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ПРЕДИСЛОВИЕ 

ГеОЛОГИЧeJClк,ие ИlOследоваlНИЯ, /на'Чатые в 1920 If. [10 ИНIИIц,иа;1'Иlве 

и ПОД руководством академика А. Е . ФерсмаНi:J, привели к откры

ТИЮ IВ ХиrБИlнах УIНИ'кальнЬJlХ эа\lIежей аlпатИ'та - Iка'чеrСllве'Нно 'но

вого IСЫрЬЯ .zI:,ля IП'РЮИ!ЗIВIOДlс,т:ва ФIOlСФОРIНЫХ у\Доброний. На баi3е 'раз

Iвеща1н,ных 'За 'э1'от IП~РИОiд IМ~С'ЮРIQЖlдений КУ~ИIClВI)'lМiЧОIРР, Ю.юспор, 
Ашаl'J1И'1'QlВЫЙ ЦИ;РiК и РaICву,М1ЧОРРСOiэдаIН IМiOЩtНЫЙ IrO:PIH ОIQ'б Olf а ти
тельный комбинат «Апатит», продукция которого обеспечива ет 

ооюло 65 % ;ВЫIПУ,ClкаемЬJlХ 'в OOlBelТoK'oM Союзе IсуlпеРфОiсlфатOIВ. КО
Л/QlCJсаль'Ные Iпrромыlленlныыe l3аlпаlсы :кюм!Плеll~ClНЫХ аlПаТИ'110-lнеФели

НOIвых :РУ1Д, IВЫlоО'кая IJюнц,еНlтраlll:ИЯВ них фOlофора, lOJ1pOMIHbIe ,ма,с

штабы IПр О И'3 вощс'ГВ а , ЮТЛИlЧiНыс ФЛlота:ЦИ'~Нlные ЮВ'ОЙ!С11ва аlпа'тита, ' 

ни'з'ка ,я IсебеЮТОИ1МОIСТЬ IвЫ!п ,)Локаlемой ЛРОДУJЩИИ определяют иl(жлю

ЧИ1'еЛl>н·ое э'нач'ение ХlИrБИlН(ЖИ'Х 'МeJСТiOРОЖДelН:ИЙ IДля ytOK,OipeНlH'OTO 

ра'ЗIВИТИЯ ,оте1че'отвеНlНОЙ IХIИ1мичеCl~ОЙ IПlромышленнсж;,ти. 

Основное .ВlнимаlниеИ1ссле!д'оватслеЙ Хибин lНаIПlра'В:ЛeJНО !На ВЬ!ЯlС

НeJние 'ytCЛQlВИЙ 'обра,зоваlНИЯ 'И lс:тру,К'Туры а1паТИ'J1OIВЫХ 'Мelс'юр1ожде

ний, IвещеIСТ.БeJНН,Q.ГQ 'C'OICTaBa lолагающих 'ИХ аlПаТИ,То-tнеФелИIl:I'O:ВЫХ 

PYiд. ИiОПОЛЬ'ЗlOвание OIБIШИlРНО:ГО фа!К11И'чеClIЮJ10 маlтerриала, !НаIК'OiП

ЛtШНОIГО ,в [1lр'оцеосе /М,нагОЛе'l1НИХ rгеологара:звс.щочIНЫХ И ЭЮClпл:уа'та

ЦИОННЫХ ра'бот, IПОЗIВОЛИЛ,о >О1lКазатыся 'от щалынеЙШelРО ,обlсужщения 

ра:нее 'ClпорiНЫХ 'ВOIпрооов Ю 'Clвязи аlпаТИ'I'ОБОГО 'орудеНleJНИЯ 'С ,ий'олит

УIР'ТИlта'м и, ЮПОЮО'бiСllВО В ал'о р а'зр аrб:отке 'н а )'iЧlНО-'OIБOlОн,О'В alHH ЫХ [1'0 И'С
к,овых :ЮРlитер,ие.в . 

