для определения расстояний между выработнами используют 
методы вариационной стаТИСТИIШ (Н. В. Иванов, 1963; О. П . Лунина, 
1963) и др. 

Новдорсное месторождение флогопита реЗI<О отличается от дру
гих слюдяных месторогкдений не толы<о I<РУПНЫМИ масштабами, 
но и сравнительно большой устойчивостью мощности и содержания. 
Поэтому принятая на нем пл отпость разведочной сети может приме
пяться лишь на аналогичных месторождениях. Месторождение 
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ра <l ведано на дпух ГОРlIзонтах ГОРllзонтальными выраБОТl\аМИ, секу
щими всю мощность ПРОДУКТl1IШЫХ пород. Расстояние меащу выра
БОТI{аМI1 составляет 25 ""L. Таl{ая плотность обеспечила хорошую 
УВЯ<lI{У ра зрезов и погоризонтных планов, высокую достоверность 

определения морфологии рудных тел, надежное ОI<онтуривание про
мышленных запасов 11 определение всех других разведочных пара

метров. Пройденные J"i 1>e посл е развеДЮ1 ГОРНОЭI{сплуатационные 
выработки подтвеРДllJJlI достоверность подсчитанных в процессе 
развеДIШ запасов в преДeJlах отдельных подсчетных БЛ ОI{ОВ. Однано 
небол ьшой объем ГОРНОЭ l\сплуатационных работ не позволяет еще 
сдеJlать тание выводы в отношении всего месторождения . 

Все другие с уществующие методы оценки плотности разведочной 
сети, к сожалсншо, носят л ишь вспомогательный и сугубо ориенти
ровочный xapal{Tep. Та", например, методом разрещения, результаты 
}{оторого при ведены в табл. 72, ПОJ{а зана, назалось бы, возможность 
увеличения расстояний l\Ю ,I ЩУ выраБОТl{ами вдвое , т. е. до 50 ~t. 

Таб.лlща 72. Среднее содержаШfе забойного сырца 
п мощность при разноii плотности разведочных выработок 

РаССТОЯlIlI С СреДllсе З ll а Ч С IIII С. ОТI!. % 
менщу 

Ва риант DыраБОТИЗ МII. 

I I I .It МОЩII ОСТII СОДСРЩЗIIIIЛ МОЩII ОСТIl содеРШЗII II Я 

ГОРПЗОIIТ 174 ГОрIlЗОНТ '144 

25 I 100 I 100 100 I 100 

50 Т 101 95 97 116 
[[ 99 106 110 85 

100 [ 130 99 90 104 
II 82 94 80 45 

[[[ 72 92 
IУ 1'18 134 

Если же плотность выраБОТОJ{ определять при помощи вариацион
ной статистИlШ (по ноэффициенту вариации), то получается обратный 
вывод, т. е. необходимо сгущение выраБОТОI{ до 10 м при 10% и 2,5 м 
при 5% погрешности (табл. 73). Выводы существенно не меняются, 
если обрабоТl{У данных произвести по методу Н. В. Наллистова 
(1953), В . В. Богацкого (1962) и других исследователей. 

Основные недостатки метода разрежения и различных математи
чесних методов, ограниченность их использования хорошо известны 

и суммированы в работах В. С. Соловьева (1939), В. И. Смирнова 
(1955), В. М. Крейтера (1960), Е. О. Погребицного [1965], В. М. Бор
зунова [1965 J и других исследоватеJIеЙ. 

Метод разрежения всегда требует огромных энспериментаJIЬНЫХ 
работ и, по существ у , переразведни хотя бы отдельных БJIОНОВ 
месторождения. Ценность же полученных выводов всегда сомни-
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ТаБЛllца 73. Определение lюзффициеRта вариации 
по содержаЮflО забоiiного сырца по сечениям горизопта 174 ом 

Номер сечения I Среднсс содсршапие 
по се'lеНИЯА1 С . усл. % 

ОТПЛОIIСIIIIС 
О'Г срсднего 

11 з ва}( Ах \ 

Нпадр:п 
ОТJШОIIСШIЛ 6х' 

1 83 - 17 289 
2 140 + 40 1600 
3 122 + 22 484 
4 118 18 324 
5 1'14 + 14 196 
6 125 + 2:' 625 
7 150 -1- 50 2500 
8 100 -о О 
9 18 -82 6724 

10 30 - 70 4900 

~ 1000 О 17642 

Среднее 100 - -

Пр JI ~I е ч а н !I е. a = V !'J. x
2 

= VI7642 = 4k V = C
U 

.100 = 44%. 
п- '1 9 ' ер 

При задашюii гюгрепIНОСТ[[. равной ± 5 ~o . 

V 2 (44)2 Н)60 
n = -= --- =-- = 8() lJыраБОТ()I\. 

р2 (5)2 25 

Прп задаппой погреШНОСТ1f, равной ± 10%. 
1960 

n = 100 = 20 выраБОТОI\. 

тед ьна, та l, },Ю{ НИI<огда нет уве реННОСТII в том, что они отвечают 

харю{теру других блонов или месторождеНIIЙ. 
Как БыJJo ПОl\азано Е . О. ПогребlЩIНIМ [1 965 ), аналптичеСI<ие 

методы используют толы<o общий раЗ~lах J{ОJIебаниii признана, 
ИГНОрlIрУЯ внутреннюю струнтуру Jlзменчнвости, харантер JI Оl{ал ь

ных зю{ономерностеii. Это особенно наГJlЯДНО ВIIДНО на нашем при
мере. Из табл . 66 ВИДНО, что вся фJlогопитовая залсж J., весьма устой
чива, нроме нраевых частей, где начинается ее ВЫlшинивание. 

Именно в этих частях более измеНЧllВО содеРil,аШ l е, БОJlее прихотлива 
морфология. "Увязна данных при построении погоризонтного плана 
показывает, что здесь дополнительные выраБОТlНl БЫJlИ бы не JlИШ
ними, в то время на]{ сгущение выработок в I ~ентральной частп 
ЗCljl е/l,И противоречило бы здраВО~IУ СМЫСJlУ . 

Для определения ПJJОТНОСТ11 разведочной сетн на СJJЮДЯНЫХ место
рОilщениях, на наш ВЗГJlЯД, необходи;\·1O ИСПОJlьзовать два основных 

метода: метод сравнения с энсплуатаЦ110ННЫМIl данными и метод 

геологичесного анаJJиза при построеНИIl 11 увязне ра зрезов и погори

зонтных планов, с ВЫЯВJJением JIOI,a:1 bllbIX за 1\01-lOмерностей , их 
связи с особенностями стру]{туры, строеНIIЯ, минерал ьного состава 
и т. д . 
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Опробование в выработках, секущих слюдоносное тело вкрест 
простирания, должно быть сплошное по всей вснрытой полезной 
толще, сеlщионное. Опытная разрядна проб на Ковдорсном место
рождении поназала. что она приводит н недопустимым погрешностям 

определения не тол ьно содержания слюды, но и таних оценочных 

параметров, !{al{ мощность полезной толщи, I{оэффициент рудо нос
ности. Длина сенции должна определяться промышленным типом 
руды. По I{ЮНДОМУ типу длина отдельной пробы на Ковдорсном 
месторождении ПРИНИМ:lJIась равной 5- 10 At. 

Глава 1 Х. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ 

ФЛОГОПИТОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ОБЩИЕ ДАННЫЕ О КОНДИЦИЯХ 

НА СЛЮДЯНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Важнейшими поназателями I{ОНДIЩИЙ на слюдяные месторожде
ния явл яются минимал ьное промышленное и бортовое содержание. 
До настоящего времени все подсчеты запасов слюды (флогопита 
и мусковита) производились по кондициям Главслюды МПСМ СССР, 
введенным в действие еще в 1950 г. В табл. 74 приводятся нондиции 
в расчете на минимальную выемочную мощность жил, равную 1 м. 

Слюда 

ФЛОГОIlUТ 

MYCI\OBIIT 

т аблuца 74. КОНДИЦИИ на СЛЮДУ 

содержание по кодотыы подбора м, 

СllЮДО l lOСIIЫЙ район 

ЛлдаПСКllii 
СЛIOДfП lСIШU 

I 
Карело-МурмаНСЮIЙ 
Мамсюп{ 

"r·c""/~I· 

минимальное 

промышлеllllое 

20 
12 

12 
16 

I бортовое 

5 
3 

3 
4 

ГеОЛОГО-Эl\ономичесние обоснования уназанных I{ОНДИЦИЙ для 
отдельных месторождений отсутствуют. 

В настоящее время уже НaI{Оплен достаточный материал, свиде
тельствующий о несоответствии применяемых I{ОНДИЦИЙ природным 
особенностям месторождений слюды. Например, трудно понять, 
почему кондиции дл я Ч УПИНСI\IIХ месторождений мусковита и Слюдян
сних месторождениii флогопита должны быть одинановы, хотя хорошо 
известно, что 1 кг · оt 2/Аt 3 НОЛОтых подборов чупинского мусновита 
в неснольно раз ценнее, чем соответствующий поназатель для слюдян
сного флогопита, а УСЛОВIIЯ энсплуатации сходны. Таюне непонятно, 
почему должны БЫТI, ОДИНaI,ОВЫ !{ОНДIЩИИ ;::;:::я Эмел ьджансного 
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и Леглиерского меСТОРOlу·щеНllЙ флогопита АлдаНСf\ОГО слюдоносного 
района, отличающихся не толыш различной ценностыо 1 ~г· CM2/J,t 3 , 

но и различным выходом промсырца, подборов И, соответственно, 
реЗJ{О различными затратами на обрабоТJ,У слюды. В связи с выше
изложенным, решение ГКЗ при СМ СССР о пересмотре в ближайшие 
годы кондиций на слюду следует считать своевременным и весьма 
важным мероприятием. Однаl{О праlпичесная реализация этого 
решения оназалась весьма сложной. Среди геологов нет еще единства 
в понимании принципа и способа определения главных ПОI<азателей 
нондиций - минимального промышленного и бортового содержания . 
Даже Тal{ОЙ вопрос - l{al{ выражать ~ти показатели (в забойном 
или промышленном сырце, в подборах ИJIИ в денежном выражении) -
еще не разрешен. В связи с этим нужно подробнее рассмотреть значе
ние мини мал ьного промышленного J[ бортового со~еР; I.;ания и опыт 
ИХ определеНIIЯ на КОВДОРС1\ОМ месторождении. 

МИНИМАЛЬНОЕ ПРОМЫШЛЕННОЕ 

СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДЫ ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Под минимальным промышленныи содержанием понимают TaJ{Oe 
содержание полезного компонента 13 подсчетном GЛОI{е , ноторое 
обеспечивает возврат всех затрат на добычу 11 переработну полезного 
иснопаемого . Другими словами, это содержание, при нотором разра
ботна месторождения безубыточна. 

В соответствии с временной ИНСТРУJщиеп ГКЗ СССР (1963), 
а таJ{же ПРОeJ{ТОМ методичеСI<ИХ уназаний ГКЗ СССР по ЭI{ономиче
СI{ОЙ OцeНI{e месторождений полезных IIСl{опаемwх (1964) минималь
ное промышленное содержание для балансовых запасов определяется 
по следующему равенству: 

с - 3·100 
- ц.н.р' 

где С - МIIнимаJ1 ьное промышленное содержание ценного номпо
нента, %; 3 - 13се затраты на доБЫLJУ JI перераБОТI\У 1 т минераль
ного сырья , руб.; Ц - оптовая цена на единицу ценного I<О1.шонента 
(металла 13 концентрате), руб. ; Н - j';ОЭффИЦllент извлечения цен
ного компонента 13 r,;онцентрате; Р - J<ОЭффllцие flТ разубоживания 
(отношение содеР,l.;ания полезного номпонента 13 добытом минерал ь
ном сырье н содержанию ПОJlезного номпонента в недрах). 

Если оптовые цены установлены не на металл, а на нонцентрат, 
реr;омендуется пользоваться СJIеДУlOщеiI фОРМУJl ОЙ : 

с - 3·а 
- цо ·н.р' 

где а - содержание ПОJ1езного номпонента в I\ O l-lцентрате; ЦО -
оптовая цена нонцентрата , CHoppeJ{TII рованная с учетом его на

чества. 

ГНЗ СССР считает, что каждый подсчетный БJl ОI{ должен иметь 
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содеР,J> ание не НЮl\е минимального промышленного, а распростране

ние его на все месторождение недопустимо, т . е. выдвигается условие 

рентабельности месторождения в целом. 
Из этих формул следует, что минимальное промышленное содер

;.!;ание ДОШIШО отражать не толы{о безубыточность горнорудного 
предприятия, но и уровень общественно необходимых затрат на 
добычу того или иного вида сырья . Интересы Эl{ОНОМИИ обществен
ного труда требуют единого УРОВНЯ затрат на всех месторождениях 
одного вида полезного I1СI{опаемого равноценного качества. Следова
тельно, Э l{ономичеСI,ИЙ уровень минимального промышленного содер

rl\ания на meCTOPOIl-;дениях слюды должен быть одним и тем же . 
Натуральный ",е показател ь Мllнимального промышленного содер,,,а
ния на месторождениях в общем случае будет тем выше, чем хуже 
транспортно-;:н{ОномнчеСl\ие и горно-геологичеСl,ие условия их разра

ботю!, СJIOжнее 11. ДОРОil-,е технология переработки полезного ИСI,опа
емого . Другими словаМll , любое ухудшение условиi:i: добычи, транс
портироВI\И lf перерабоТl\И слюды должно компенсироваться увели
чением минимального промышленного содержания. 

Все эти соображения логичны и справедливы. Однако в ПРЮ{Тlше 
составления НОНДИЦПЙ нереДIШ случаи, когда реI,омендованные фор
МУЛЫ либо приподит 1\ неоправданным решениям, либо использова
ние их полностыо II Сi\лючается . Особенно это характерно для тех 
полезных Jl Сl\о паемых, I\оторы е добываются на большом числе 
l\l еСТОРОil\Дею;й, рудных тел, 'ЮI JI , ре зко различающихся усл овиями 

разраБОТIOI, !\aQeCTBOM сырья, обогащения и, соответственно, себе
стоимостью ПРОДУIЩИИ. 

Ка" БШIО поt;азано Е . о . ][ nгребrЩIШМ II В. И. Терновым [1967] , 
внедря емые 11 бесспорно н а иболее опра вданные в условиях социали
СТllчесного хозяiiства преЙС I,урантные цены, созданные на основе 

единых с реднеотраслевых J[ диффереНЦllрованных ОТПУСIШЫХ оптовых 
l~e H горнорудных преДПР lIят иii , непригодньт ДJIЯ определения МИНJ[

MaJJ ь в ого промышленного соде Р iJ-,ания . Дело в ТОМ, что среднеотра
слевые цены в cnoei:i: основе уже предполагают народнохозяйственную 
цеJ[есообраз ност ь (бал ансовость) запасов с себестоимост ью как НИil{е , 
тш, 11 выше отпуснных цеп , а lIIНOil~ecTBeHHocTb дифференцированных 
ОТПУСJ{НЫХ цен п реДПРИЯ Тll ii определяет неизбежность суБЪeI<ТИВНЫХ 
решениii. 

По предлог! ;ениlO Е. о. ПогреБИЦI ого и В. и. Тернового [1 967] 
под Ц в указанноil Dыше формуле ГК3 необходимо понимать борто
вые (максимал ьно ДОПУСТlIмые) отрасдевые или зональные цены, 
пау'IНО обоснопанные и устанавливаемые в плановом ПОРЯД l\ е с уче
том потребностей. ПРО~lЫlIJленности и состояния минерал ьносырьепой 
базы. Толь"о в этом С:Jучае МИШ1Мал ьное промышленное содержание 
будет отвечаТf, своему главному назначению l, aI, Нрl1терию обще
ственно неоБХОДIIМОГО труда - уровню, раЗДeJlяющему запасы мине
рального сырья на ба.rтансовы е 11 забалансовые . 

"уQи1ывяя вышеИЗЛО;l\еннос, а Tal~ ;.! ;e необходимость включения 

затрат на геологоразведочные работы в себестоимость продукции 
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и получения плановой прибыли горнорудным предприятием, 
Е. о. ПогреБИЦlШЙ и В. и . Терновой предлагают расчет минималь
ного промыmленного содержания производить по следующей фор
муле: 

(3 + 3р +П) ·100 
См ,, = Ц к р , . б· . 

где СМ. п - минимальное промышленное содержание ценного ){ом

понента, %; З - затраты на добычу и перераБО1'НУ 1 т мин. сырья, 
руб.; З р - затраты на разведну 1 т мин. сырья, руб . ; П - плановая 
прибыль с 1 т мин. сырья, руб.; Цб - бортовая (предельно допусти
мая) цена ценного номпонента в !{онцентрате, руб.; К - ноэффициент 
извлечения ценного 1\омпонента в 1\онцентрат; Р - ){оэффициент 
разубоживания. 

Необходимость обоснования и использования бортовых цен 
особенно очевидна на примере составления нондиций на слюдяных 
месторождениях. Кан известно, добыча слюды даже в пределах 
одного РУДНИI\а производится на деСЯТl{ах или сотнях жил и подсчет

ных блонов. Каждый же подсчетный бло){ харю{теризуется своим 
содержанием забойного сырца, выходом и групповым составом про
мышленного сырца, выходом и номерным составом деловых подборов, 
начеством и назначением слюды. Все это определяет широний диапа
зон себестоимости и ценности слюды . 

По расчетам Н . Д . Морозова (институт Гипронинеметаллоруд) , 
из 46 Э1\сплуатируемых объе1\ТОВ РУДНИl{а рентабельными являются 
толы{о 21 . В целом РУДНИI{ является ВЫСОJ{орентабельным предприя
тием . Естественно, что в этих УСЛ. ОВИЯХ было бы неправильным 
запасы блонов, убыточных для РУДНИ1\а, относить н за балансовым 
11 ПРeI{ратить разраБОТJ{У БJIОI{ОВ. Это привело бы 1\ потере большого 
!{ОЛIlчества l1меЮЩl1ХСЯ запасов этого ценного и еще дефицитного 
сырья . Было бы неправильным таюне установить отпуснные цeньr 
для РУДЮl1\а на основе самой ВЫСОI{ОЙ себестоимости слюды . Это 
привело бы н неоправданно ВЫСО1\ОЙ прибыли, ноторую пришлось бы 
тем или иным образом у РУДНИ1\а изымать. 