'в Iрезультате целена'Пlра:вле'н,ных и Iпла~,юмс.РIНЫХИiCJСЛelДl()ван,иЙ, 

прю,ведeiнlНЫХ 'в 1957-'1973 II1Г. Iболышим КОЛЛе'J<lТИ:ВОМ Iгеологов Се
bepo-вапщДlНOiГО ТeJРРИ'!10IриалЬ'нOIЮ :I1еологи'ЧеCJ~OIro УlПiPаlвле'Ния 

(А. С. Михеичев, С. И. 3ак, Ф . В. Минаков, И. И. Перекрест, 

Е. А. KaM~HeB 'И IЩР.), Iбыли 011J<1PbITbI IМeJС 'ЮРОЖДelНИЯ iПаip:11О1МЧОРIР
ЛЯ.Бойок (1958 г.), Коашвинское (1960 г.), Эвеслогчорр 

(1969 Ir.), iраlСШИlрены Iмаlсштаlбыизвестных уча'Сl1К'О'В, !ВЫЯВЛен !рЯД 

РУДIOlПlР'ОЯIВЛООИЙ аlПЭ:llИlта IKalK 'В'блиIЗИ IдеЙ'С11В'УЮЩИХ IРУдJНИК'ОIВ, так 
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и далека за их Iпред'елаIМИ. Общая Iпратяже:Нtность ·аlпати.та1ВЫХ за

лежей 'УвеЛИIЧИIЛ3'СЬ IС Ы \Д1O 40 '~М(IQТ 'ЛOlры Партам'ЧорlP да в а'з'вы

шеН~ЮIСТИ КааlШкар). CYMIMalp,HbIe разведаНJные IЗЗlпаlСЫ аlпа'ТИТО'-IНе

фели'НlОВЫХ :руд за IПOlСЛс,д'ние 10 лет У\lIiВО'ИЛИ!СЬ и Jпревыси;ли 

3 IМЛРiд. т, а JC УЧе'том JПlР,ОI1НО'ЗlНЫХ 'ДОСТИlгли 5 МЛJРД. т. 

В IнаlC'Гаящее ,цремя :И1меюТfСЯ ДО'lстаТQlqньюеО'IQНlOваlНIИЯ для выде

ЛeI:!,ИЯ ,в ХIИlБИ:НКЖ~QiМ II1О1рнопрorмышлеНtНQlМ районе 'трех IрУiДНЫХ По'

леЙ.ЮIГО'-IЗЗlпаДlНюе lPуд!Н'О'е Iполе lВ:ключает Iра;зра,батываемые мест,О'

раждения Кукисвумчар, ЮкопО'р, .А!патитавыЙ Цирк и Ра,овумчарр; 

ЮГО'-IВО"С'11ачнО'е - объедИlНяе'т Iна'М1еЧе'ннО'е IK IПРО'МЫШЛelНrНОМ'У оовО'е

нию ,КоаrшВИlНrское IмеС'ТОРО'iЖ\д€lние rИ Р3'ЗlВeдlуемые ЭВelСЛОllЧЮРР и 

НЫOlр,юпахк; 'в Icebe:p'O'-'за:пащ:ном Iполе II1РYlПIПИРУЮ11ОЯ ipаЗВсДУelм,ое 
м elCТ О р'о,ж:де:НИlе ПаIР110М'Ч-QР,р-Лявойок и Два р]'1Дных ']'1чаIС'llка
Куэльпар (подготовлено к освоению) и Поачвумчорр. 

Ка;ждое из IВЫЯlвленных IмеЮ1'ороmДelНИЙ IQlТЛНlчаеl1СЯ ,нешовтО!рИ

мым, толька ему присущим планам геалогического строения, набо

Р,О'М IПIpИlРОДIНЫХ ТИlпов ,р'УД, характером ,взаиrмоотно:шс'ний IC 'OiKPy
жающиrми Iпородами. ТЗI~ИIМ О'браiЗОМ, IнеО'QпО',римые ']'10ПelХИ, ЩiОIС'llИТ

Hyxьne :геОЛОllора'З,вelДlОЧНОЙ ШРЗlкти:кой, 'ВЫд'вигают ,новые заrДа,чи, 

треб'Ующие IнаУЧНОlга оБО!СНOiва,ния. К их ЧИlСЛУ IО'Т:fЮСЯТlСЯ Iраошиlф

P01ВIKa З3:ЮQiНOiмеprН'OIстей Iра'3мещения ра'злиЧlНЫХ lПо IСЛОЖНОСТИ и 

аообеllrНОСТЯIМ Ю'Грlоения аlпаl11И110:БЫХ ,залежей, 'Уlстаlновленис :корре

ляцианных связей между их саставом и структурай, прогнозирова· 

ние lI1луБОК'Oiзалегающих ,рудных ;тел,' IСOiвеРlШ1еНIС'Т,В1ова:н,ие Iме'ТО\ЦИ1КИ 

ПОИОКiов и ра'3:ведки аlпа:тита -,нефелиновых 'меСТОРЮЖДelНИЙ. Ос'обос 

места в тематике научных разработак атводится исследованию ве· 

iiЩО1lВelНrНOiГО IOOCTalBa ,о:60IгаЩelННЫХ фоофа~)lQМ, алюминием, тита 
lllOM, ICТР OlНЦИlем, фтаром и IрЯДOlМ ,редких 'элемен'Го'в а1пати'Го-;нефс

Л,ИIНЮБЫХ 'РYlд хибиrнюк'их IмеСТOIР,ОЖ1дений \с целью И!ЗЬDокаIНИЯ ,наи

более .ра'ЦИЮlналыных ,путей IИХИlопользооания. 

В ,наlОl1О'ящей Iмонографии 'абобщены Iрезультаты !lIiвенаДlцати

леllНИХ llI:eJталыных И!ослеДОВalНИЙ IПО Iгеол'огии, 1C1lрyiЮТl)'IрС и IГенезису 

~оаIШlВИIНСЮОГО аlПатитового ImelCTO-Р'ОЖlдения - аДНОI10ИlЗ iНаиrбол!ее 

сложных, но lолаiбо l()iсвеще<н'Ны~ в лИ'тераТ]'1ре. .геО'~ЮГИlчеакая 

Cl1pYK'ТI)'pa КоаIШlВИ'НIClКЮЙ ру!П!нО'й зоны хаrpаl~теРIИlзуе,l1СЯ lНеOlбычrной 

зона;лыюС'тью, МIНrQ,ГОЯipУ1СНЫМ i.pаlOlП'ол'Ожением IPYДlHЫX 'тел (IЮРИЗОН 

тов), их IМ'OIРфО'Л'ОIГИЧ еClК'о й 'из м &Нlч и:вroс тью, .ш Иlр акИ!м :р аlОПIРОС тр ан е 

нием б,реlК'чиевых IР;Уд, 'Раlз~штием IНlесаюльких /Генетических 'генер а 

ций апатита . МIНOiлие аЮПeJКТЫ ТelК"Юн.и~и, iP)'\догенвза и, 'в lПе,рВl)'Ю 

очередь, !в'опрос 'о IПР,ИНЦИlпиалыной IВ,OIЗМОЖНЮIС-ТИ и [Ilра:Вl()IмеРIНОСТИ 
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'КО:РipмяiЦИИ разреза ipУ'Д'НОЙ з'О'ны ,служат те.моЙ 'ОЖ'ИВЛelНtНОЙ ДИ1С

КУ'ClCии (Т. Н. Иваню'ва ['18, '20, 21], Г . М. Вирю,вляlJЮКИЙ [4], 
М. М. ,каЛИНIКИIН [22], И. И . ПelреЮРelСТ ['38], Е. А. Ка'МelНelВ [<24, 
26]) . ШIИiРО~ИЙ СПelК11р lС)"ществ'УЮЩИ'Х IПlРeJДIотаВЛelНИЙ IQ ,ст.ру,кту:ре 
1( о аш'ВИНЮКОГО lМ'eiСТОРЮ ж!д elН ия ,вызывает IН еоtб ХОДИiМ'Q!С тьOlС'обelН н О 

глу:601lЮI1О IПО'Д~Оiда 'к ра'СШИфРЮВlке IKalK общих заIIюн,омерн'оютей, 

так и частных особенностей внутреннего строения рудной зоны, 

поскольку от правильной их интерпретации зависит достоверность 

црюмышленlНОЙ оценки IМeiС'11ОРОЖ'дelНИЯ. ПОСЛelДlнее ,о6отоЯ'телыств:о 

ОIIрещеляет общность целей IнауIЧlНОГО ИiCJследова,ния и i!1еологиче

сК'ой II1ра,КТlИIКИ. 