Необходимо учитывать, что ПРОМЫШJJенный сырец, даже приведен
ный l{ стандартной группе определенного l{ачества , не характеризует 
ценность нонечной ПРОДУНЦИИ. Дело в том, что выход из него дело
вых подборов и их номерной состав непостошIНЫ и l\олебшотся в ши
рОIШХ пределах. Известны многочисленные примеры, ){огда убыточ
ный для РУДНИНОВ промышленный сырец приносит огромную при
быль слюдообрабатывающим фаБРИJ\ам, и наоборот . 

В связи с ЭТИМ диапазон l\олебания себестоимости ДЫСОnЫХ подбо
ров из слюды еще бол ьше, чем промышленного сырца. Поэтому при 
утверждении запасов слюды требуется развернутая харю{теРИСТИJ{а 
начества слюды не тольно по выходу И групповому составу промыш

ленного сырца, но и ПО выходу и номерному составу деловых подбо
ров. Минимальное промышленное содержание в большинстве случаев 
не может быть выражено ни забойным, ни промышленным сырцом , 
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так как при этом возможны неоправданное исключение из баланса 
высокорентабельных для народного хозяйства блоков и жил и, на
оборот, включение в баланс таких блоков, где выход промышленного 
сырца сравнительно ВЫСО1<ИЙ, а выход конечной ПРОДУIЩИИ не оправ
дывает затрат . 

Минимальное промышленное содержание можно выражать в за
бойном или в промышленном сырце толы{о в тех случаях, когда нон
диции составляются по одному телу, линзе, жиле и при наличии 

развернутой качественной харантеристики слюды, ногда забойный 
или промышленный сырец можно с достаточной точностью оценить 
в рублях. СJIучай этот довольно редкий, так как обычные месторо
ждения слюды предстаВJIены БОJIЬШИМ КОJIичеством ЖИJI и линз, 
.забойный и промышленный сырец ноторых имеет раЗJIИЧНЫЙ выход 
дедовых подборов и тем самым раЗJIИЧНую истинную ценность . 

Можно было бы дифференцировать отпуснные цены на промсырец 
~ учетом не толы{о его сорта и группового размера (l{aK это сделано 
в настоящее время), но и ПО выходу нонечной ПРОДУIЩИИ (деловых 
подборов) или выходу щипаной слюды , приведенной I{ стандартному 
размеру определенного начества. Однако трудности ТaJ<ОЙ дифферен
циации очевидны, так нан праl{'fичес.l\И любая партия реализуемого 
руднином промсырца хараl{теризуется своим специфичесним выхо
дом деловых подборов . 

В связи с изложенным, в принципе правильным является предло
жение с. Е . RаПЛЯНСI{ОЙ, Е . г. Лустенберг, Н . Д . Морозова, 
п. и. Эверта и с . А. Юзефовича [Rаплянсная и Др., 1964] о выра;,не
вии минимального промышленного содержания в рублях на 1 м,3 
~шодоносной породы. Однано нам представляется более удобным 
выражать минимальное промышленное содержание флогопита наче

,ственвым ПОI{азателем - выходом деловых подборов, приведенных 
1< стандартному размеру определенного l{ачества . Методика расчета 
Rачественного поназателя проста и рассмотрена нами выше . Этот 
новый принцип оцении запасов СJfIОДЯВЫХ месторождений бьш исполь
.зовав нами на Н:ОВДОРС1<ОМ месторождении флогопита и одобрен 
гкз при СМ ссср. Минимальное промышленное содержание опре
делялось в полуочищенвых подборах, приведенных 1< размеру 20, 
второго сорта. На основе испытаний флогопит отнесен 1< нагрево
стойкому . Полуочищенные подборы JIучше всего отражают цен
ность слюды, так I{aJ{ выход из них l{онечной ПРОДУ1<ЦИИ (щипа
ной слюды) для всех месторождений является постоянной вели

чиной. 
Минимальное промышленное содеРil.;ание определяется по следу

ющей ФОРМУJlе : 

с - Q 
м.п-ц' 

где С"'. u - минимальное промышленное содержание полуочищен
ных подборов, приведенных 1< размеру 20, второго сорта, на 1 м,3 
слюдоносной породы, х:г ; Q - себестоимость производства 1х:г 
соответствующих подборов с учетом затрат на развеДI<У и получение 
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плановой прибыли, руб.; Ц - ценность 1 кг соответствующих под
боров, руб. 

Себестоимость производства 1 кг подборов, приведенных I{ раз
меру 20, соответствующего Iiачества, определяется по формуле 

Q = Ql' ii · 
где Q 1 - себестоимость производства 1 кг полуочищенных подборов 
естественного номерного состава и качества, руб.; Ц 1 - ценность 
1 кг полуочищенных подборов естественного номерного состава 
и качества, руб. 

Тогда 

См п = цQl . 
. 1 

Себестоимость производства 1 кг подборов естественного номер
ного состава и качества определяется по формуле 

Q_ 104а + 102Ь + d 
- С1С2Сзуа СЗ ' 

где а - себестоимость добычи 1 .мз слюдоносной породы С учеТО?v1 
затрат на разведку и получение плановой прибыли, руб.; С 1 - содер
жание забойного сырца, кг/;м3; С 2 - выход промышленного сырца, 
% от забойного сырца; Сз - выход полуочищенных подборов, % от 
промышленного сырца; "у - поправочный I{оэффициент на разубо
живание руды; а - коэффициент извлечения забойного сырца; 
Ь - удельные расходы на производство 1 кг промышленного сырца 
(выборка забойного сырца и обработка его на промышленный), руб.; 
d - удельные расходы на производство 1 кг полуочищенных под
боров из промышленного сырца, руб. 

Вывод этой формулы может быть получен следующим образом. 
Себестоимость 1 кг забойного сырца 

Q' а 
= C1ya . 

Себестоимость 1 кг промышленного сырца 

Q" = (Q' . 1~~) + Ь или Q" = c:~:~a + Ь. 
Себеетоимость 1 кг полуочищенных подборов 

Q'" = (а. 1~~) + d; 
или 

= 1Q4a'1 102Ь d 
Q CIC2C~ya + Сз + . 

Ценность 1 кг полуочищенных подборов определяется по формуле: 

Ц = (Ц2-/) ~~ . 
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где Ц 2 - ценность 1 х;г щипаной слюды естественного номерного 
состава и начества, руб.; С4 - выход щипаной слюды из ПОЛУОЧН
щенных подборов , %; j - удельные расходы на ПРОИЗВОДство 1 х;г 
щипаной слюды и з полуочищенных подборов, руб. 

ТаЮ1М образом, 

С - 100 [ 1Q4a I 102Ь ~J 
М. п - Ц2! С1С2СЗС4'iЮ т СЗС4 + С4 . 

в этой формуле содержание забойного сырца С 1 , выход промышлен
ного сырца С 2 И полуочищенных подборов СЗ определяются в про
цессе полевого опробования. Выход щипаной слюды С4 определяется 
по объединенным валовым пробам в процессе фабричных испытаний. 

Ценность 1 х;г щипаной слюды естественного номерного состава 
и начества Ц 2 определяется путем расчета, пример которого приведен 
в табл. 75. 

ТаБЛlща 75. Расчет ценности t ,,· г щипаной слюды 
Ковдорского месторождения по блоку наllхудшего качества 

Размер 

ПоказаТСJl1I 

I I I I I I I 50 1,0 30 20 15 10 6 4 

Выход щипаноii 
слюды !(аждого но-

мера , % 4.а 2.2 4.2 10.2 9.4 15.а 29.2 24,3 
Выход с 1 кг, г 46 22 42 102 94 159 292 243 
Цена 1 кг, руб. 39 34 29 24 19 14 5- 50 1-85 
Ст()пмосТl, 1 кг 

щипаной слюды, 

руб. 1-80 0- 75 1- 22 2-45 1- 79 2-22 1- 60 0-45 

Всего 

100 
1000 

-

12-28 

ПРII мечаппя. 1. Слюда отнесена R нагревостоЙноii. 2. Для расчета 
принят lIапхудшпй вариант , прп ],отором вся Щlfllаная слюда разме раш! 50-6 
отнесена ](0 2 сорту, а размером 4 - 1\ 3 сорту. 

Все остальные ПОJ\азатели (а, Ь, а, j, а, у) определяются на основе 
теХНИl\о-э t{ономичеСJ\ИХ расчетов добычи и обрабОТIШ слюды. Кстати, 
следует отметить, что все эти ПОI{азатели по наждому слюдоносному 

району постоянны и уже известны. 

Минимальное промышленное содержание необходимо определять 
в первую очередь по БЛОI{ам с наихудшим ]{ачеством слюды (с низним 
выходом промсырца, подборов, с неблагоприятным составом под
боров), тан НШ{ именно l{ачество слюды оназывает решающее влияние 
на величину минимаJlЫIОГО промышленного содержания . 

При мер расчета минимаJlЬНОГО промышленного содержания дл я 
одного из БЛОI\ОВ Н:овдорс]{ого месторождения в условных единицах 
приводится ниже. Качественные и технологические данные (табл. 76) 
получены на основе разведочных работ и теХНИI<о-э"ономичеСJ\ИХ 
расчетов, выполненных Гипронинеметаллорудом. 
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т аблuца 76. Качественные п теХfШКО-ЭКОНОМlI ческп е ПОJшзатеЛlJ 

Способ раз раБОТl<11 

ПоиазаТСjl11 

OTI<PbITbltl I подзеМIrr.rЙ 
Себестоимость добычи 1 .'L3 слюдоносной rrulJ01\bI *, 

руб. . ............... . .... . . 
Содержание забойного сырца в 1 .IL З слюдоносной 

породы C1 , усл. ед . ... . . . .. . ...... . 
Выход промышленного сырца пз забойного сы р-

ца, % ........... . .. .. ..... . 
Выход полуочищенпых подборов пз прО~l ышле " -

ного сырца Сз , % . . ... . . . . . . . . 
Выход щппаной слюды IIЗ полуочлщенных под-

боров С4 , % . .. . ... .. . ..... ... . 
Цена 1 кг ЩlIrrано~i слюды естествеиного номер-

ного состава и ]шчества Цz, руб .. . .... . . . 
Удельные расходы на пропзводство 1 кг JlpOM-

сырца Ь .••.. ... ............ . 
Удельные расходы на пропзводство 1 кг подборо в 

пз проыышленного сырца, руб. . . . ...... . 
Удельные расходы на прОИЗВОДСТl30 1 кг ЩlJГlаlluii 

слюды из подборов , руб . . ........ . . . . 
Поправочный ноэффицпент на разуБОЖJlванне . . 
КОЭффИЦIlент Ilзвлечешш забойного сырца 

6.0 

.100 

40 

[ :) 

90 

J2,5 

0.07 

0.8 

2,5 
0.8 
O,g 

17,0 

100 

40 

15 

90 

[2,5 

0,07 

0.8 

2.5 
О. Н 
O.g 

* С учетом затрат на разведочные работы II НОЛУ'l СНШI ПJlановоii rrР1Jбылп. 

Себестоимость 1 кг полуочищенных подбороl3 при ОТI<РЫТОЙ 
разработ"е 

J04a 102 Ь 104 ,6 
Q = СIС2Сзуа +----сз + d = 100,40' 15 . 0,8.0,9 + 

102 · 0,07 + 15 + 0,8 = 2,7 руб . 

Цена 1 кг полуочищенных подборов 

Ц = (ЦZ - f) ~~ = (12, 5 - 2,5)· 1~0 = 9 руб. 
МИНllмальное промышленное содеРil,ание для ОТJ\РЫТЫХ работ 

С - Q - 2,7 - О 3 /. з 
м . n - Цl - 9 - , кг ~t . 

Себестоимость 1 кг полуочищенных подборов при подземной 
добыче 

Q = 
104а 102Ь 'J 04. 17 

С1СzСзуа + ----с;- + у = 100·40·15·0,9·0,9 + 
102 · 0.07 + 15 + 0,8 = 4,8 руб. 

Минимальное промышленное содержание для подземной добычи 

С 4,8 06 7 3 
". n = 9 = , кг м . 
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БОРТОВОЕ СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДЫ ЕГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ДJ1Л слюды бортовое содержание при оконтуривании промышлен
ных запасов автоматичеСJ\И принимается в 2-3 раза более низким, 
чем минимальное промышленное. 

Иногда та1<ое снижение пытаются теоретичеСI\И обосновать тем, 
что бортовое содержание в отличие от минимального промышленного 
домино оправдывать не всю сумму ЭJ\сплуатационных расходов 

на добычу и перераБОТI<У полезного ИСI\опаемого, а только та1< назы
ваемые прямые расходы. Из всей суммы эксплуатационных расходов 
при этом исключаются уже произведенные ранее капитальные за

траты, цеховые и общерудничные расходы, стоимость горноподгото
вительных работ и т. д. Иногда таное снижение объясняется необхо
димостью более полного использования недр, снижения потерь по
лезного ИСI<опаемого, увеличения запасов . Ка1< было ПО1<азано 
Д. М. Рура [1956, 1958], В . В. Померанцевым [1961], Е. О. По
греБИЦНIIМ и В . И. Терновым [1967], такой механический подход 
I\ опредеJlению бортового содержания в большинстве случаев не
оправдан. 

В общем случае, Оl{онтуривание месторождения должно произво
диться по минимальному промышленному содержанию, чтО соответ

ствует единым принципам учета запасов минерального сырья и эко

номии общественно необходимого труда для их добычи и обрабОТI\И. 
Одна1<О ввиду большого разнообразия месторождений полезных 
ИСI\опаемых по содержанию полезного I<омпонента, динамике его. 

изменчивости, морфологии бортовое содержание может быть принято 
либо более низким, либо даже более ВЫСОI<ИМ, чем минимальное 
ПРОМЫШJ1 енное содержание. Г лавн,ое н,азн,ачеnие бортового содержа
пия - nравильnо оцепить сnецифичеС1'i-ие особеnnости месторожде
/-/,ия и н,а-метить оnтимальnый вариан,т его Э1'i-сnлуатации с учетом 

nа-имеnьших затрат и nа-ибольшего Э1'i-оnомичеС1'i-ого эффе1'i-та . 
Бортовое содержание, меньшее минимального промышленного , 

оправдано лишь в тех случаях, когда оконтуривание по минималь

ному промышленному содержанию приводит I< разобщению рудного· 
тела на ряд мелких учаСТ1<ОВ, гнезд, линз, что, в свою очередь , при

водит J\ уменьшению производительности, ухудшению горнотехни

чеСJ\ИХ условий ведения работ и J\ удорожанию ПРОДУIЩИИ 
горнорудного предприятия. 

Часто бывает в таких случаях, что оконтуривание по более низ-
1<ОМУ содержанию, чем минимальное промышленное, хотя и приводит 

I< снижению среднего содержания полезного компонента на место
рождении, но оназывается более выгодным, та1< как существенно 
улучшает горнотехнические условия ЭJ{сплуатации за счет получе

ния более простых и единых нонтуров рудного тела, повышает про

изводительность горнорудного предприятия. Другими словами, не
ноторое увеличение затрат, например на обогащение за счет сниже
ния среднего содержания полезного компонента в руде, с избытном 
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компенсируется снижением затрат на добычу за счет повышения 
производительности предприятия и улучшения горнотехнических 

условий эксплуатации. 
На богатых и крупных месторождениях может оказаться более 

выгодным оконтуривать месторождение по более BblCOI{OMY содер
жанию полезного ископаемого, чем минимальное промышленное. 

Такой вариант оправдан в тех случаях, !{огда о]{онтуривание по 
минимальному промышленному содержанию практичеСI<И не оказы

вает влияния на увеличение производительности и срот{а существо

вания горнорудного предприятия, а заметно сниа;ает ЭI{ономическую 

эффективность эксплуатации месторождения по сравнению с более 
высо]{им бортовым содержанием. 

Все это ПОI{азывает разницу между минимальным промышленным, 
бортовым и средним содержанием полезного номпонента на место
рождении. Минимальное промышленное содерн ани е является ЭI<О
номичесним мерилом общественно необходимых затрат, J{рlIтерием 
отнесения запасов по отдельным БЛОI{ам к балансовым или забалан
совым, единым если не для всей территории СССР, то хотя бы в пре
делах отдельных ЭI<ономических районов, бассейнов, полей слюдо
носных пегматитов и т. д. 

Под бортовым мы понимаем таное содержание полезного номпо
неН1'а в l{paeBblX пробах, Вlшючение ноторых в нонтур промышленных 
запасов обеспечивает наиболее ВЫСОНИЙ ЭI<ономичеСJ\ИЙ эффе J<Т Э I<С
плуатации месторождения . Отражая специфичеСJ\ие особенности 
месторождений, оно может быть ниже, выше или равно минималь
ному промышленному содержанию . 

Средним называется реально сложившееся содер"шние в под
счетном БЛОI<е при данном бортовом содерrJ.;ании 11 данном нонтуре 
БЛОI{а . Среднее содеРit.;ание зависит От бортового. Чем выше послед
нее, тем выше и среднее содержание. Оно опредеJJяется природой 
рудных тел , занономерностями изменчивости их и является важным 

Rритерием для разделения месторождения на подсчетные БЛОI\И . 
Среднее содержание для подсчетных БЛОJ<ОВ может различаться 
в десятни раз даже на одном месторотндении. 

Среднее содержание прямо не зависит от минимального про
мышленного, но по БЛOl<ам балансовых запасов оно должно быть 
выше, либо в Rрайнем случае равным минимальному промышленному 
содержанию . Между минимальным промышленным, бортовым и сред
ним содержанием существует тесная связь. Связь эта прежде всего 
обусловлена тем, что ни один из этих поназатеJJей не может быть 
грамотно определен в отрыве от двух других. Действительно, борто
вое содержание не моя ет быть принято сноль угодно НИЗJШМ ПО ТОЙ 
причине, что при нан ом-то уровне бортового содержания среднее 
содержание может оназаться ниже минимального промышленного. 

Другими словами, выбор бортового содержания должен произво
диться всегда с ОГЛЯДНОЙ на хараlпер изменения среднего содержания 

и его СООтношения с минимальным промышленным . 

С другой стороны, изменение бортового содержания вередно 
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приводит l{ существенному изменению начества сырья, производи

тельности горнорудного предприятия, условий добычи и в нонечном 
итоге экономИlНl энсплуатации, что в свою очередь требует изменения 
минимального промышленного содержания. Следовательно, воз
можно ТОЛЬНО одновременное определение этих трех поназатеJlеЙ. 

Оно должно проводиться следующим образом . 
Вначале по разведочным данным ононтуривают месторождение 

по неСI{ОЛЬRИМ вариантам бортового содержания . Выбор этих ва
риантов и их I{оличество зависят от харантера месторождения . 

В сложных случаях их MOII,eT быть 3-4, причем один из них по 
величине должен быть равным минимальному промышленному со
держанию на аналогичном месторождении. По наждому из вариантов 
ОRонтуривания подсчитываются запасы руды и полезного номпо

нента, оценивается ]шчество руды, среднее содержание в ней полез
ного I<омпонента, изучаются изменения морфологии рудных тел 
и горнотехничесних условий их разработни. В большом числе слу
чаев уже полученные данные позволяют правильно выбрать опти
мальное значение бортового содержания и на основе этого рассчитать 
минимал ьное промышленное содержание. В сомнительных случаях 
таная методина позволяет по крайней мере забрю{овать явно не
пригодные варианты бортового содержания, а оставшиеся оценить 
методом непосредственных энономичеСJ\ИХ расчетов, сущность ИОТО

рых подробно рассмотрена в работах М. И. АГОlIшова и д. М. Брон
НИI{ова [1954], П. И. Городециого [1955], д. М . Рура [1956 , 1958], 
В. В. Померанцева (1957), Е . О. Погребицкого [1964] и др. 

Здесь важно аJ\центировать внимание на необходимость именно 
первой части этой работы - о]{онтуривания месторождения по не
СИОЛЬНИМ вариантам бортового содержания в процессе развед]{и. 
Это уточняет представление о месторождении, помогает геологам 
еще в процессе изучения местороащения оценить все упущения , 

облегчает проеl{тирование и часто бывает достаточным для надежного 
и хорошо обоснованного выбора главных показателей нондициЙ . 

Бортовое содержание слюды, в противоположность минималь
ному промышленному, следует принимать не по выходу полуочищен

ных подборов, а по забойному сырцу . О I{ОНТУРl1вание на СJlIОДЯНЫХ 
месторождениях вообще лучше проводить по ::Jабойному сырцу. 
Прежде всего это ДИlпуется тем, что вес отдельных проб (тем более 
нраевых), обычно настолы{о MaJI , что для СI{олы{о-нибудь надежного 
определеНI1Я выхода ]{онечной ПРОДУI{ЦИИ он совершенно недостато

чен. В ИНСТРУНЦИИ ГКЗ по применению нлассифинации запасов 
н месторождениям слюды (1957) правильно отмечается, что для 
надеilШОГО определения выхода подборов необходимо обрабатывать 
50- 100 "г промсырца (100 - 200 "г забойного сырца). Естественно, 
что тю{ое содержание в нраевых пробах ]{райне редно. Это же отме
чает и В. М. Борзунов [1965] , I{ОТОРЫЙ считает достаточным опре
деление выхода подборов в целом по разведочному сечению. Выра
жение бортового содерrr,ания в забойном сырце оправдано И с ТОЧИИ 
зрения сущности и задачи этого ПОI{азателя. По l{aJ-I\ДОЙ ираевой 
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пробе нет необходимости иметь ценностное выражение. Выражение 
бортового содержания в забойном сырце, ]{роме того, позволит исполь
зовать для oцeНla[ месторождений слюды ]{ерновое опробование, 
идея l!СПОЛ ьзования которого для оконтуривания слюдяных место

рол дений 11 подсчета запасов поддерживается всеми геологами-

Рпс. 76. ОI;ОIlТУРl l l3arше фЛОГО lШТО130ir залежп прп бортоl3ЫХ содсржаПUI1Х, 
усл. %: 

1 - 0 ,0; 2 - 0,52; J - 1,3; 4 - 2,6; 5 - более 5,0. 

слюдяюшами. Но она будет праl{тически неДОСТlIЖJlМОi.i, если оп;а
заться от выраFi..:ения бортового содержания в забойном сырце. На 
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Таблица 77. Оценочные параметры при ра3ЛIIIJ lIOМ значе lllШ 
БОРТО130ГО содержания, уел . % 
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ПРЮ{ТИI{е для оконтуривания часто используют содержание в забой
ном сырце, а не в кг · CM2 j J,t 3 подборов, КЮ{ это принято В существу
ющих I{ОНДИЦИЯХ на слюду . 

В нашем примере оконтуривание проведено на двух горизонтах 
по 4 вариантам бортового содержания, равного 0,0; 0,52; 1,3 
и 2,6 YCJI. %. 

На рис. 76, 77 видно, что морфология рудного тела существенно 
изменяется TOJIbI,O при бортовом содержании 2,6 %. 

Рис. 77. Оконтурнпаllll е ФЛОI'ОПIlтовоii: залеж][ . 
Уел . об. см. на рис . 76. 

Изменение оценочных параметров привеi\ено в таБJI. 77. 
Приведенные данные ПОl,азывают, что увеличенне бортового 

содержания до 1,3 усд. % прю,тичеСl{И не оназывает влияния на 
запасы флогопита . Они снижаются всего лишь на 2-2,5 %, в то премя 
как среднее содержание флогопита увеличивается почти в 2 раза. 
При этом, однано, следует отметить, что l{оэффициент рудоносности 
уменьшается на 10- 16 %. Бортовое содержание, равное 2,6 %, 
приводит К значительной потере запасов слюды (6 -9% ) и, что осо
бенно существенно, }{ реЗЕ{ОМУ уменьшению ноэффицпента рудо
носности (на 20 %). 

Наиболее оптимальным является второй вариант бортового со
держания, обеспечивающий наименьшие потери слюды в недрах, 

246 



'" .,.. 
-'1 

Выход 
полуочпщенных 

подборов, 
приведенн ЫХ 

н размеру 20, 
уел, % 

0,0-0.05 
0.05-0:1 
0.1-0.2 
0.2-0.3 
0.3-0,4 
0.4-0,5 
0 5-0,fi 
0,6-0,75 

0.75-1 ,0 
1.0-1.5 
1.5-2.5 
2.5-5.0 
5.0-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-50 
БfJлее 50 

Ито г о 
более 0,4 
И то г о 

более 0.2 

ТаБАuца 78. 3ависп\IOСТЬ пыш~а полуочпщенных подборов от забойного сырца 

Содержание забойного еырца по полевым пробам , уел , % 

0,0-0,26 0,26-0,52 0 ,52-0 ,77 0,77-1 , ОЗ 1,03-1,3 1,3- 2,6 2.6-5,2 5,2-13 .0 13,0-26 ,0 Более 26 

'" '" '" '" '" '" '" '" '" '" "' " "' "' "' % "' "' % "' "' 
., 

% '\о % ' \0 % '''' % '", % '''' '", % '", '\о % '''' % '''' 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 0:", 
"'о. "'о. "'о. "'о. "'о. "'о. "'о. "'о. "'о. "'о. 
:t:= :t:c :t:c :t:c :t:c :t: c:; :t:c :t: c :t:= :t:c:; 

2 18,2 1 6,21- - - - - - - - - - - - - -1- -
.j 45.4 - - 2 13,3 1 9.1 1 25,0 - - - - - - - - - -
3 27 3 :) 3 1.3 2 13.3 1 9.1 - - 1 3.7 - - - - - - - - -
- - 4 25.0 1 6.7 2 18,2 - - - - - - - - - - - -
1 9.\ 4 25,0 - - -- - 1 25,0 2 7,4 - - - - - - - -
- - 2 12.5 4 26,7 - - - - - - 2 5.2 - - - - - -
- - - - 2 '13.3 - - - - 1 3.7 - - - - - - - -
- - - - 1 6,7 2 18.2 - - 2 7.4 - - - - - - - -
- - - - 3 20,0 2 18,2 2 50,0 1 3.7 1 2,6 - - - - - -
- - - - - - 3 27.2 - - 3 11,1 4 10,2 3 5,4 1 1,8 1 2.4 
- - - - - - - - - - 8 29,6 4 10,2 6 10,7 2 3,6 '1 2,4 
- - - -- - - - - - - 6 22,3 17 43,6 11 19.6 7 12.5 1 2,4 
- - - - - - - - - - 3 11 .1 1'1 28,2 12 21.4 10 17.8 9 21 ,4 
- - - - - - - - - I 

- 1 - - - - 13 23.2 7 12,5 4 9,5 
- - - - - - - - - - - - - - 3 5,4 7 12,5 10 23 ,8 
- - - - - - - - - - - - - - 3 5,4 9 16,1 3 7,1 
- - - - - - - - - - - - - - 5 8.9 12 21,4 8 19,1 
- - - - - - - - - - - - - - - - 1 1,8 5 11,9 

1'1 100 16 100 15 100 1'1 100 4 100 27 100 39 100 56 100 56 100 42 100 

1 9,1 10 62.5 11 73,3 9 73,6 3 75 26 86,2 39 100 56 100 56 100 42 100 

Итого 
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3 1,1 
9 3,3 

12 4.3 
7 2,4 
8 2,8 
8 2,8 
3 1.1 
5 1,9 
9 3,2 

15 5,5 
21 7,6 
42 15,2 
45 16.2 
24 8.7 
20 7.2 
'15 5.5 
25 9.0 
6 2,2 

277 100 

238 86.1 



наиболее простую и удобную IШI, дЛЯ отнрытой, тан н длл подземной 
разраБОТl\И морфологию, со сравнительно высоним коэффици ентом 
рудоносности и средним содержанием СJПоды. Для подземной добычи 
оптимал ьным является третий вариант бортового содержания, ха рак
теризующийся ВЫСОIШМ средним содержанием и везначнтеЛЬНЫМll 

потерями слюды в недрах. Низний J{оэффициент рудоносвости при 
третьем варианте не является серьезной помехой при подземной 
разраБОТl\е, при ноторой возможна селентивная выеМlШ ]';ОНДI1ЦИОН
ных руд, С оставлением в недрах ненондиционных . 

Забойный сырец не харaI<теризует ценности слюды. Поэтому 
для наждого месторождения необходимо доназать, что выбранное 
значение бортового содержания по забойному сырцу обеспечивает 
хотя бы в среднем минимальный промышленный выход I,онечной 
продунции - деловых подборов или щипаной слюды. Иначе MO,I\HO 
ВНЛЮЧИТЬ в промышленный ){онтур тание краевые пробы, ]{оторые 

хотя и содержат определенное I<оличество забойного сырца , ]-]0 либо 
вовсе не дают промышленной продунции, JIибо дают ее в стол ь не
значительных ноличествах, что могут быть приравнены J, пустой 
породе. 

Tal<oe обоснование может быть выполнено путем ана П1за зависи
мости выхода подборов от содержания забойного сырца, приведен
ного для Ковдорсного месторождения в табл . 78. 

Если принять минимальный промышленный выход подборов 
в 0,2 усл . %, то уже содержание забойного сырца в 0,26% ДJJЯ 62,5% 
проб обеспечивает этот минимум. Следовательно, это содер,l\ание 
мо;т,ет рассматриваться нан промышленное. Таl\ИМ образом, JJ с этой 
ТОЧl{И зрения принятое выше бортовое содержание забойного сырца 
в 0,52 % для отнрытой И 1,3 % для подземной разрабоТl и полностью 
опра вдывается. 

Гощва Х. ОПРОБОВАНИЕ И РАЗВЕДКА 

ВЕРМИКУ ЛИТОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ. 

ТРЕБОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТП 

Основным и наиБОJIее ценным свойством веРМШ';УЛ lI та является 
его способность при обжиге сильно увеличиваться в объеые (вспучи
ваться). Вспученный веРМИI<УJIИТ предстаВJIяет собой весьма JlеГЮIЙ 
материал (плотность 0,07 - 0,25) с очень малым I":ОЭффllциентом 
теплопроводности (0,05 - 0,09 при 300 С). Он обладает ВЫСОIШМ]( 
тепло- и ЗВУl<ОИЗОЛЯЦИОННЫМИ свойствами, химичеСI\ОЙ инертностыо 
и долговечностью . Особо ценным свойством веРМИНУJlJlта ЯВJlя ется: 
его теРМОСТОЙI\ОСТЬ (до 1000- 11000 С) . 

БJlагодаря перечисленным свойствам обmЮJ.;енныЙ верМЮ';УЛllТ 
находит широное ПРaIпичесное применение: в настоящее время он 
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используется более чем в 60 отраслях ПРОl\1Ышленности и R сеЛЬСl\ОМ 
хозяйстве. ОСНОВНЫМИ потребителями вермикулита как в СССР, 
та!> и за рубежом являются строительная, судостроительная 11 энер
гетичеСJ{ая отрасли промышленности, где имеют значение его малая 

объемная масса, низкий I<оэффициент теплопроводности, ВЫСОl{ая 
огнеСТОЙI<ОСТЬ и ЗВУI<опоглощение. 

В строительстве вермИI{УЛИТ применяется ],ат{ в виде теплоизоля

ционных засыпок, Tal, и при производстве разлиtIНЫХ теплоизоля
ЦИОННЫХ изделий. 

В засыпном виде обожженный верминулит широно используется 
дл я теплоизоляции чердачных межэтажных перекрытий и стен 
сборных зданий. При этом слой вер~инулита толщиной в 20 CAt 

по теплопроводности энвивалентен кирпичной стене толщиной 1,5 At 

Ilлrr бетонной стене толщиной 2 At . Слой вспученного вермикулита 
на чердачных переI{РЫТИЯХ толщиной 5 CAt снижает потери тепла 
на 65 %, толщиной 7,5 CAt - на 85 % и толщиной 10 CAt - на 92 %. 

J11ИРОI{0 применяется верминулит в производстве легких тепло
и ЗRУl\О Il ЗОЛ ЯЦИОННЫХ верминулитобетонов, нуда он обычно входит 
в J{оличестве от 4 до 8 объемных частей на одну часть цемента. Из 
пермикулитобетона изготовляются леГJ<Ие и пр очные строительные 
НОНСТРУIЩИП: панели !,арнасных зданий, перегородни, разнообраз
ные плиты и пустотелые БJlОНИ, }<оторые в 5- 7 раз легче обычного 
бетона и в 10- 15 раз превосходят его по теплоизоляционным 
свойствам. 

Ве РМИ}{УJlИТ ширOl,О применяется в начестве составной части при 
производстве веРМИI<улитовоii штукатурни, которая ИЗГОТОВJl яется 
на" R виде раствора и паст, тат{ и в виде сухих ПЛИТ в номпозиции 

С гипсом, древесно-волоннистыми и другими материаJIами. Качество 
пеРМИКУJIитовоii штунатурки намного выше песчаной: теПЛОИЗОJIЯ
ционные свойства в 3-4 раза выше, чем у обычных штунатурон; 
ее применение ПОЗВОJIяет значитеJIЬНО уменьшить ТОJIЩИНУ наружных 

стен и снизить звукопроводность межнвартирных и меЖJ{омнатных 

переГОРОДО l\. 

В связп с развитием многоэтажного HapJ{aCHOrO строитеJIьства 
особое значение приобретает теРМОСТОЙI{ая противопожарная верми
}{уJIитовая ШТУl\атурна. Таная штунатурна является JIучшим огне
СТОЙI\ИМ ПОI<рытием ДJIЯ стальных I{ОНСТРУI{ЦИЙ . ВЫСОl,ая темпера
тура ПJlаВJlения (13600 С) и НИЗJ<ИЙ I{оэффициент теПJIОПРОВОДНОСТI[ 
обожженного верМИI<улита делают его незаменимым в этой оБJIасти . 

В строитеJIьстве ПОЛУЧИJIО распространение таЮI,е производство 
деноративных верминулитовых ШТУJ<атурон . Путем изменения тем
пературы обжига можно придать веРМИJ<УЛИТУ самые различные 
оттеНJ<И - от серебристого и бронзового дО ЗОJIОТОГО И медно-нрас
ного. Декоративной штунатурной ПОI{рывают и внутренние стены 
общественных зданий: театров, ШJ{ОJIЬНЫХ помещений, J<инотеатров, 
радиостудий и др. 

ВеРМИНУJIИТ применяется при производстве JIегких НОНСТРУJ{ТИВ
пых издеJIИЙ из глины (веРМИRулитовая l{ераМИI{а). Тание издеJIИЯ 
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в 2 раза легче обычной керамики, они легко режутся, ангобируются 
и глазуруются. Из вермикулитовой керамИlШ изготовляются кир
пичи, nycTOTeJIMe детали, плиты, облицовочные плитки и др . 

Кроме того, вермикулит используется при производстве изделий 
для огнеупорной и высонотемпературной изоляции. В начестве 
вяжущих в таких изделиях применЯIОТСЯ каолин, бентонит, огне
упорные глины, каустический магнезит, портландцемент, сульфат 
кальция, синтетические смолы. При добаВJ<е органических веществ 
можно получать легкие пористые материалы. Высокотемпературные 
теплоизоляционные изделия применяются для обкладки котлов 
и трубопроводов в судостроительной ПРОМЫШJIенности, при стро
ительстве элеI<тростанций, в газотурбостроении и др. 

МОСI{ОВСНИМ институтом Теплопроект разработана технология 
производства асбест-веРМИНУJIИТОВЫХ плит и СНОРJIУП . Эти издеJ1JШ 
применяются ДJJ Я и золяции агрегатов с температурой теплоноситеJJЯ 
до 9000 С. Их изготовляют из верминулита с добавкой асбеста V сорта 
и связки, состоящей из бентонитов ой глины и нрахмального нлейстера 
или жидкого стенла. Для повышения водоустойчивости изделий 
в состав шихты вводят 3-4 % битума . Эта технология в настоящее 
время освоена и внедрена на ряде промышленных предприятий. 