АюгИlВlНУЮ IПОМОЩЬ в IПО\IIС'ВЫХ ИiС1слеДOlВа'ниях аiВ'ЮРУ !Оказали 

Т. С . .А!м'осо,ва, Н. А. Алексан\д,рО'ва, Н. В . СИIМИlна, 1М. И. Фило · 

нич, П. Е. LlapeB, А. Т. Шадрин и многие другие геологи Хибино
горской ГРП С3ТГУ. В процессе обсуждения результатов работы 

ПОЛeJ3lные IOО:БelТЫ 'был.и Iпо,лyrчены ют В. М. Б,ор.зу,но:ва (Ir ,1(3 СССР), 
Г. М. ВИIРОВЛЯlНlClКО'!10, А. С. СОIюол!Ова (ГИГХС), О. IБ. ДУJI!КИiН3, 
С . И. ,заlка (1(юлысКlИЙ филиал АН ССОР), Ф. В. м.инаlкова и 

А. С. МИХlеичева (03TIry). lВecЫMa ПЛОДО'l1ВОРIНЫМИ !для (Правиль

ного ipelше,ния ряда IСПОрlНЫХ в{~пр'оо();в 'о 'CTIP'YlKTYlpe и у,сл'овияlX фор

МИlр'ова'ния руд,ной 'зоны 11('0 аlШВ Иiнок'ого МelС 'I1OIРОЖ\дelНИЯ tбы,ли ДИ1С

к)'Ici:ии 'С Т. Н . Ивановой ('1(олыский 'филиа\II АН ОССР), М. М. 1(а
ЛИНIЮИIНЫМ.и И . И . lП~еюрестом (C3Tiry) . 



ГЛАВА 1 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

ПО ГЕОЛОГИИ ХИБИНСКОГО 

ЩЕЛОЧНОГО МАССИВА 

011юрытие х,ибиlНlOЮИХ меО110РЮЖ1дений аlПатита (А. Е. ФеР'ClмаIН, 
А. Н. ЛarБУ,Н1lI!ОВ и др., 19216-1927 Iлг.) ЮТИМ'УЛИlравала 'раIЗ!ВИТИ~ 
геологопоисковых, разведочных и научных исследований . В 1930 г. 
в Иlзучение .и хюзяЙlст.венное 'оов.аеН'ие arпarтитавых 'меСТОРОЖ1ДelНИЙ 
ВlКЛЮЧИЛIСЯ 'llpeCT «Ашarтит» (,ныне 'орденов Ленина ,и Октяб.РЫ:lюаЙ 
РelВЮЛЮЦИИ ЮОМlБИlнат «Aiпа'тит» ИlМ. С. 1М. КИlра.ва). в IПОCJI~в'аеНlНЫЙ 
пеРИl()iд IгеЮЛОI1Ора'ЗIве:д'О'ЧJНЫlМИ и тематичеСКИ1МИ .ра1бата'МIИ ваlН,Иiма
ЛИlсь ICebepo-Заlпа'дное теРIРИl'ориаЛЬ.ное геОЛOlгичеокое 'ушраlвление, 
КЮЛЫОКИЙ филиаtЛ АН СОСР, ,ЮOlмБИIН а т «Ап а.тит», Г'ооуща:ptствен
НЫЙ н аУ'ч.н 0'- ИIOслt:Щ<ова'телЬ'ClКИЙ .ИiНС11ИТУТ Iгарнохимичеоюо,га IСЫРЬЯ, 
Инс'Титут Iгеа\JЮГИИ 'PYДHЬ!iX IмZtСl'ораЖ'дений, пеllРОlграфии, м,и<нера
лагии и ,геохимии АН СОСР, Институт геОХИМИIИ ,и аlналитичеакай 
Х,ИIМИи АН СССР, ИН1СТИ'l1УТ IМИlНералогии, IгеахИlМИИ Iи IКРИlста,ЛJЮХИ
мии РВ.lI!КИ<Х элементов, ЛеНИIН1градICJКИЙ :горный ИНlститут И !рЯД дру
гих ОpiгаlНlизаlДИЙ . 