В других отраслях ПРОМЫШJIенности вермикулит также находит 
весьма разнообразное применение: I<aK наполнитель лаконрасочных 
покрытий, пластмасс, резиновых изделий, линолеума, гербицидов 
и инсентофунгицидов; нак натализатор и адсорбент (в IШСЛОТОУПОР
ных }{омпозициях И др.); нан добавка в смазочные масла . ВермИl{УЛИТ 
используется в парфюмерии, для набивни обоев, изготовления типо
графСl\ИХ золотых и серебряных красон и т. д. 

Благодаря своей адсорбционной способности и некоторым другим 
свойствам верминулит получает в последние годы все более ШИРОl\ое 
применение для выращивания овощей, цветов и т. д. Особенно эф
феl{ТИВНО применение верминулита в качестве субстрата для выра
щивания растений методом гидропоники (вермикулитопоника). 

Вследствие своей стерильности и теплоизолирующей способности 
обожженный веРМИНУJIИТ применяется танже при транспортировне 
и хранении различных растений (плодов, ЛУI{ОВИЦ, черею{ов и т. д.). 

Единых требований I{ l\ачеству верминулита-сырца в настоящее 
время не имеется. Качество вермикулита обычно определяется двумя 
поназатеJIЯМИ: объемной массой обожженного верминулита и нруп
ностью (фрющионным составом) веРМИl{улита . 

Чем ниже объемный вес вермикулита после обжига, тем выше его 
эффективность нан теплоизоляционного материала . Кю{ известно, 
в прямой зависимости от объемной массы находится ноэффициент 
теплопроводности. Наиболее низний ноэффициент теплопроводности, 
равный 0,05- 0,07, устанавливается у верминулита, имеющего объ
емную массу до 150 ",г/м3 • -у верминулита с объемной массой 250 ",г/]'t3 
и более он достигает 0,09 - 0,10 ",,,,ал/м,ч, град при 1000 С. 

В зависимости от объемной массы после обжига веРМIШУJIИТ
сырец НJIассифицируется по марнам. Согласно временным техни-
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чес ним условиям, утвержденным, например, Главюжуралстроем 
Министерства строительства РСФСР и действующим для строитель
ных предприятий Урала, выделяются следующие марки верминулита: 

Марка 

75 
100 
125 
150 
175 
200 

Объемная ыасса после вспучпвания, 
"г/ .!t3 

11:0 75 
76- 100 

101- 125 
126-150 
15 '1-175 
176-200 

Не меньшее значение при промышленном использовании верми
I<улита имеет также его хрупность. Размер частиц вермихулита 
часто явл л е тея определяющим фактором для применения его в той 
или иной отрасли промышленности и в производстве отдел blIblX 
вермихулитовых изделий. Наиболее надежная нлассификация вер
МИI<улита по НРУПНОСТИ предусматривается уназанными выше вре

менными техничесхими условиями Главюжуралстроя. Согласно 
этим УСЛОВИЯМ вермихулит должен поставляться промышленным 

предприятиям в следующих франциях (ММ): 5,0- 10,0; 2,5 - 5,0; 
1,2- 2,5; 0 ,6- 1,2; 0,3 - 0,6; 0,15-0,3; 0,0- 0,15. 

ДРУГlШИ предприятиями, потребляющими вермихулит, предъ
являются менее дифференцированные требования. Так, номбинат 
«Центрэнергоизол яцию), осуществляющий производство асбесто-вер
микулитовых плит, в своих требованиях предусматривает поставну 
верминулита ],рупностыо 1- 7 ММ с объемной массой после обжига 
не более 150 ,,-г/м3 • ТаЮJМ образом. требования 1< верминулиту могут 
быть различны, в зависимости от направлений его использования. 
В наиболее ответственных и ценных изделиях применяется верми
кулит 1- 10 .ММ. Франции вермикулита нрупнее 10 ММ перед исполь
зованием обычно дробятся. Вермикулит нрупностью 0,5-1 ММ 
при производстве наиболее ответственных изделий может приме
няться лишь в ограниченных ноличествах в виде добавни к более 
хрупному вермикулиту. Мелние франции верМИ1<улита (менее 0,5 ММ) 
хотя и находят весьма разнообразное применение, употребляются 
при производстве наименее ответственных материалов и изделий 
и потому имеют гораздо меньшую ценность. 

В связи с приведенными данными о требованиях н верМИRУЛИТУ 
в отечественной промышленности представляют интерес требования 
промышленности США, хоторые сводятся в основном к крупности 
веРМИ1<улита. По данным Е. Р. Варлея (1952), америнансний стан
дарт предусматривает следующую крупность верминулита, в зави

симости от целей его использования (табл. 79). 
Согласно данным К. г. Брюса (1952), в настоящее время в США 

применяются следующие сорта по размерам фракций (табл. 80). 
Приведенные данные из отечественной и зарубежной практИI<И 

по называют, что требования к вермикулиту весьма разнообразны 
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Таблица 79. КРУШlOсть веРМИКУЛlIта по амерuкансюш стандартам 

Размср веРМИНУЛlIта OCIIOBHbIC област" ПРIIМСIIСН IIЯ 

ОТ 1/ 4 дюйма до 20 меш (6 ,0-
0 ,83 'nAt) 

Изоляцня помещеНl li1, ХОЛОДIIЛЬНИКИ, гл у-
1JлrтеЮI, ю{ уеТIf<Jеекая штукаТУРI,а, Tep~JO

Jl30JI ЯТОры, оБШIШI<а труб, футе рО Вl\а :котло в, 
llЗОШЩТ!ОНIIЫЙ цеыен т 

20-40 мет (0,83-0,40 .-\!.II) ИЗОЛЯЦIIЯ в автомобилях, еамолетах, паго
нах, ХОЛОДНЛЫШI<ах , паееа;,ниреКI1Х вагона х, 

еухан штукаТУР I,а, ХОлОД IIЛЫШЮl длн воды, 

огнетушптеЛJJ , фIlЛЬТРЫ , еК JJaДЫ-Х()ЛОДПЛЫIIIЮl 
40-120 меш (0,40- 0,1:\ .IL.II.) 

120-200 меш (0 , 13- 0,074 ,,1L.IL) 

200-270 ~Iеш (0 ,074-0,053 .1!.I L) 

Линолеум, обuшВlШ, l\apI-l1l3bI, JI II :)JIel,Tpll'le
еlше номмутаЦl10нные JIoel\ll 

lJ:\ирован емаЗI<а, шиuы ]( реЗll lIовые lI :ще
mlЯ , IIлаеТll'l ееюrе маееы 

Набll вка обоев , ~1ЗтеРl!алы на ру;.t;ноii 
онраСЮI зда нш1 , огнеупорный ],артон 

Меllее 270 ме ш (менее 0,053 .11 .• 1L) Соетав для золотых ][ БРО II :ЗОВЫХ TIIГl O
графeIШХ чеРНIlЛ 11 нраеон 

Сорт 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Таблица 80 . Сорта верюшулита 

Размер по амсринаНСЮIМ 
стандартам 

Ч2 дюiiма + 3 меш 
-3 + 1/1 меш 
-8 + 20 мет 
-8 + 65 меш 

- 10 + 65 меш 
- 20 + 100 меш 

Соответствующие размеры. ~"" 

12.5-6,30 
6,30-1.41 
2.39-0,84 
2.39-0,23 
2,0- 0,23 

0,84-0,149 

и имеют в основном отраСJIевой и ведомственный харюпер . Поэтому 
при оценке веРМИНУJlИТОВЫХ месторождений в настоящее время 

неJIЬЗЯ ориентироваться на накие-JIибо единые общепринятые стан
дарты. 

При проведении геОJIогоразведочных работ оценна веРМИI<УJIита 
производится по нондициям, разработанным и утвержденным в уста
новденном ПОРЯДJ\е ДJIЯ J<аждого изучаемого месторождения. 

Временными нондициями на l\овдорСI<ое месторождение верми
НУJIита , утвержденными Госпданом РСФСР в 1959 г. , выдеJIЯЮТСЯ 
СJIедующие сорта вермин:уJIита : 1 сорт - веРМИНУJIИТ I<рупностыо 
не менее 1 AtAt, С объемной массой поме обжига не БОJIее 200 /'i, г/м3 ; 
2 сорт - веРМИJ\уJIИТ J<рупностыо не менее 0,5 AtM, с объемной массой 
посде обжига не БОJIее 400 /'i,г /Аt 3 • 

С учетом нанопденного опыта использования веРМИКУJIита в СССР 
и за рубежом внутри УI<азанных сортов веРМИJ\УJIита Ковдорского 
месторождения были выдедены следующие фран:ции: крупнее 10, 
10-3,3- 1, 1- 0,5 и менее 0,5 мм. Оцею<а объемной массы вспучен-
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ного веРМИJ,УЛllта ПРОИЗВОДJlлась по сортам, а внутри НIIХ - по пере

численным фрющиям. Такоп подход к OцeНl{e месторождения 
позволяет увязать начественную харюперистину веРМИJ'Улита 

с требованиями любой отрасли промышленностп. 

ОПРОБОВАНИЕ 

В соответствии с требованиями промышлеННОСТI1 ДJl я целей OI{OH
туривания залежи и подсчета запасов при опробовании верминули
товых месторождений необходимо выяснить следующие вопросы : 
1) гранулометричеСI{ИЙ состав, содержание и качество пеРМИI{улита; 
2) гранулометричеСIШЙ состав руд; 3) обогатимоC'fЬ руд и технологи
чесние свойства вермикулита и веРМИ!{УJll1ТОВЫХ изделий. 

Методы отбора проб 

Вермикулитовые руды опробуются на всех стадиях изучения 
месторождения. В период поисков и предварительной развеДI{И 
производится сплошное опробование всех выраБОТОI{, ВСI{РЫВШИХ 
полезную толщу . При условии устаНОВJIения выдержанных заl\ОНО
мерностей ОСJПоденения сплошное опробование в дальнейшем (в ста
дию детальной и особенно ЭI{сплуатационной разведии) может быть 
заменено пуннтирным. 

Таи как мощность полезной толщи достигает деСЯТf{ОВ метров, 
ВОЗНИlшет вопрос о длине отдельных интервалов опробования. От 
этого зависит f{ОJIичество проб и соответственно стоимость развеДI{И, 
потому что обрабОТl{а проб веРМИI{улита, таи же нан и многих других 
нерудных ПОJIе:шых ИСI{опаемых (флогопит, мусновит, асбест и др.), 
весьма сложна и Дорогостояща. Поэтому длину интервалов опробо
вания нужно брать МaI{симальной, учитывая, ОДНЮ{О, необходимость 
ононтуривания различных типов руд и промышленной залежи в це

лом, а также установление занономерностей изменения содержания 

и качества веРМIшулита. 

Опыт разведни Ковдорсного месторождения ПОI{азывает, что 
длина проб в пределах одного типа руд может быть принята по I{аиа
вам 10-15 оМ, а по шурфам и Сl{важинам 4-10 At. На отдельных 
участнах, где устанавливается значитеJIьное или даже реЗl{ое изме

нение начества верминулита с глубиной, длина отдельных проб 
по СI{важинам и шурфам не должна превышать 2-4 At. 

Пробы отбираются бороздовым, заДИРI{ОВЫМ, вадовым способами 
и по нерну скважин. 

Канавы опробуются бороздовым способом. С целью опредеJIения 
оптимального сечения борозды и оценни достоверности бороздового 
опробования на Ковдорс!{ом месторождении были проведены Эl{спе
риментальные работы. Для этого было отобрано 42 вадовые 11 соот
ветствующие им 42 бороздовые пробы сечения 20 х 15 CAt из 9 глу
боних шурфов . Результаты сравнения проб по выработнам приведены 
в табл. 81. 
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1'" 
::.л 

"" 

Номер шурфа 

40 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
50 
51 

И т о г о без 
учета знака 

Сред н ее 

Случайная 
погрешность 

Итого I 
с учето м эна ка 

Спстематическая I 
погрешность 

Тпблица 81. Результаты сравнения валовых и бороздовых проб 

СодержаНllе веРМlIкулнта, % 
Отнлоненпе бороздовых 

проб от валовых 
1 сорт 2 сорт 3 сорт Всего 

I Бороздо- I Бороздо- I Бороздо- I Бороздо- I 1 l ' 2 I 3 I 1-3 Валовые вые Валовые вые Валовые вые Валовые вые сорт сорт сорт сорта 

13,49 16.94 4,46 4,54 7.84 8.40 25.79 29,88 +26 + 2 + 7 + 16 
8,76 6,04 4,40 4.20 9.07 7.10 22,23 17,34 -31 -5 -22 - 22 
2,71 3,20 0,62 0,35 2.15 1. 17 5,48 4.72 + 18 -44 -46 - 14 
2,78 1,50 0.88 0,88 3Л4 4,32 7,30 6.70 -40 О + 19 -8 
2.0f1 2,61 2,31 2,50 5,21 4,11 9.56 9,22 + 28 + 8 -21 -4 
2,98 2,68 1,46 1,03 2,0 2.87 6,44 6,58 -10 -29 + 44 + 2 

14.46 15,57 12,55 11 ,65 10.81 9,30 37.82 36.52 + 8 - 7 -14 -3 
1,25 1.37 0,40 0,60 2,07 1,54 3.72 3.51 + 10 + 50 -26 -6 
2,26 2,86 1,06 0,76 3,97 2,67 7,29 6,29 + 27 -28 -33 -14 

I 

50,73 52,77 28,14 26,51 46,76 I 41 ,48 125,63 120,76 198 173 232 89 

I 
5,64 5,86 3,13 2,95 5,20 4,61 13,96 13,42 1 - 1 - 1 - 1 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

- 1 22 119,21 25,71 9,!1 

-
I - I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

- 1 +361-53 1-921 - 53 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

-
I 

- I -
I 

- 1 + 4,01-5,91-10,21-5,9 
i 



Из приведенных данных видно, что по отдельным сортам ве рми
кулита в пределах выработни погрешность бороздовых проб по с рав
нению с валовыми редко достигает 40-50 %. По сумме всех сортов 
вермикулита погрешность лишь в отдельных случаях превышает 

10- 15 %. Средняя случайная погрешность нан по отдельным сортам, 
так 11 по всему вермикулиту составляет 10- 25 %. Систематические по
грешности по наиболее важным сортам верминулита незнаЧIIТЕ'.l ЬНЫ. 

Случайные погрешности бороздового опробования сравнимы со 
случайными погрешностями механичеСI{ОГО анализа веРМИI<УЛИТО
вых руд. 

Следовательно , погрешность бороздового опробования в основ
ном определяется не методом отбора проб, а погрешностью, зало;нен
ной в основе примененных механичеСJ,ИХ аН;1ЛИЗОВ верми({улитопых 

руд. Поэтому на месторождеНIIЯХ веРМИl\улита, подобных Ковдор
CJ{OMY, можно реномендовать производить отбор проб бороздой 
сечени ем 20 х 15 см . 

По СI{важинам в пробу отбирается весь нерн . Для определеНJlЯ 
достоверности результатов опробования пермикулита по I,CPHY 
на Новдорс!{ом месторождении были проведены ЭI{спериментальные 
работы, результаты J{OTOPblX рассматриваются ниже. 

l\1еш<Ие шурфы опробуются методом задирни . В пра!\ТlI ке раз
вед!{и RОВДОРСI<ОГО месторождения задир!{овая проба отбиралась 
по дну выработки сечением 1,0 х 0,4 м. Дорогостоящее и трудоеМJ<ое 
валовое опробование ПРl1меняется лишь в отдельных случаях для 
контроля других методов опробования, а таюне при отборе техно
логических проб для заводсних испытаний. При валовом опробова
нии берется вся рудная масса, добытая с интервала сеl{ЦИИ пробы . 
В зависимости от способа отбора проб, их сечения и длины сеlЩИЙ 
начал ьный вес проб I\олеблется от 50- 100 кг до 5-12 m . 

Обработка проб 

Нан уже указывал ось выше, при опробовании неоБХОДIlМО в ы
делять следующие фра!{ции верминулита : более 10, 10- 3, :,-1, 
1- 0,5 и менее 0,5 м.м. Обработна вермИI<УЛИТОВЫХ проб осуще
ствляется путем рассева их на эти фра!{ции в СОответствии с при
водимой ниже схемой. При этом следует определять отдельно l\ОЛИ
чество верми!{улита, находящегося в CpOCTl\aX с другими минералами, 

так нан при промышленном обогащении верми!{улит в таких сро
ст!{ах, !{ак правило, теряется. 

Грохочение проб, !{а!{ видно по схеме, сопровождается COJ{pa

щением, !{оторое производится согласно формуле Q = Kd 2 , где Q -
вес сокращенной пробы, К - I{оэффициент, учитывающий неравно
мерность распределения слюды, d - МaI{симал ьный диаметр частиц 
в пробе, мм. 

Ввиду неравномерности распределения верми!{улита в породе 
и новизны изучаемого объе!{та на Новдорсном месторождении были 
поставлены э!{спериментальные работы по определению оптимального 
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Схема обрабОТКII веРМИКУJlПТОВЫХ проб 

Исходная проба 

ФраlЩI!Л J,p Ylluee 10 ,1/ ,1/ 

1 
B:lBelllllBalllle 

I 

ОТДСЛСIIJlе JJеРМ1JJ,УЛllТа 

ВеРМIIJ;УЛJlТ 

I 
ВЗJJеlJJJIlJaJlпе 

По ро!щ 

1 

Отвал 

ФраJ<ЦПЯ 10-3 ,1[.11 

I 
Взвсшпваllпе 

1 

Отделение BepMIIJIYJlJlТa 

ВеРМlIlIУШIТ 

I 
ВЗВСIJ/IIваIJl!С 

Порода 

1 
ОТЩ\JI 

ФраНЦIIЯ 3- 1 .M,lt 

I 
ВзвеШllваuuе 

1 

Отделение вершшулита 

Верминулит 

I 
ВзвеШIIвапие 

ПОРОl\а 

I 
Отвал 

ФраНЦIIЯ 1- 0.5 ,lt.,\t 

I 
ВзвеШlll3ашrе 

I 

ОТI\еление веРМИJ,улпта 

ВеРМИlIУШIТ 

I 
Вавешивание 

Порода 

I 
Отвал 

I 
Взвешивание 

I 

ФраlЩIIЯ меиее '10 ,"',1! 