ОПИlсаlНИЮ IгеОtЛ'агии, Iпеl1Р'ОЛО:ГИИ, М'Иlнералогии, IгеОХИIМИИ, Те!Кl1а 
НИlКИ, IгенеЗИlса ,И \Металла!геНIИИ Хи6инсюога IмаldСИlва и аlпати<т,аlВЫХ 
меС1'OIро~дений IПОClВЯЩ~НО авЬ!iШ~ 300 ,OIпу6ЛИ1К'аваIНlНЬJiХ РЭJ60Т . 
CBO'JI!Hble щаlНные Iпа геаlJIОI1И1чеакому Iст,роению маlC,СИlВа Иl3iJJIOж,ены 
Б. М. ~УlПле1ЮКИМ [ 35 ], Н . А. ЕЛИlсеевЬJiМ, И. С. ОЖИlНlОКИIМ, 
Е. Н. ,в.а'люДИlНЫМ [14], С. И. ,заюOlМ, Е . А. KaIMelHe.BЬ!iM, Ф . В. Ми
наlIЮIВЫМ и ДРУГИМИ [46] . р.еэультаты Iгеал<а,гolра3Iв е.д'очныix 'ра.ба'т 
glбобщены Л. ,В . Аlн'юнавЬDМ, А. С. МихеИlчевым, И . И. П~'реJЮрес
том, Е . А. KaIMeHe!BblIM и Ф. В . МинаlК'OIВЫIМ. Фу,н,даменталЬ'нО'мry 
ИlClCЛelдOlваlНИЮ IгеолаlГИИ, IпеТРОI1ра,фии и Iге.не'ЗИlса апаТИl1авых 'место 
ражщений и ИЙОЛИ<Т-У,Р'ТИТЮВ lП'ос'вящены ,монаlI1рафии Т. Н. ИваlН'а
вой [18], Т. Н . Ив аlН'Olвай , О . Б. дУ'дIЮИlна, Л. IВ . К'аlзырев-ой, 
К. И. ПюлЯ'кова [121], ха1раlктеРИ<СТИIке их IМИIне:рала:гии - к·а'ллек
ТИlВlный llРУД О. Б. ДУд'КИ1на, Л. В. Кюзыр е:ВI()Й, Н. Г. Па,м е:раlНце
В'ой р 1], Иlзуче'нию ТeiК'l1О1НИIКИ - 'статьи Г . М . ВИРIQ.В~IЯlн'окога, 
Ф . М. ОнraХИlна, М. М. КаЛИНКИlНа, lПеl1ралшии ма,CICIИiва ,И ОТIДель
ньгх ка:МiПJIelКСOlВ - Iработы ,А. В. ,Галах,о:ва, 'геохИlМИИ - пуБЛИlка
ЦИИ А. Е . Фе.ромаlна, В . И. Гер а:сим а ВIС1Jюга , Л . Н . ~OIгap'KO, 
Б . Н. Мелентьева, Л. С. БOIРОДИlНа и 'Др . 