СОl\ращение 

Проба 

I 
ВзвеlJJlI ваlше 

д убшшат 

;--_____ 1 

3 ,,\t,lt 

Фраl\ЦПЯ менее 3 .IMt 

СОl,ращенпе 

ВзвеШJlванпе 

1 .I[M 

ФраI\ШIН менее 1 мм 

СОl\ращевле 

Взвешпвание 

0.5 .1/"\,. 

Фраl\ЦИЯ менее 0,5 .I/.,\t 

ОтдеJlенпе веРМИI\УШIта 

Вермrшулит 

I 
Взвешивание 

Порода 

I 
Отвал 



значения коэффициента К. ДЛЯ этой цели было отобрано 100 проб . 
Каждая проба разделена на 6 навесок: две обрабатывались при. 
К = 0,5, а остальные при К = 0,2, К = 0,1, К = 0,01 и К = 0,002. 
При этом учитывалось, что К = 0,5 является заведомо надежным 
и может служить эталоном точности для других ноэффициентов. 
Вторая HaBecI<a, обрабатываемая при К = 0,5, бралась специальн() 

Фракции fJермикулumа , ММ 

Рис. 78. AI{J-iУМУЛЛТJIВНЫЙ графrш случайных If cll cTeMaT ГI 
lIeCHIlX ошиБОI-i ГlpH определепrш содержанлл веРМИI{УЛ fl та. 

для определения воспроизводимости при меняемых механических 

анализов верминулитовых проб. 
Частые отнлонения с переменным знаком по отдельным сортам 

верминулита в относительных процентах при К = 0,2 11 К = 0,1 
ПОI,азаны на рис. 78. Из этих графинов видно, что наибольшими 
отнлонениями харантеризуются нрупные франции веРМИI\улита. 
По мелним франциям (менее 3 Аt.лt) отнлонения невеJIИНИ иредно 
достигают 20% . По ноэффициенту К = 0,01 случайные ОТI<Лонения 
более значительные и достигают 20-30 % и по мелним фрю{
циям. 
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Средние случайные погрешности механичесного анализа * при 
различных I<оэффициентах К приведены в табл. 82. 

В итоге можно заl\ЛЮЧИТЬ , что средние случайные погрешности 
К = 0,2 и К = 0,1 равноценны погрешности механического анализа 
и находятся в пределах допустимого. 

Таблuца 82. СреДШlе случаиные 
погреШНОСТII , ОТН. % 

Сорта 
I<озффи- 1----------------------
цие llТ 

1( 

0,5 
0,2 
0.1 
0,01 

10.6 
13.5 
12,4 
29"; 

2 3 1-3 

20.8 22,4 17,0 
21 .5 33,7 22.9 
18.0 38,3 23 ,2 
25.2 Не опр . 

т аблuца 83. СистемаТJJчеСКllе 
погреШIfОСТИ, ОТН. % 

С орта 
I<озффи
ЦИСН Т I -------.,.-------.,.--------,~--

J( 

0,2 
0.1 
0,01 

2 3 

- 0,2 --3 ,0 + 2 О 
+ 3.7 + 2.8 -19,8 
+ 16.7 + 21 .21 Не опр. 

1-3 

-2.5 
--5.2 

Ка" ВИДНО из табл. 83, систематичеСI{ая ошибна при К = 0,2 
по всем сортам веРМИJ\ул:ита прант:ичесни отсутствует, а при К = 0,1 
она лишь по 3 сорту недопустимо велина. При К = 0,01 система
тичеСI<ая ошибна недопустимо вел~ша по всем сортам веРМИI<улита, 
поэтому I\оэффициент не может считаться достаточно надежным 
и не должен применяться. 

"Учитывая приведенные ЭI<спериментальные данные, для опре
деления содержания верминулита при обрабОТI<е проб на все фРaIЩИИ 
можно было бы реномендовать К = 0,1. Однано задачей опробования 
является не тольно определение содержания, но таюне и оценна 

объемной массы веРМИI{улита после обжига, для чего необходимо 
иметь навеСI\И руды по наждой фракции весом не менее 100 г . По
этому сонращение проб при К = 0,1 целесообразно проводить тольно 
после рассева их на ситах 10 и 3 M~t, а обрабоТJ<У проб на иеЛI\ие 
lшассы осуществлять бе з СОI{ращения. 

При значении К = 0,1 минимальный вес проб после сонращения 
должен быть следующим: 10 кг (фраlЩИЯ 10 ~t~t) И 0,9 кг (фраI<ЦИЯ 
3 ,м,~! И менее). 

Содержание верминулита определяется по J\аждой фракции 
в весовых процентах от начального веса проб или в Jшлограммах 
на 1 ,м,3 руды. Верминулит может выделяться сл едующими способами : 
вручную, гравитацией на лабораторных J<онцентрационных столах 
или отсадочных машинах, воздушной сепарацией или отсаДI<ОЙ 
в воде вспученного верминулита. 

РазБОРI<а вручную - весьма трудоемная операция, поэтому она 
возможна лишь по нрупным фракциям: нрупнее 10 и 10-3 ,м,,м,. 
На Новдорском месторождении эти франции составляют небольшую 
часть пробы (порядна 10- 20%), поэтому разБОРI{а их вручную 

* Случайные погрешности, определениые путем сравнения даниых по па
раллельным навеснам 100 проб, обрабатываемых при К = 0,5, назваиы нами 
погрешностями механичеСI\ОГО анализа веРМИНУЛIIТОВЫХ руд. 
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допустима. По более меЛI\ИМ франциям (3 - 1, 1 -0,5.мм и менее) 
целесообразно отделять вермИ!{улит на концентрационных столах, 
отсадочных машинах или воздушной сепарацией ПОСJ1е оба\ига руды . 

!{аждыП: из уназанных методов харантеризуется своими преиму
ществами и недостаТJ{ами и требует внесения попраНОI<' Преимуще
ством концентрации на столах и отсадочных машинах является 

возможность получения нонцентратов верминулита-сырца. Однаl{О 
этим методом даже при тщательной отдадне машин на оптимальный 
Р('}ЕИМ работы и МНОГОI{ратной перечистне промежутоqного продунта, 
во-первых, не удается получить чистые верминулитовые нонцентраты 

11, во-вторых, избежать потерь верминулита в хвостах. В связи 
с этим требуется периодичеСlШ проводить нонтрольную обрабОТJ<У 
хвостов и I{онцентратов другими методами, например с помощью 

обжига и воздушной сепарации, и вводить поправочный ноэффициент 
на выход !{онцентрата . При нонтрольной обрабОТJ{е хвостов и нон
центратов, проведенной более чем на 300 пробах Ковдорсного место
рождения, выяснилась интересная особенность. Оназалось, что 
пробы из горных выраБОТОI{ и пробы из нерна буровых снважин 
обогащаются весьма неодинаново . При этом потери верминулита 
в хвостах по керновым пробам значительно превосходят потери. 
при обработне проб из горных выраБОТОIС 

Франция 3-1 ,1(..11: 

потерп .... 
поправочный ноэфф. 

Франция 1-0,5 Аtд 
потери . ..... . 
поправочный HO~. 

ФраКЦl1Я менее 0,5 AIAt: 

nOTepll . . . . . . . 
поправочный ноэфф. 

Пробы пз горных Пробы пз нерпа 
выработо)\ 

12,4 
1,13 

10,7 
1,12 

9.9 
1,11 

37,1 
1,59 

33,3 
1.50 

42.2 
1.78 

Причины стодь существенных расхождений объясняются при
нятой технологией бурения. Известно, что при бурении (<всухую» 
неизбежно допуснается значительное перетирание вермИI<УЛИТОВОЙ 
руды в глинистый материал - шлам . Последний при обрабоТ!\с 
нерновых проб препятствует нормальному отделению веРМИI\улита 
и приводит Н высоним потерям его в хвостах. Это относится не тольно 
!\ мелким, но и крупным фратщиям, ибо при сухом рассеве руды 
на l\лассы нрупноети глинистые НОМI{И ШJ1ама почти одинаJ{ОВО 

засоряют все франции. 
На Ковдорсном месторол,дении были проведены опытные работы 

по удалению шлама путем ПроМЫВl{И и отсаДI\И нернового материала 

в воде. При последующей обрабОТI\е проб, освобожденных от шлама, 
потери вермикулита в хвостах и поправочные l{о;:эффициенты на выход 
нонцентрата составили: для франции 3- 1 ~Mt потери - 19,3 отн . %, 
I\оэффициент - 1,24; для фрющии 1- 0,5 ~ML соответственно -
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10,7 отн . % И 1,12; ДJIЯ фракции менее 0,5 ~t~t - 12,4 Отн . % И 1,13. 
Отсюда llИДНО, что потери веРМИI\УJIита и поправочные коэффициенты 
БJIИ ЗКИ 1< потерям и значениям коэффициентов при обработке проб 
и з горных выработок, т. е. обеСШJIаМJIенный керновый материал 
обогащается почти так же, кан и веРМИКУJIитовая руда в ее естествен
ном состоянии . Но обеСШJIаМJ1ивание керновых проб в воде целесо
образно и возможно JIИШЬ В том СJIучае, если вермикулитовые руды 
месторождения практически не содержат глинистых фракций, уда
JIяемых вместе со шл амом. 

Воздушная сепарация ПРОИЗllОДИТСЯ путем обжига анаJIИЗИРУ
емой фракции и ОТllеивания вспученного веРМИ1<УJIита струей воздуха . 
Этот метод является наиБОJIее точным и может служить в качестве 
контрольного для других методов. При воздушной сепарации бла
годаря llЫСОl\ОЙ разнице плотности вспученного вермикулита и по
роды обеспеЧИllзется прю\тически полное отделение веРМИКУJIита . 
Однаl<О при этом методе требуется производить перерасчет содержа
ния llспученного веРМИI<улита на веРМИI\УJIит-сырец, для чего вво

дятся поправочные J<оэффициенты на потери при ПРОJ<аливании . 
Средняя величина потерь при проналивании и поправочные I{ОЭф
фициенты на вспученный вермИI<УЛИТ в зависимости от типа руд 
и фрющий вермикулита приведены в табл . 84. 

Таблица 84. Величина потерь 11 поправочные коэффициенты 

Фракция ФраКЦIIЯ Фракция 
10-3 МА' 3-1 AIM 1-0, 5 ММ 

~ 
~ ~ I >ISi 

:;;' 
~ :;; :;; :;; 

Тип руды :S: = :о :;;:0 :о =:= :о 

"'"' ; "'"' ~ "'"' :о 
<=:'" <=:'" "", ". 

:so о :so о :s: о 
:;;<; '" :s: r:; '" =<; '" "' "' "' .е. "'"' "' .е. "' "' ai "' >: "'ij< "'>: "'ij< "'>: .. о " ", .. о "", .. о "", 
t3~* 

00 ~E"~ 00 о'" 00 
1:::>: 1:::;.; t::~* 1:::>: 

Сунгул:ит-веРМJlI<УЛ:ИТОВЫЙ 'J6.4 1,19 14,7 1.17 14,8 1.17 
ВеРМИJ(УЛИТОВЫЙ 16.3 1.1 9 15.8 1.18 14,2 1.17 
ГПДРОфJlО гоп 11 ТО вы ii. 7.7 1.08 10,2 1.11 10,7 1,14 

При OTCaAl\e в воде в отличие от метода воздушной сепарации 
вспученный веРМИI<УЛИТ отделяется путем помещения обожженной 
франции в сосуд с llОДОЙ . Всплывший вермИI<УЛИТ собирают, вы
СУШИllают и llзвешинают . НедостаТI<ами метода ЯВJIЯЮТСЯ его трудо
емность, а таюне значительные потери вспученного веРМИI<улита , 

особенно меЛI<ИХ фрющий. Потери объясняются тем, что при погру
жении в ЖИДI<ОСТЬ часть слюды успевает пропитаться водой и тонет . 
Метод требует КОНТРОJI Я , расчета и введения соответствующих по
праВОI<. При отсадке в воде систематичесное занижение содержания 
вермикулита составляет : по фракции 3- 1 ~Mt - 14 %, по фракции 
1- 0,5 мм - 40%. 
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Определение качества веРlшшулита 

Качество вермикулита характеризуется главным образом его 
объемной массой после обжига, ноторая определяется по всем фран
циям наждой пробы отдельно на стадии nOIl Cl{ OB и предварительной 
развеД1<И, а по групповым пробам - по типам руд на стадии деталь
ной разведки. 

В настоящее время для определения объемной массы вспученного 
вермикулита существуют два метода обжига: в лабораторной му
фельной печи 11 в полупромышленных IIЛ И промышленвых YCTaHOВl{aX 

различных КОНСТРУКЦИЙ (веРТИI; а.а ьны е шахтные, вращающиеся, 
трубчатые и другие печи). Второй метод явл яется наиболее надежным, 
поснолы{у позволяет дать оцеш;у в условиях, БЛИЗIШХ Н промыш
ленным. Однако ПРllменение полупромышленных обжиговых печей 
требует проб большого веса (не менее 100- 150 х:г), а таЮl\е установки 
довольно сложного и громоздкого оборудования. Поэтому полу
промышленный способ обжига применяется в I\ачестве ]{онтрольного 
для лабораторных определений на групповых пробах, а таюке 
при проведении технологических испытаний в ааводсних усло

виях. 

Метод об}lшга в муфельной печи требует прежде всего тщательной 
разработни оптимальных режимов (температуры и времени обжига, 
предельной толщины слоя верминулита при обiниге). Широко по
ставленными на НОВДОРСI{ОМ верминулите Эl{спериментальными иссле

дованиями установлено, что при обжиге в муфельной печи наиболее 
оптимальной является температура 850- 9000 С при продолжи
тельности обжига 3- 5 миn и толщине слоя вермикулита или вер
микулитовой руды не более размера обжигаемой фракции. Тю{ как 
при обжиге крайне неудобно производить замер толщины слоя для 
каждого определения, то задаются величиной оптимаJI ьного веса 
разовой навески, подвергаемой обл{игу. 

В табл. 85 приводятся сравнительные характеристики объемной 
массы вспученного вермикулита при обжиге проб разного веса в му
фельной печи и данные обжига тех же проб в трубчатой печи нон
струкции УралниистроЙпроекта. 

ТаБАuца 85. Объемная масса вспученного веРМlIкулита 
в зависимости от метода обжига и веса проб, I>г / .1L3 

Вес Франции , .мм 

метод обжига 
разовых 

на весом, 

10-3 1 11- o,51 г 3- 1 10- 0,5 

Лабораторный (муфельнал 
печь) 200 131 168 216 165 
То же 100 113 135 167 '134 

~ 50 109 137 157 

I 
131 

Полупромыrnленныii (труб-
чатая печь) - - - - 114 

I менее 0.5 

391 
Не опр. 

232 

158 
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Из приведенных данных видно, что лабораторный метод обrl'<ига 
по сравнению с полупромышленным дает минимальные расхождения 

при весе проб не бол ее 50 г . Толы{о при этом условии по наиболее 
ВЮIШЫМ сортам веРМИJ<улита (нрупнее 0,5 .мм) можно близно подойти 
К правидьной oцeНl{e веРМИ1{улита по объемной массе. Однако даже 
при выборе наиболее оптимальных реllШМОВ обжига в муфельной 
печи очевидно, что полученные данные требуют уточнения и под
тверждения ПОЛУПРОМЫШJlеННЫМI1 испытаниями. 

Отбо!> проб на обогатимость веРl\IИl{УЛИТОВЫХ руд 

Исследования по обогащению необходимо проводить y}l,e в стадии 
предварительноi-i разuеДl\И. Для :JTOrO отбираются пробы по основ
ным природным и промышленным типам руд . Промышленные типы 
верминулитовых руд выделяются по отдельным признакам или 

по совонупности призню{Ов, "оторые будут влиять на способ обога
щения и на получаемые при этом результаты. Кроме того, руда 
выделенного промышленного типа должна занимать достаточно 

БОJJЬШОЙ объем, чтобы иметь самостоятельное значение при раз
работ)<е месторождения. 

По известным месторождениям верМlШУЛ llта для обогащения 
играют роль в основном следующие факторы: Фю{тичеСl\ое состояние 
руд (разрушена ли она в песок и дресву или представлена монолит
ными породами; если порода разрушена, тО имеют значение нрупность 

материала, степень глинистости и распределение веРМИI\улита по 

ЮIассам крупности, отсутствие или наличие CPOCTI{OB вермикулита 
с другими минералами); минеральный состав руды и физичеСI<ие 
свойства минераJlОВ (плотность и форма зерен); содержание верми
иулита в руде; размеры табличеJ< 11 чешуен вермю<улита; начество 
вермииулита. В процессе развеДI{И месторождения эти вопросы 
ДОJJЖНbl ПОJJУЧИТЬ исчерпывающее освещение, а наждый промышлен
ный тип руды OI{OHTypeH. 

На стадии предварительной разведни пробы отбираются по от
дельным шурфам в наиболее харантерных и типичных для место
рождения учаСТJ{ах . Вес проб, I{3H поназа1IИ опытные работы по 
обогащению ]{овдорсних веРМИТ{У1IИТОВЫХ руд, должен СОстаВ1IЯТЬ 

3-4 m. 
На стади~[ детальной развеДJ<И, при опытно-промышленноii :JI{C

плуатации месторождения, требуется отбор усредненных проб по 
типам руд на детально разведываемом участие. Вес проб на этой 
стадии развеДIШ должен быть достаточным для того, чтобы загрузить 
опытно-промышленную обогатите1IЬНУЮ установну не менее чем 
на HecI{01IbI{O производственных ЦИlшов. На l{ОВДОРСI{ОМ месторожде
нии Д1IЯ заводс)шх испытаний потребовался отбор проб весом 600-
800 m . 3аводсние пробы таюне отбира1IИСЬ вадовым способом из шур
фов. При этом шурфы ПРОХОДИJIИСЬ С таиим расчетом, чтобы охватить 
учаСТОJ{ детаJIЬНОЙ развеДI{И в цедом и чтобы материал проб отвечал 
средней хараl{теРИСТИI{е веРМИНУ1Iитовоii руды по учасТl\У . 
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В настоящее время известны следующие способы обогащения 
веРМIIНУЛI1ТОВЫХ руд: 1) гравитация в отсадочных машинах, суспен
зионных барабанах и на НОНI\ентрar~ионных столах, 2) избирательное 
дробление, 3) воздушная сепарация. 