С'ХelМЫ [JlOслеД<OIватель'Н'OIсти ФOlр,м,ир,аlВа,ния ХиБИНlск,ала IмаЮClива /' 
разрабатывались Б . М. Куплетским [35], Н . А. Елисеевым и дру
ГИlМИ (114], Т. Н. Ива,навой [118], С. И . .3аljюм, Е. А. KalMelHelBblM и 
Ф. В. МИlнаlIЮВЫМ [46] ( 'табл. 1) . HЬDH~ 'ОБЩffi1:РИlЗIнаlНtна, 'Ч'1'О Хи
БИIНICКИЙ 1М alC-СИВ , 'заIНИМ1аюЩlИЙ Iплощащь 1327 ,км2 , ЯIВЛ ,яе'1'СЯ ,юруlП-
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нейшей в !МИlре IМ!НЮТl()lфаlЗlнай щеЛ'О'ЧIНlай И!Нl1рувией цеlНтральн'ога 
l1ипа, ЛipИУ:РIOlЧelнН'ай IK 1'е:к'ГаНИЧelОКOIМУ IKOHTaIK1'Y ~иль'ню IMe'TaM{)lp
физоваlНrНЫХ О'брава.ваiНИЙ архея и ,прютероз'ая. В ряде IП)'lН'КТIOВ lНa 
КOIнтактах ,Me~дy ИtНl1рувиIВIНЫМИ Iк'а'МlПлеюса'ми QOIх,раIНИЛ1ИСЬ aICTaH
цы lюра'Вли маlССИIIВ'а, IпреДlстаВЛeIНные щелo()JЧlНЫМ'И ipо:м,б~-[юрФи
раlМИ IJюв'аLЗelРlOкай юерии веipхне:гю 'девона и 'oip'oIг,oIвикованныIии 
оланцаlМIИ Iпротер'а'з'ая. Вмещающие IПОРОДЫ IВl6л изи x,aHTal]~TIOIB 'ПOlд 
вер 'гoJllИIСЬ феНИ1'изаrции иараiГОВИlкрваНИlю;::m,ДIOlIЮiJIТа!КТOIВыеИЗlме
нешия выlа:зилиtсьь IвабраlЗ:авании щелюЧlНЫХ IСИelНИ1Ю:В [14, 1,6, 46] . 

в.НelШIНИЙ iKOHTa'KT Iма'С'СИlВа па :даIННЫМ ,сеЙIС'МOiЗОIНДИlраlВ,а,н<ия да 
ГJI'У'бины 6-8 Iюм lПаlдаст ПOlД У1ГЛQм60-900 

(J{ lЦeHl1py,a !ниже ipеlЗ
ка выIпаu'т.ажиlваеllся.. ,вHyТ\peIНHee 'С11раеlНие 'ма'Clсива ,OIцределяет,ся 
зон алыН<а -IЮOlНrцеН1iр ИtЧ еClКИ м 'р аlOП аЛQжен и ем Ip а'ЗIН,О'ВОЗ р alC'11HbIX IИН 11р у -
ЗИIВIНЫХ ,ЮOlМ1ПЩЖrC,OIВ, [Ilредlста.вленных (в IТЮРЯ:Дlке 1В,нещ;РelНИЯ) ,ма,с
ОИJвrными и '11рalхи'тюид:ны!,ии ХИlБИ1Н и'Га,м и , .рИlсчюррита'ми, иИ-аЛIИТ
УipтитаlМИ и тесна юня:заIнны\ми IC IНИМIИ аlПа'ти'Га-Н CiФелиновыми !ру
дами, ,ляв'О,чо!р.ритами и фаЙяитаМ1И. Пе,реЧИlСЛelНIНЫ~ 'каlмллексы 
олатают IIюлыцеlВые (.хи,бин,иты, ,РИtСЧ'OIрри'Ты, U'Тя:вючюр:риты) и IК()IНИ- , 
чеС'кие (l1рахитаи:дrные хиБИIНИТЫ, ийалИ'т~YiРТИ'ТЫ, фЮЙЯИIТЫ) И1Н'Т,РУ 
ЗИВlные тела маlЮои'маль,ной IВИIдИlм:ай IМОЩlна'с'Тью 4-7 ,км, oЦe'H 'nPbI 

. кат,()IРЫХ ра,З1мещаЮ11СЯ ,на ,аТР elзк,е пря,май ат 'Bep'xaIBbe!В IдO lС!ред- • 
него течения реки Тулиок (12,8 км). Размеры интрузий в папереч
нике IIJIOIСЛelД<OIв,а'Тельно у,ме,нышаЮllСЯ ат Iранних 'хиБИН'ИJТoа.В (41 км) 
да поздних фаЙяита.в (26 км) . Контакты интрузи'вных тел накла
нены (J{ ,цеНllРУ маQсива Iпаlд ipа'ЗлИlЧ'НЫМИ 'У'гла!ми. 