ТехнологичеСlше испытания перминулитовых руд I{ОВДОРСI{ОГО 
месторождения показали, что наиболее эффентивным 11 э кономичным 
методом промышленного обогащенин нвлнется гравитационный метод 
с использованием отсадочных машин. Этот метод позволнет извлеI{ать 
80- 90 % верминулита при содержании его в нонцентрате 85 - 95 %. 

Отбор проб д:ш пропзводства 11 IIспытаний 
веРМII КУЛIlТОВЫХ IIзделий 

Пробы дл я пронзподства и испытаний веРМИI,УJlИТОВЫХ изделий 
отбираются нан в стадию предварительной, так и 13 стадию детальной 
разведо]{. Для этого используются нонцентраты, полученные при 
испытании на обогатимость вермИ1{УЛИТОВЫХ руд. Количество проб 
ДJIЯ этих целей, та,{ же ню{ и }{оличество проб для обогащения, опре
деJlяется числом промышленных типов руд на месторождении. 

ИспытаюlЯ проводятся по нонцентратам, получаемым по рено
мендуемым схемам обогащения, в специализированных институтах 
(по стадии предварительной разведни) И на промышленных пред
приятиях (в стадию детальной разведуш). Программа испытаний 
намечается в соответствии с назначением веРМИI{УJlита. В процессе 
испытаний должна учитываться необходимость КОМПЛе!{СНОГО исполь
зования всех франций и сортов веРМИНУJIита. Опыт поназывает, что 
для проведения лабораторных испытаний пес наждой франции вер
минулита должен составлять 100- 150 х:г, а всей пробы - 400-
600 х:г. Вес проб для полупромышленных и промышленных испыта
ний устанавливается по согласованию с предприятиями, осуще
ствляющими переработну верминулита и производство вермикули
товых изделий. 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РАЗВЕДКИ 

ВЕРМИКУ ЛИТА 

Типы разведочных выработок 

В праНТИI,е развеДI{И отечественных и зарубежных месторождений 
верминулита применяются следующие типы выработон: нанавы , 
траншеи, меЛJше и глуБОJ{ие шурфы и снважины НОЛОНJ<ОВОГО буре
ния. На ПотаНИНСJ<ОМ месторождении (Урал) и месторождении Лу
леноп в Южной Америне широно применялись таЮJ<е шурфы
шахты глубиной до 20-30 ом с рассеЧI{ами ДJJИНОЙ 15-25 ~t. При
менение того или иного типа выработон зависит от харат{тера 
поставленной задачи и нон"ретных геОJJогичесних условий на место
рожденип или участне. 
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Изучение месторождения с поверхности проводится леГl\ИМИ 
горными выраБОТIШМИ - "анавами и шурфами. Выработки рас
полагаются по линиям, ориентированным внрест простирания слюдо

носных зон. Расстояние между выраБОТI{ами выбирается с ТafШМ 
расчетом, чтобы получить непрерывный ра зрез и обеспечить ононту
ривание зоны с промышленным содержанием веРМl1н:улита, а таюке 

выявление безрудных и неl{ОНДИЦИОННЫХ учаСТI{ОВ внутри залежи. 
Если мощность вснгышных пород невелина (до 3 М), то по раз

ведочным линиям проходятся сплошные магистральные канавы 

с целью пересечения всей мощности зоны ослюденения. ПРОХОДI{а 
сплошных J,aHaB глубиноi"i до 3 .,t эффеI\ТИВНО осуществляется с по
мощью бульдозероп и ЭНСJ{аваторов . Благодаря механизации произ
водительность труда возрастает в 7- 10 раз, а СТОJlМОСТЬ работ сни
;'1;ается в 3-4 раза . 

Получение СПJ[ошных разрезоп является особенно необходимым 
на стадии предварительной развеДI'И . В дальнейшем, ногда уста
новлены оснопные за l\ономеРfIОСТИ распределения, выяснены харак

тер и степень изменчивости содержания 11 начества веРМИI\улита, 

сплошные I\анавы могут быть заменены ПУНI{тирнымп или линияrvm 
мел "их шурфов и занопушеJ{. 

Канавы проходятся на всю глубину ВСI{РЫШНЫХ пород с углубле
Шlем в породы норы выветривания на О ,5 - 1,0 .ilt. В условиях рыхлых, 
мягних И слабо связанных ПРОДУJ\ТОВ коры выветривания ПРОХОДIШ 
по вермИl<УЛИТОВОЙ зоне, ТЮ< же на" и в зоне четвеРТllЧНЫХ отлон,е
ний, осуществляется леГJ\О, без применеНIlЯ взрывных работ. 

Канавы - самый эффеJ\ТИВНЫЙ, ПРОИЗВОДllтельвыii и ЭНОНОМИЧ
ный вид разведочных JJыработон. Они дают полное представление 
о распределении и морфологии ослюденения, xapal\Tepe и степени 
изменчивости содержания веРМИJ<УЛllта, нал пчии безрудных и не
J<ОНДИЦИОННЫХ учасТI\ОВ, их составе, размерах, элементах 11 условии 
залегания. ОДНaI{О при этом виде выраБОТОJ\ почти не освещаются 
вопросы изменчивости начества верминулита и верминулитовых руд 

с глубиной. Н.ан правило, на протяжении сотен метров BI,pecT про
стирания слюдоносных зон с поверхности вснрываются ОДНОТlшные 

руды, харантеризующиеся срапнительно однородным гранулометри

чесr<им составом и одинаl{ОВОЙ объемной массой ВСПУLIенного вер
МИJ{улита. 

Снвашипы ){олоннового бурения пр:именяются с целью ононту
ривания месторождения на глубину, изучения и расчленения про
филя норы выветривания, выделения и ононтуrIшания типов руд, 
изучения на чества веРМИНУJIита. СНВЮНИНЫ ЯВЛЯIOтся единственно 
возможным ВIIДОМ разведочных выработон на заболоченных и обвод
ненных учаСТI\ах и при наносах мощностыо более 10 Jlt . 

Разумеется, развеДI<а месторождения на глубину мо;,нет про
водиться таЮI<е глуБОI<ИМИ шурфами, шахтами и рассечнами. При 
этом тяжеJ[ые горные выраБОТI\И дают наиболее ПОJl ные и надежные 
результаты , однано ПРОХОДJ\а их связана с большими затратами 
средств п времени. 
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Преимущества КОЛОПI<ОВОГО бурения с ТОЧКJ! зрения экономики 
и сроков работ по материалам работ l\ОВДОРСI(ОЙ партии за 1958-
1965 ГГ.: 

Тип выраБОТОI, 

СI<важины I\оЛОШ{ОВОГО буре-
НIIЯ . • . .•.• 

Шурфы ГЛ убнной ДО 25 ,lt 
11 се'lенпем 2 .,\t 2 

ПРО113 воднтель
IIOCTb на станно

смепу (брrlгадо
смену), nое . . 1t 

4 

0,8 

Столмость 
1 nое . .м. 

вы раБОТJ<И, 
руб. 

12 

60 

СI<ваашны проходятся веРТИI<ал ьно, с учетом горизонтального 
залегания веРМJШУЛИТОВОЙ залеЖlI. ГJJубина С I, ВЮ I{ III-I должна обес 
печить пересечение залежи на всю мощность 11 ВСl\рытие спежих 

невыветрелых пород на 5- 6 м. В заВИСИМОСТII от 1II0ЩНОСТИ 'верми
RУЛИТОВОЙ толщи глубина скваЖJ1НЫ на НОВДОРС1{ОМ месторо:н,дении 
колебалась от 25-30 до 150 At. При вскрытии слюдоносных зон , 
благоприятных с точки зрения перспеI<ТИВ выявления крупнонрн
сталлического промышленного флогопита, разведочные СКВЮЮlВы 
одновременно служили ПОИСНОВЬШIl выраБОТJ\аМJI. В этом случае 
глубина их определялась протю!,енностыо флогопитового ослюдене
ния и достигала 150-350 At . Та" нан веРМ Jl КУЛ I1тован толща пред
ставлена мягкими рыхлыми породами, то дл я п редуп реждения раз

мыва керна бурение производилось без принудител ьной ПРОМЫВI\И, 
(<всухую» . Благодаря этим мерам были обеспечен ы удовлетвори
тельный выход керна и надежное определеН ll е мощности полезной 
толщи . 

Одновременно с буровой развеДl\оii в н еоБХОДIIМЫХ объемах 
проходились для КОНТРОЛЯ таЮl\е гл уБОЮlе шурфы, РЭ ';ПОJl o,l,eHHMe 
на месте скважин. На Ковдорском месторождении вс&го было прой
дено 66 ТaI<ИХ шурф оп и получены данные для сравн еНIIЯ по J{ачеству 
и содержанию веРМlIнулита по всем ПрllрОДНЬШ типам руд . 8тн 
66 шурфов составляют около 15% от общего I\(ЫИ'l естпа разведочных 
снважин . С целью удешевления работ 11 сонращеНIIЯ сронов проходки 
горных выраБОТОJ< сrшажины ],онтролировал II СЬ 1I1урфами не на всю 
их глубину, а до уровня грунтовых вод (15 - 25 .lt от дпевной поверх
ности). Шурфы J<РУГЛЫМ сечением средним диаметром 1,5 м про
ХОj\IIЛИСЬ при }<арнасном I<реплении. Для их ПРОХОДI\И применялись 
mурфо-проходчеС1\~lе агрегаты. 

Оценка достоверности кернового опробованuя 

Нан известно, в прантине разведки слюд (МУСlщ пита и флогопита) 
уже давно предпринимаются ПОПЫТI"I обосноват ь приемлемость 
использования данных по СI{важивам для оценки месторождений 
с ноличественной п начественной стороны. Пр]) этом основной труд
ностыо является определение не ноличсства, а I\ачества слюд, зави

сящего в первую очередь от размеров "РlI сталлоl3 и их физино-меха-
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ничеСКllХ свойств. По керну же определеНl'lе указанных I<ачественных 
ПОl{азателей ОСТается ПОI{а ненадежным. 

Б отношении веРМИl{улита фаЕ,ТОР величины l{ристаллов 11 их 
ФИЗИl,о-механичеСI\ИХ cBoiiCТB имеет гораздо меньшее значение. 
Для веРМJШУЛJ1Та наиболее оптимальным размером таблпчен ЯВ
ляется 1- 10 AtAt, а I\ОНДИЦИОIJНЫМ признан верминулит нрупнее 
0,5 мм. На Н~ОВДОРСI{ОМ месторождении в среднем 80-90% верми
I<улита представлено таБЛИЧl\ами размером 10-5 АМ! и меньше. 
ТaIШМ образом, ХОТЯ n ,{ерне соотношение различных фРaIЩИЙ вер
МИI{улита может и должно несколько меняться по сравнению с горной 

массой, это обстоятел ьство при оцею,е месторождения не имеет 
существенного значения. 

Для подтверждения :этого вывода в процессе разведни было 
проведено сопоставление данных опробования по 66 снважинам 
)[ пройденным на их месте шурфам. По всем пробам опредеJIЯЛИСЬ 
и сопостаВJIЯЛI1СЬ фРalЩИИ вермrшулита: бол ее 10, 10-3,3-1,1 - 0,5 
и менее 0,5 AtAt (табл . 86). Анализ поназыпает, что по всем фраl\ЦИЯМ: 
],рупнее 0,5 MAt СI\ВЮIШНЫ систематичеСI<И занижают содержание 
веРМИI,УJlита, Прll этом наибольшие ОТI<лонения харю{терны для 
более нрупных фраlЩИЙ (I\рупнее 10 и 10-3 мм). По франциям 
3-1 И 1- 0,5 At..:lt ОТl\JlOнения значительно меньше. По франции 
менее 0,5..:1t..:1t СI\ВЮI,ИНЫ, напротив, систематичеСI{И завышают со
держание веР~Ш"УJlJпа, а по сумме всех франций результаты CI{Ba

жин uшурфов БЛИЗI\ И. 
Таи Ha l, ОТI{лонения по франциям весьма значительны, то исполь

зовать данные "ернового опробования можно лишь с учетом попра
BOJ" определенных путем сравнения с паловыми пробами из шурфов. 
Ниже приводятся вычисленные поправочные I<оэффициенты 
на бурение : 

l\руПllсе 10 
JO- 3 
3- '1 .. 
1-0,5 . 
l\РУПllее 0,5 

ФраlЩllll , ,1/ .11 

Менее 0,5 ... .. . 
с у м м а всех фра lЩIIЙ 

Поправочный коэфф. 
на бурение 

1.80 
1.72 
1:17 
1:18 
1.35 
0,91 
1,16 

Для I1 зучения 11 подтверждения влияние шлама на результаты 
опробованин по сюзаЖlIнам, часть сопоставимых с шурфами снвагнин 
была исследована с предварительным удалением шлама путем от
саДIПI нерновых проб в воде. Результаты сопоставлеИl1Я данных 
по валовым и обесшламленным нерновым пробам приведены 
n табл. 87. 

При обесшлаМJ1 IIваШIJI l,e pHOBbJX проб достигается БЛИЗJ{ан схо
димость резул ьтатов валового и l,epHoBorO опробования I<Ю{ по 
],ailщоii фРaIЩНI1 отдельно, так II по сумме всех фРaI{циii. Бычислеп-
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ТаБЛllца 86. СодержаН llе веРМИКУJJ lIта 

По шурфам По CHD()HHtllaM РаЗ IНIЦ:l . ОТ". % 

Фракции 
отн . % 

(п pIIIIIIMaR ОТ всей 
абс . % ОТII. % абс. % даllf-IЫС 1\1ассы от 

шурфов верминулита 
фраlЩlII1 

зu JIJU %) 

К РУПАее 10 .ilL.n I 0,83 4,9 0,46 2,7 - 2,2 -449 
10- 3.1!.I' 2,83 16,8 1,65 9,8 - 7,0 -41,7 
3-1 .1'.·n 4.24 25,2 3,6'[ 21,5 - 3,7 -14,7 
1-0,5 М.n 3.99 23,7 3,39 20,2 - 3.5 - 14,8 

Кругшее 0.5 .I!'" 11,89 70.6 9:11 ~4 , 2 - '16.4 - 23.2 
Менее 0.5 ,1/.,1' 4.93 29,4 5,40 32.1 + 2,7 + 9,2 

Таблица 87. Содержание веРМDI\УШlта 

ПО шурфам По СН ВЗН-ОНLaМ Разница , O·rlI. % 

ФраlЩl1И 
OTII. % 

(nР lIIlIIмая от вссй 
абс . % отн. % аОе . % да llН blе массы от 

I 
111 УРфОn nСРМИ КУJl ита франции 

за 100 % ) 

ру"иее 1 О ,n." 0,65 5.6 0,55 4,8 -0,8 - 14.2 
10-3.1/'" 3,25 28. [ 3,:19 29,3 - 11,2 + 4.3 
3-1 А! ,1t 4,27 36.9 3 ,58 31,0 - 5,9 - 16.0 
1- 0,5 AI." 3,39 29,4 2.96 25,6 -:~.8 - 12,9 

ру"нее 0,5 .iI!,1! 11,56 100 10,38 90.7 - 9,3 -9,3 

вые поправочные ноэффициенты в этом случае незначитеJJ ьны и пран
тичес]{и нет необходимости их вводить: 

Крупнее 10 
10-3 
3-1 .. 
1-0.5 . 
КРУПllее 0,5 

ПОllраШ)· IIIЫi.i НО:Jфф . 
Jla G ypeJllle 

1..1 8 
0,96 
1,19 
1,14 
J.ll 

ОднаI<О вместе со ШJJамом удал яются 11 eCTeCTBe llHble глинистые 
фРaJЩИИ, что является недостап,ом метода и. СУ/ I <lCT область его 
использования, а именно толы,о для определенни содержании вер

ми I<улита. Гранулометричес]{ий состав пород и содержание в них 
глинистых фРaJЩИЙ нел ьзи надежно опред л ятъ по нерновым пробам . 
Для этих целей необходимы валовые п роб ы. 
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Поисково-разведочные системы 

ГеологичеСI\аН съемна Ковдорсного массива показала, что все 
породы, ИСl\лючая периферическое полукольцо ийолит-мельтейгитов, 
характеризуются повышенным содержанием слюды . В цеJIЯХ IIЗ
учения занономерностеii распределения веРМИКУJIита и выделения 
участков с промыш,п снпым его содержанием на всей ПJIощади удьтра

базитов и метасоматичеСIШХ пород проведены поисковые работы. 
Тан нан естестпенные обнажения почти ПОJIНОСТЫО отсутствуют, 
поиски осуществлялись путем проходни горных и буровых выработок 
по профИJIЯМ широтного простирания . 

Расстояния между профилями на первой стадии поиснов соста
вляли 800.м. На второй стадии в предедах наиболее перспективных 
участнов расстояния между профилями сонращались до 400 м. 

Из горных выраБОТОl\ НСПОJIьзовались магистраJIьные СПJIошные 
нанавы ГJIубиной до;) .М И шурфы глубиной до 10 ,М. Глубина скважин 
опредеЛЯJIась мощностыо I,ОРЫ выветривания II составляла 50-
100 м . Часть Сlшажин углуБJIялась в невыветрелые породы на 20-
50 J1t для изучения флогопитового оруденения. Эти снважины обычно 
проходились на учаСТI,ах с повышенным содержанием НРУПНОПJIа

стичесной сшоды, так !{а" уже бьшо доназано, что веРМИI{уJIИТ обра
зуется по флогопиту в коре выветривания. 

Магистрал ьные '\анавы, длина которых нередко достигала 1 к,м, 
Оl{азались наиБОJIее эффе[{Тивным типом выраБОТОI{, потому чтО 
ПОЗВОJIИJIИ lIЫЯIЗИТЬ занономерности распредеJIения и изменеuия 

начества сшоды , ононтурить обогащенные учаСТIШ, ВЫДСJIИТЬ при
родные типы руд и т. п. 

Шурфы располагаЛl1С Ь по ЩJOфПЛЯl\I в тех участках, где ПРОХОДJ{а 
канав была невозможна, т. е . та м, где мощность ВСJ{РЫШНЫХ пород 
состаВJI яла 3- 10 J1t. Расстоянин ме,I\ДУ шурфами на первой стадии 
ПОИСJ{ОВ принимались равными 100, на второй - 50 м . На забол о
ченных и с мощной 1ЗСf{рышей учаС'l'l{ах проходились скважины 
на первой стадии в 400 ом, и на второй - в 200 ом, одна от другой. 
Кроме того, ДJJЯ определенин мощности [{оры выветриваНlIН и под

ТВСРгl\Дения нал ичия веРМИ1{УJIита снважины ПРОХОДИJ1Jl С Ь и на 

учасп,ах, BCI{PblTblX нанавами и шурфами. 
В реЗУJIьтате ПОИСI{ОВЫХ работ ВЫЯВJIена и Oi\OHTypeHa пол у

нольцевая, наиболее богатая вермикуJIИТОIlf зона, опоясывающая 
оливиниты ядра массива. Все даJIьнейшие разведочные работы БыJIи 
сосредоточены в предеJIах этой выделенной зоны. 

Кроме магистрал ьных нанав, меJIНИХ шурфов и СI{важин на ста
дии разведочных работ осуществлялась ПРОХОДI\:а глубоких (до 25 -
зо~) шурфов с нар"аСНЫIlf l{реплением . Основное назначение этих 
шурфов - I{ОНТРОЛ ь данных нернового опробования и отбор пред
ставитеJIЬНЫХ технол огичеСIШХ проб веРМИНУJIИТОВОЙ руды. Кон
трольные шурфы раСПОJIагались БОJIее ИЮ1 менее равномерно по 
ПJIощади и с учетом вс"рытия всех природных типов верминулитовых 

руд . По I\аЖДОМУ типу руд, ({ al{ ПОl\азаJI опыт, нужно иметь не менее 
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10-15 I{ОНТРОЛЬНЫХ шурфов (около 10% от всего количества 
снважин) . 

На стадии разведочных работ была изменена ориентировка раз
ведочных профилей. Они располагались внрест простирания зоны 
ослюденения . Расстояния между профилями на стадии предвари
тельной разведни приняты в 200, а на стадии детальной развеДЮI -
100 ~t. Так ){aI{ мощность норы выветривания вкрест залежи очень 
изменчива , расстояния между скважинами на профилях принимались 
равными соответственно 100 и 50 АС В местах сложного чередования 
типов руд, большой изменчивости мощности разл ичных типов руд 
и содержания верминулита расстояния между ныработками cOI{pa
щались до 25 At . На северо-западном участне детальной разведки 
в опытных целях сеть СI{вatКИН сгущена до 25 х 25 AL. 

Изменчивость вермИI,УЛИТОВОГО 
месторождеНIfЯ и плотность разведочной 
сети 

Для :Ковдорсного верминулитового месторождения характерны 
следующие, более или менее четко выраженные общие тенденции: 
а) уменьшение мощности норы выветривания и степени гидратизации: 
слюды от центра массива н его периферии; б) увеличение в этОМ же 
направлении содержания вермикулита; в) уменьшение нрупности 
верминулита в обе стороны от централ ьных частей залежей. 

Однано эти общие тенденции осложнены локальными, иногда 
весьма бол ьшими нолебаниями содержания слюды, ее размера и сте
пени гидратизации. Особенно большая изменчивость харантерна 
для содержания слюды. Таи, в любой СI{важине интервалы, состо
ящие почти нацело из слюды, чередуются с интервалами, бедными 
слюдой, или с пустыми породами. :Коэффициенты вариации содержа
ния слюды, расt:читанные по отдел ьным пробам в пределах одной 
СI{вагнины, иолебшотся от 80 до 150 % и более . Средние содержания 
по выработнам изменяются значительно слабее. Так , папример, 

Таб.ltlща 88. ИзмеНЧIШОСТЬ МОЩНОСТII 1I содержания веРМflкулита 
по тuпам руд 

Содерша llие Содсрн,аllие 

мощ- вермикулита. % мощ- вермикулита. % 
ПоказаТСЛl1 НОСТЬ , А! IIOCTb, А! 

1 сорта I II сорта 1 сорта I II сорта 
Вер~шиуmtТОВЫЙ ГИДРОфЛОГОIlJ!ТО-

тип вый тип 

Среднее значение 22.17 9,64 3.13 12,7 9,97 2.48 
Rоэфф. вариации 38,0 4!J ,7 54.3 65,0 31,0 65,3 
Погрешность опред.: 

абе . . ..... 1.00 0,57 0,20 0.97 0,39 0.20 
оти. 4,50 5,91 6,50 7.64 3,00 8.10 
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изменчивость по детально разведанному северо-западному участку, 

рассчитанная по средним мощностям и содержаииям 72 Сl,важин 
(табл . 88), позвол нет отнести Ковдорсное месторождение вермику
лита Т< среднеизменчивому или J< неравиомерному по нлассификации 
В. И. Смирнова. 

ТаБЛLща 89. ЗаВIIСИМОСТЬ разведочных даиных от ПЛОТJЮСТJI сеТII 

Средние значения параыетров 
ОТlшонеllИЯ средних значений парамет-

ров ( считая значения при ссти 
по типам ру'д 25 х 25 ~, за 100%). от!!. % 

ВСjJМИКУЛИТО- Гидрофлого- БеРМИI<УЛ IIТОВЫЙ I гидрофл огопитовый 
ё вый ГlитоВЫй ... 
с 

I tO 

~ '" s " "' "- .Q ~ .Q '" ~ .Q .Q '" :::: :: :: :о ... 
~;~..: 

... c..s::ф ... ;:S:ф ... ro=G> '" <.> <.> <.> <.> 
с с :Е"''''': ~ §.&~~ ~ :E"''''~ .о s,::r=:5 ~~~~ Q.::r=~ ... g ф~ с .е;. g 3- ф:::;!::~ §f cu::Gt:;..; 

'" :=t ct: ~ .tj 1::1~~ .tj t:1ct!;>. ~~~.r: u с с с с 

::<::01 
о о.а, ~ 

~~ 
00.0._ 

~~ 
oo.o.U: 

~;; U>9::o U>9:<:O U>9::o U>9::o 

25 х 25 22.05 12,64 13.03 12.39 О О О О 
25 х 50 20.80 12.54 12 .55 12.16 -5.67 -0.8 -3.68 - 1.8 
25 Х 50 23.60 12.77 13 .63 12.68 + 7.03 + 1.0 + 4.60 + 2.3 
25 х 100 20,41 '12.57 10.27 12,52 -7.44 -0.6 -21.18 + 1.05 
25 х 200 20.76 11,84 10.98 10,94 -13.87 -6.3 - 15.73 -11.7 
25 )< 200 20,66 14. 14 11.35 11,49 -6.3 + 11.8 -12.9 - 7.3 
50х 100 21.37 13.44 10.79 13.09 -3.08 + 6.3 -17.29 + 5.7 
50 Х 100 18.85 11,58 9.77 12.23 -14.51 -8.4 -25.02 - 6.8 
50 Х 100 18.14 14.20 13.51 11.78 -17.7 -12.4 + 3.7 -5.0 
50 х 1О0 23.60 11.72 13.33 10.94 + 7.03 -7.6 + 2.3 - 11 .7 
100 х 100 20.02 15.36 11 ,14 13.64 -9.21 + 21 .50 -14.50 + 10.1 
50 х 200 24.22 11.66 9.82 11.11 + 9.84 -7.80 -24.60 -10.4 
50 х 200 16.25 13.28 12.66 11 .21 ·-26.3 + 5.07 -2.9 -8.7 
50х 200 19.00 16.51 10.02 12.52 -13.8 + 30.11 - 23.02 + 1.0 
50 х 200 23.62 11 .22 13.01 10.58 + 7.12 -1'1 .3 -0.2 -14.6 
100 х 200 20.68 16.68 10.65 15.19 -6.21 + 32.0 -18.26 + 22.6 
200х 200 20.60 14.49 8,25 17.73 -6.6 + 14.7 -36.7 + 42,3 
200х 200 24.02 15.63 9.15 20.16 + 8.9 + 23.7 -29.8 + 62.7 

Разведт<а таl<ИХ месторождений обычно осуществляется по сети 
100 х 100 или 50 х 50 м. Выше уже уназывалось, что в опытных 
целях па одном из учасТI<ОВ месторождения на площади 40 га сеть 
Сl{важин сгущена до 25 х 25 ~t, что позволяет произвести анализ 
плотности разведочной сети по методу разрежения. Результаты 
анализа суммированы в табл. 89 . Они поназывают, что удовлетво
рительная точность данных развеДI<И обеспечивается ПЛОтностыо 
разведочной сети 25 х 50 ~t . Более реДl{ая сеть может существенно 
исназить не толы\О представления о средних содержаниях, но и о мощ

ности ПРОДУJ\ТИВНОЙ толщи. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

I\овдОРС}{ИЙ массив, являясь типичной платформенной интрузией 
щелочных - ультраосновных пород, отличается от подобных обра
зований }{ю{ на I\ОЛЬСI{ОМ полуострове, та}{ и в других районах 

СССР сложным геологичес}{им строением, большим разнообразием 
}{омпле}{сов пород и месторождений, многостадийностью процессов 
минералообразования. 

Большой объем буровых и горных работ, выполненных на мас
сиве в процессе геологической съем}{и и развеДlШ железорудного, 

верми}{улитового месторождений, позволил уточнить условия обра
зования отдельных }{омпле}{сов пород и руд и предложить новую 

схему формирования массива. Чет}{о выделяются три основных 
этапа: магматичес}{ий, послемагматичес}{ий и экзогенный. В первый 
этап в результате внедрения ультраоеновной магмы образовались 
оливиниты, а затем по их периферии сформировалась I\ольцевая 
интрузия щелочных пород мельтейгит-ийолит-уртитовой серии 
и турьяитов. 

Интрузивная природа щелочных пород, ВIшючая турьяиты, 
подвергавшаяся сомнению НeJ(ОТОРЫМИ исследовател ями, в настоящее 

время на Новдорсном массиве может считаться доназанноЙ . В пользу 
этого свидетельствуют их устойчивый состав, типично магматичеСI\ие 
СТРУIПУРЫ и тенстуры, наличие дайковой фации, резкие сет{ущие 
нонтанты даю( с вмещающими породами и независимый от последних 

постоянный их состав и структура. 
С внедрением щелочных пород по кольцевому разлому вонруг 

оливинитов тесно связано образование сложной гаммы апооливини
товых метасоматитов, представленных слюдитами, слюдяно-пиро

I(сеновыми породами, пиро]{сенитами, мелилититами и монти

челлититами. 

В послемагматичесний этап сформировались породы флогопито
вого, железорудного и нарбонатитового номплеJ{СОВ. Послемагмати
чеСIше образования занимают сравнительно неболыпие площади, 
однано они имеют большое промышленное значение, тат, нан зюшю
чают в себе нрупные месторождения апатито-маГ1·Iетитопых руд, 
флогопита, а в норе \ еДНИI\ОВОГО выветривания и верминулита . 

271. 



Одним из основных результатов проведенных работ является 
выяснение закономерностей распределения и генезиса флогопита. 
В Ковдорском массиве выделяются две группы метасоматических 
'флогопитоносных пород. Первая группа внлючает апооливинитовые 
метасоматиты магматичеСI{ОГО этапа: слюдиты, СЛЮДЯНО-ПИРОl\сено

вые породы и в различной степени ослюденелые и ПИРОI{сенпзиро

ванные оливиниты. Флогопит в них отличается бурой и теh'mо-бурой 
онраСI{ОЙ, высоним ноэффициентом железистости (от 17 до 20-25), 
постоянным парю'енезисом с авгит-диопсидом и титаномагнетитом. 

Харю{терны танже перовснит и сфен. 
Следует отметить, что неноторые исследователи ошибочно свя

·зывают именно с этим этапом формирования массива промышленные 
нонцентрации флогопита. Несмотря на ШИРОI{О распространение 
метасоматитов магматичесного этапа и высоную нонцентрацию в них 

-слюды (вплоть до почти мономинеральных слюдитов), значительных 
по масштабу сноплений флогопита промышленных размеров (более 
4 с.м,2) в них не встречено. Флогоnит в этих породах преимущественно 
меш{очешуЙчатыЙ. Редние снопления среднетаблитчатой слюды, 
встречающиеся на севере и востоне массива среди мелилитовых 

пород, танже пона не имеют промышленного значения, тан ню{ эта 

·слюда харантеризуется обилием минеральных ВIшючений и наличием 
.других дефектов. Одню{о ПОЛностыо иснлючать возможность обна
ружения нрупного флогопита в этих породах нельзя. Нужно отме

'тить, чтО флогопитоносные породы магматичесного этапа и особенно 
,слюдиты могут представить большой интерес нан источнИJ, дешевого 
,меЛI{очешуйчатого слюдяного сырья для производства руберойда, 
древесных плит и т. д. 

ПОИСI{ОВЫМИ предпосылнами флогопита этого типа являются 
·Еонтанты ультрабазитов с более поздними интрузиями щелочных 
пород, наличие пиронсенизированных, монтичеллитизированных 

и меЛИЛИТlfзированных оливинитов. 

Вторая группа флогопитоносных пород представлена после
магматичеС IШМИ образованиями флогопитового, железорудного 
и l{арбонатитового НОМПЛeJ{СОВ. Формирование этого семейства по
род - многостаДJlЙНЫЙ и СJIОЖНЫЙ процесс. Флогопитовый и железо
рудный l\омпленсы генетически друг с другом тесно связаны, обра
зовались они примерно одновременно. В их формировании выде
.ляется несколы{о стадий, развитие ноторых харантеризуется ОДЮJМlI 
и теми же занономерностями: постепенным снижением интенсив

ности процессов от одной стадии н другой, сменой высо.котемпера
турных минеральных ассоциаций НИЗl{отемпературными. Минераль
ный состав флогопитового и железорудного месторожденпй: оливин, 
магнетит, маложелезистые флогопит и диопсид, апатит, нарбонаты, 
а в начестое аl\цессориев - бадделеит и цирнелит. Разница занлю
чается в том, что если в железных рудах преобладаЮЩl1М минералом 
является магнетит, то во флогопитовых - фл'огопит, оливин И ди
ОПСИД, а на долю магнетита приходится не более 10- 15 %. Магнети
то вые руды ЯНJ] яются n основном результатом нристаллизации 
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в открытых трещинах и полостях из железисто-магнезиальных 

флюидов, флогопитовые же залежи представляют собой типичные 
метасоматиты и характеризуются зональным строением, стреМJl еНl1 ем 

R мономинеральным образованиям в центральных частях, реликто
выми СТРУRтурами. Растворы, приведшие к образованию флогопи
товых руд, были богаты К, Na, СО 2 , Р 2ОБ • Глинозем и магний, необ
ходимый для образования флогопита, в основном заимствовались 
из вмещающих пород . 

Формирование Rарбонатитового компле}(са охватывает значи
тельно больший период. В южной части массива вс"рыты много
численные тела до рудных эгирин-нальцитовых ]шрбонатитов, 
а в пределах флогопитового и железорудного меСТОРОГlщений ширOl<О 
развиты внутри рудные и послерудные J<альцитовые и ДО][ОМltТовые 

Rарбонатиты . Аналогичные нарбонатиты известны среди 0][ ИВI1НИТОВ 
ядра массива и за его пределами . Минеральный состав ),арбонати.тов 
весьма сходен с составом флогопитовых и магнетитовых руд , отли
чаясь, естественно, резким преобладанием в них liарбонатов 
(до 80- 90%). 

В Ковдорсном массиве установлены кан нарбонаТlIтовые тела 
выполнения с реЗRИМИ, часто прямолинейными нонтаl,тами, тан 
и метасоматические карбонатитовые зоны, полосы и гнезда, Ч1;l СТО 
с постепенными переходами R вмещающим породам. В 1\0HTal(TaX 
с щелочными породами Rарбонатиты, так же нак и магнетитовые 
руды, всегда имеют флогопитовую ОТОРОЧI<У, иногда достигающую 
мощности 10-20 М. 

Все имеющиеся материалы свидетельствуют о генеТII QeC!{OM род
стве карбонатитов с магнетитовыми и флогопитовыми рудами и О ще
лочной природе флюидов и растворов, приведших 1\ их образованию. 

Намечается определенная, хотя еще не во всех деталях ясная, 
эволюция состава щелочных флюидов и растворов I<aR во времени, 
тю, и в пространстве: на первых стадиях они были обогащены ЖСJlе
зом и магнием, а на заключительных стадиях - I<альцием . 

В I<РУПНЫХ разломах и открытых полостях они быстро избавля
лись от наиболее инертных I<омпонентов (Fe, Mg, Са) . Бо][ее подвиж
ные К, а, СО 2 выносились по трещиноватым зонам на значительные 
расстояния. ТЮ<ИМ образом, формирование карбонаТIIТОВ, магнети
товых и флогопитовых руд представляется HaR единый петрогенети
чеСI<ИЙ рудно-нарбонатитовый процесс. 

Из флогопитоносных образований второй группы промыrпленное 
значение имеют лишь I<РУПНО- И гигантозернистые флогопит-диопси
до вые и флогопит-оливиновые породы флогопитового 1\0МПЛ eJ{са. 
Флогопит в магнетитовых рудах 11 I<арбонатитах преимущественно 
мелночешуЙчатыЙ. РеДJ<и е гнезда нрупнопластинчатого фл ОГОПlIта , 
встреченные на железорудном месторождении и в I{арбонатитах 
среди ийолит-уртитов на севере массива, пона не п редставл яют 
промышленного интереса. 

Сочетание в массивах нарбонатитов и щелочных пород явл яется 
предпосыл]{ой для нахождения флогопита . Особенно благоприятны 
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для слюдообразования мелилитизированные оливиниты и контактовые 
зоны турьяитов и оливинитов, тю{ как алюмо-магнезиальная среда 

при просачивании щелочных растворов благоприятствует образова
нию богатых флогопитовых руд. 

Прямым поисковым признаJ{ОМ служат мелкозернистые флогопит
диопсидовые, флогопит-оливиновые и диопсид-амфиболовые по
роды, образующие на :Ковдорсном массиве мощные (до нескольних 
сотен метров) ореолы вонруг сравнительно небольших залежей 
гигантозернистых продунтивных пород. 

В связи с изучением с.людоносности получили новое освещение 
вопросы генезиса пиронсеновых пород на :Ковдорсном массиве. 
Наши данные поназывают, что вся серия пестрых по составу пиро-
}{сеновых пород, образующих мощные ореолы BOI{Pyr оливинитового 
ядра, вознинла в результате метасоматоза оливинитов . Они четно 
разделяются на две разновозрастные группы . Одна И3 них относится 
J{ метасомаТIIтам магматичесной стадии (нолонна ийолитизации), 
другая образовал ась уже в послемагматичесний этап и входит в со
став фл огопитового номпленса. В обоих случаях в ассоциации с пиро
J,сепом ПрlIсутствует флогопит. 

М етасоматичеСI\ая природа обеих разновидностей пиронсеновых 
пород подтверждается постоянным присутствием в них релинтов 

ОJJИВИНИТОВ, J\оличество и размеры ноторых увеличиваются в напра

ВJJении н ОJIИВИНИТОВОМУ ядру массива. Пиронсеп и флогопит в оли
винитах развиваются в виде струй, полос и цепочен метанристаллов. 
Однано не все вопросы генезиса пиронсеновых пород на :Ковдорсном 
маССИlзе выяснены. Для решения вопроса о наличии в :Ковдорском 
масс]! ве собственно магматичеСJ{ИХ ПИРОI{сенитов и их роли в рудо
обраЗ0вании необходимо продолжить детальные поисново-съемочные 
работы . Особого внимания заслуживают J{рупные площади развития 
ПИРОJ,сенитов на востоне и юге массива и связанное с ними титано

магнетитовое оруденение . 

В процессе изучения зю{ономерностей распределения слюды 
в предел ах развития пород фJIОГОПИТОВОГО НОМПЛ8}{са установлено, 
что наиболее богатые флогопитом метасоматичесние ОJIивиновые 
и диопсидовые породы располагаются в нонтанте с меJJилититами, 

ТУРЫJJlтами, гранатовыми снарнамн и меЛИJIитизпрованными оли

винитами. 

В направлении н ОJJивинитам ядра массива (Н внутренней части 
продунтивного номпленса) содержание флогопита постепенно сни
жастся. В той ИЛИ иной степени обогащенные фJJ огопитом породы 
образуют полунольцевую З0НУ мощностью до 1 "'~t И общей длиной 
8- 10 K~'. Преобладающая масса флогопита - это мелние чеШУЙЮI 
и таБЛИЧJШ, промышленный интерес они имеют только в норе до
леднинового выветривания, где флогопит гидратизирован И превра
щается в хорошо вспучивающиеся гидрофлогопиты и верминулиты. 
:КРУПНОПJJастинчатый флогопит, имеющий промышленное значение 
ню, ЭЛС IСГРОИ ЗОЛЯЦИОННЫЙ материал, располагается ниже норы вы

ветрипания и приурочен н сравнительно неБОJIЬШИМ перенристал-
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лизованным зонам, часто ВЫIшинивающимся нан по простиранию, 

так и по падению . 

Наиболее крупные жилообразные и линзовидные тела интенсивно 
перекристаллизованных флогопитоносных пород имеют зональное 
строение . Центральные части ТaI\ИХ заJIежей сложены оливиновыми 
или флогопит-оливиновыми породами, сменяющимися к периферии 
флогопит-диопсидовыми образованиями. 

Зональное строение проявляется также занономерной сменой 
СТРУIПУРЫ пород : ОТ гигантозернистой и пегматоидной в центральных 
частях до средне- и меJIнозернистой на периферии . 

Таким образом, формирование наиболее нрупных и: богатых 
фJIОГОПИТОВЫХ залежей обязано сочетанию целого ряда фаю'ОРОВ: 
благоприятному составу вмещающих пород, богатых магнием и глино
земом, образованию в них тектоничеСI{И ослабленных зон, способ
ствующих фИJIьтрации щелочных постмагматичесних растворов, 
мощным процессам метасоматоза, в результате чего ВОЗНИI{JI и флого
пит-оливиновые и фJIогопит-диопсидовые породы, и переr{ристаллиза
ции последних в гигантозернистые разности. 

Пестрый состав вмещающих пород, различная их теl<тоническая 
ПОДГОТОВI,а, неодинановая интенси вность процессов метасоматоза 

и перекристаллизации - все это обусловило резную изменчивость 
фJIОГОПИТОВЫХ залежей по мощности, содержанию и размерам I<РИ
стаJIЛОВ флогопита. В настоящее время детаJIЬНО разведана TOJI ьно 
наиболее нрупная Главная залежь флогопита. Наличие в мощной 
полунольцевой зоне флогопитового ]{омпленса многих других СJIепых 

залежей определ яет благоприятные пеРСПel{ТИВЫ прироста запасов 
флогопита в будущем. 

Детал ьные исследования начества флогопита ПОl\азывают, LITO 
по химическому составу, оптичеСI{ИМ и электротехничеСI\ИМ свой
ствам, а ТaI{же по выходу промсырца и подборов он БJIИЗОII: [{ алдан
скому флогопиту. К достоинствам I{ОВДОРСНОГО флогопита относятся 
его ВЫСОI{ая термостойность, хорошая расщеПJIяемость, отсутствие 

плойчатости и морщинистости . Недостатком является меньшая 
твердость. В условиях ручной НОЛlШ слюда требует более осто
рожного с нею обращения . 

Компленс минералогичеСI{ИХ, рентгенометричесних, термичеСIШХ 
и других методов анализа поназал, что харантерная для ,<овдор

сного флогопита рисунчатость, оБУСЛОВJIенная расслоениями, свя
зана со СТРУIПУРНЫМИ дефеI{тами нристаJIЛОВ (ДИСЛОIШЦИЯМИ), 
ноторые танже ШИРОI\О развиты и во фJIогопитах АJIдана и Сшо
дяНl{И. Одню{о В последних эти дефеI{ТЫ не сопровождаются рас
СJIоениями и маI{роснопичеС I{И незаметны. 

ВеРМИl{УJIитовое месторождение раСПОJIагается в долеДНИI\О В Оll 
норе выветривания фЛОГОПИТОНОСНЫХ пород и занимает U ОЧПI всю 
площадь распространения пород флогопитового НОМПJrеr<са. Мощ
ность норы выветривания достигает 100-150.м в районе мериди
онального раЗJIома в центраJIЬНОЙ части массива и постепенно сни

жается н его периферии. Кора выветривания в общем хаРВI<тсризуется 
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зональным строением . Снизу вверх выделяются следующие зоны: 
дезинтеграции, гидрофлогопитовая, веРМИRулитовая и сунгулитовая. 
Переходы между зонами весьма постепенные и неровные. Мощност~ 
их нрайне невыдержана . Наиболее чеТRО зональность проявлена 
в плане, по разрезу она менее выдержана. Тан, сунгулитовые породы 
раЗВJlТЫ лишь в меридиональной зоне разлома в центральной части 
массива на глубину до 50-100 М. Ниже они сменяются веРМИRУЛИ
товой :JOной небольшой мощности либо непосредственно невыветре
JlЫМИ МОНОЛllТНЫМИ породами. Выделяются ирупные площади, 
тяготеющие 1\ периферийной части ПОЛУRольца флогопитоносных 
пород, где развиты тольно зоны дезинтеграции и гидрофлогоnитовая 
(северо-восточный учаСТОI{ детальной развеДRИ). Ближе R мериди
ональному разлому ононтурены участни, где наравне с гидрофлого

питовой развита веРМИНУJIJ1Товая зона мощностыо 20-50 ~t (северо
западный участон детал ьной разведии) . 

НОВДОРСIШП веРМИJ<УЛИТ характеризуется благоприятным 
гранулометричесним составом и ВЫСОJ<ИМ качеством . Подавляющая 
часть верминуJJI1Та (оноло 70-80%) представлена размерами 0,5-
10 МЛ; насыпной вес после обжига составляет 80-100 l'Oг/~tЗ соб
ственно верминулита и 90-130 l'Oг/;м 3 гидрофлогопита. 

Распределение верминулита весьма неравномерное. В целом 
Новдорсное месторождение хараJ<теризуется средним и бедным 
содержанием веРМИl\улита. Из общих запасов веРМИRулита на Ков
дорсном месторождении, оцениваемых в 23 млн. т, на долю отно
сительно богатых руд (с содержанием верминулита 20% и более} 
приходится о"оло 6-7 млн. m . Запасы руд с содержанием 10-20% 
соста ВJI яют 7 - 8 млн . m. В настоящее время детал ьно разведаны два 
учаСТI<а богатых руд с общими запасами 1,3 млн. m. Для полного 
обеспечения запасами верминулита строящейся обогатительной фаб
рюш необходимо ПРОДОJI>I';ИТЬ разведочные работы, ориентируя их 
прежде всего на Оl<онтуривание богатых руд в юго-западной и юго
ВОСТОЧНОЙ частях полунольца слюдоносных пород. 

В процессе разведни месторождений флогопита и верминулита 
основное внимание уделялось вопросам рационального номбиниро
вания буровых и горных выраБОТОI<, выбора их глубин и плотности, 
обосноваН"/IЯ надежных методов отбора JI обработни проб. На боль
шом материале впервые для слюдяных меСТОРО)l.;дениЙ всесторонне 

освещена достоверность Сl\ва;юlН нодоннового бурения. "у стано
влено, что СJ\важины позволяют наиболее энономично и четно OI<OH
туривать вермикулитовые и ф.тrогопитовые залежи, надежно опре
де.тrять их строение и мощность отдельных типов руд . По СI<важинам 
с таной ще достоверностью, что и ПО горным выработиам, опре
деJIяется плотность верминулита . СJ\важины систематичеСJ<И зани
жают его содержание, что требует проходни нонтральных горных 
выработон. Таl<ИМ образом, для развеДJШ веРМИНУJIИТОВЫХ руд 
наиБОJlее цеJIесообразны Rомбинированные горнобуровые системы 
развеДI<И. "Учитывая неравномерное распределение веРМИRулита и не
однородность различных участнов месторождения, наиболее цедесо-
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образным является блоковое расположение выраБОТОJ< с ПЛОТНОСТЫо< 
от 25 х 25 до 100 х 100 At. Оконтуривание богатых верминулитовых 
руд требует всегда более ВЫСОI<ОЙ плотности выработок. На 1\ов
дорском месторождении впервые ДJIЯ подобных вермикулитовых руд 
разработаны методы отбора и обработки проб по канавам, шурфам 
и СI<важинам, введены новые приемы отделения веРМИI<улита (мето

дами концентрации на лабораторных столах, воздушной сепарации 
и отсадки) и определения его начества экспресс-обжигом в лабора
торных муфельных печах. Экспериментально обоснованы схемы 
обрабОТIШ и сокращения проб, поправочные коэффициенты, исподь
зуемые при подсчете запасов. 

Л-\идообразный характер флогопитовых залежей, их сравнительно< 
крутое падение и реЗI<ая изменчивость содержания и размеров кри

стаЛJIОВ флогопита обусловливают динейное расположение вырабо
ток, по профилям вкрест простирания или по горизонтам. Главная 
залежь 1\овдорсного месторождения флогопита была разведана 
двумя горизонтами подземных горных выработон и снважинами, 
располагаемыми по профилям через 50-100 м один от другого. 

Следует отметить огромное значение скважин. С их помощью· 
были установлены морфология залежи , условия ее залегания, вну
треннее строение, распределение и содержание флогопита - забой
ного сырца, выделены промышленные типы руд. Решение этих задач 
толы,о с помощью горных выработон практичеСI\И было бы невоз
можным, так J,aK залежь просдеживается по падению на HeCHOJIbI\O' 
сотен метров. 

1\ак быдо впоследствии установдено сравнением нернового и ва
лового опробования, скважины незначительно занижают содержание 
флогопита - забойного сырца и могут быть использованы для под
счета запасов без поправочных ноэффициентов . При этом надежность 
опробования керна одинакова ддя всех типов руд (богатых, средних 
и бедных) . 

Важным является лишь суммарная мощность опробуемого интер
вада . Если она составляет 60 м и более, содержание забойного сырца 
по керну определяется с таной же точностью, что и по горным вы
рабоп<ам. При меньшей мощности снважины могут реЗI<О завышать 
или занижать содержание забойного сырца. 

H~epl-IOBoe опробование позволяет надежно определять суммар
ный выход промсырца. Групповой состав промсырца, выход подборов 
и их номерной состав по нерну можно определить ориеНТИРОВОЧНО t 
носвенно, через корреляционные зависимости, за ранее установл ен

ные по горным выраБОТI<ам между содержанием подборов нрупных 
и меЛI<ИХ номеров . 

Тю< нан норреляционные зависимости на разных месторождениях 

неодинаковы, то детальная раЗllедна новых слюдяных месторОi:l,де

ний, преследующая задачи точной оценни всех параметров, должна 

быть всегда I<омбинированной - горнобуровой. Однано этот 
вывод не сужает возможностей исподьзования буровых работ при 
развеДI<е месторождений слюды . Во-первых, потому, что на боль-
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шинстве месторождений, представленных мелкими флогопитовыми 
и мусковитовыми жилами, вначале целесообразна толЬ!,о предвари
тельная разведка, с постановкой ограниченных задач - определить, 
является J! и данная жила промышленной по содержанию CJIlОДЫ 

или непромышленноЙ . Однозначное решение этой задачи, решаемой 
в большинстве случаев по данным кернового опробования , на наш 
взгляд, должно ЯВЛяться основанием для подсчета запасов иате

гории С1 И передачи их промышленности. ПостаНОВI<а детальной 
развеД J{И нак специально выделенной стадии на таIП1Х месторожде

ниях часто нецелесообразна . Ее эт<ономичеСI<И и организационно 
выгоднее проводить одновременно с Э1<сплуатационными работами. 
Во-вторых, разведочные работы в настоящее время производятся 
в большинстве случаев по известным и уже давно энсплуатируемым 
месторождениям. Типы ЖИЛ, харюпер слюды, ее групповой ][ но
мерной состав хорошо и звестны. Часто задачеii разведки является 
определение морфологии таI<ИХ жил, JlХ состава, пространственного 
положения, содержания забойного сырца, т. е. всего того, что на
деFJШО определяется по данным буровой разведки. 

На I{ОВДОРСI<ОМ месторождении флогопита разработана и одобрена 
r К3 новая для слюды методииа обрабоп<и геологических проб и рас
чета основных I<ОНДИЦИОННЫХ ПОI<азателеЙ . Минимальное промыш
ленное содержание по Ковдорсу<ому месторождению флогопита 
опредеЛЯJlОСЬ не балансовым ПОI<азателем, нан это принято на дру
гих слюдяных месторождениях, а J3ЫХОДОМ товарной фабричной 
ПРОДУI<ЦИИ - щипаной слюдой или полуО[П1щенными подборами. 

Этой задаче была подчинена методина обрабОТJ<И геологичеСI<ИХ 
проб флогопита. Сущность ее заНJlIочается в следующем . Так же 
I<Ю, и на других месторождениях слюды, по всем геологичеСI<ИМ 

пробам изучался выход забойного сырца-флогопита, выход про
мышленного сырца и его групповой состав . 3атем вместо определения 
по J<аждой пробе выхода I<ОЛОТОЙ слюды И балансового ПОJ<азателя, 
Ha l< это принято в ПРaI<ТИJ<е, отбирались представитеЛI,ные типовые 
пробы промсырца, по ноторым в фабричных условиях оценивался 
выход подборов и щипаной сшоды. Таное нзмененпе обработки проб 
обеспечивает непосредственное опрсдеJlение выхода товарной 
ПРОДУ I{ЦИIl, позволяет дать то[шую э l<ономичеСI\УЮ оцею<у сл юды 

n существенно упрощает и удешевляет опробовател ьсние работы. 
Этот опыт заслуживает внимания, та!, нан J<олотая слюда, опре

деление выхода Т<оторой в настоящее время является целью опробо
ваНJlЯ на других слюдяных месторождениях, не явл яется ни руд

ничной, шt фабричной ПРОДУI\циеЙ. Балансовый н,е ПО1{азатель, 
иан известно, не отрю!,ая ценности слюды и требуя [(ля своего опре
деления трудоемких операний по обработне проб, не может СЛУЖIIТЬ 
основой для раЗJ\еления запасов на балансовые и забалансов ые. 

Разработну этого вопроса следует продолжить ПР1'1менительно 
н другим СJIЮДЯНЫМ месторождениям. В частности, по МУСI\ОВИТОВЫМ 
месторождени ям минимал ьное промышленное содержание, ВИДИМО, 

более удобно выражать через промышленныii сырец, приведенный 
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через оптовые цены R одному размеру определенного сорта. Такой 
ПОI<азатель позволит промышленности чеТl<О планиропать рента

бельность слюдяных жил и рудников в целом, а геологам просто 
и надежно давать промышленную oцeНl<)( выявленных залежей, 
оценивать эффеRТИВНОСТЬ геологоразведочных работ. Судя по опыту 
оценки Ковдорсного месторождения флогопита, бортовое содержание 
можно выражать через забойный сырец, что, не снижая достовер
ности геОJIогоразведочных данных, ПОЗВОJIяет значитеJIЬНО удешевить 

и упростить разведку и оценну месторождений сшоДы, шире ИСПОJIЬ
зовать ДJJ я этих цеJIей нерновое опробование. РазраБОТI<У этих во
просов, нонечно, неJIЬЗЯ считать Зal<онченной, однано ПОJIученный 
опыт может быть ИСПОJIьзован на других месторождениях. 
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