В петраграфическам атнашении парады массива, кроме ще
Л'а'ЧlНЫ\Х lоиени 1'OIВ, ИЙЮЛ!ИТ-УРТИll0В и аlпаТИТО-rНефели'н'ОIВЫХ 'PYIд, п'ри
надлежат ,к Iгруппе !Нефелинавых IсиенИl11О1В, обливки [ТО веЩCiствен
наму :OOlCTarвy, аТЛИlчая,сь JШIШЬ CTpY'KTYPIHO-'Т'eIК'С'Тryip,НbIIМИ Ю'Соб ешl}lO

стяlми. HelKO'To;pbIe и:з IН<ИОС IпалУ'ЧИЛИ Iмес''Гные 'наимеНQlв аlНИЯ ( 'хиl6и
ниты, рИ1очарри'ты, ЛЯВiОЧ>ОРРИТЫ). 

Hal3palCT !парод Iм,а1осиrва, 'OIпределенный (гелиевым, ,калиЙ-аrР .I'аIНЮ
вым 'И IОВИlНц'она-ураlн'а- 'юриеIВЫМ мет<ода:ми, даllИ1руеllСЯ IB 290 ± 
± '1O 'МЛ'Н. л с<т, ч'Га rcaraTBe'l1cTByeT геptЦИ1НIСIЮЙ о:рогении. 

АlПаТИТоО-lнефелинювые IзаU'Теж,и ХиБИlН<ОIю:га ,м а1оСиIВ а , lНe ,И1мею
щие 3Jнал'OIГ1О1В 'ни Iпа ,маlоштаlбам эаlпа,с'Ов, IНИ Iпа IкаlЧеств;у pylд, ют
rНОСЯ11СЯ 'к аlCоб:аlМУ 'Гилу IмаrгмаТИlчесюих Iмес'ГораvкдеIНИЙ, приура
че'НIНыrх IK централыныlМ и!нтрузиям lНеJфелинавых IСИelНИТOIвJ IB ,ХоО!Де 

I р'а:звития щелаЧН',ОII1а маlIщ аТИGlма IB ХИlбинах IОфOiР'мир,ова.лаIСЬ ,слаж
ная IIЮНИЧelская ИIНТJру:зия иЙол.иТ-У'р 'титав, IСКi()!110р,ай IгеlНеllИ1Ч~,СКИ и 
ТEp'ocllpa:НlCTBelHiНO IOВЯ'заIНЫ аlПатита-неФеЛИ1навые ру\Цы. ,В общем 
плаlНе в'ОнаЛЫНО-lка'НцеН11рИlчеОIюга ,страения м аrСС'ИiВ а ИIН'т.ру,зиЯ 

ИЙЮЛИТ-YiРТИТЮВ lС'ла:гает 100Дltuy из IВнутреНrНИ'Х Iк'аЛЫЦelВЫIХ IЗ'ОIН !пла
щаlДЬЮ ,85 ,~M2, ДЛИIН1ай (!па пер,иlме1iРУ) 7'5 км и 'наибальшей шири
ной 2 Iюм. Пщцение ИНТРYlз ии 'к цен'т,ру lМаlCои'ва [Т'ОД умам'И 20-400. 

ИйаЛИТ-УIРТИТЫ IВOIЗIНИК,ЛИ в x,alдc llрех етаlПав ( Iсуrбrфаз) :м аlГ1М а
ТИlЧескай \ЦеятелыН<OIСТИ, 'кО''Га1рые IПIO О 'I1ношению ,тю lВ!реrМelНИ руда
а6раLЗ'OIва:ния IПОдJра'здеЛЯIЮ'ГСЯ 'На 'д:арудную, РУIдIНУЮ .и IПОСТРУдJную. 
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Б. М. Куплетский [35] 

IV период, Серия жильных щелочных 
'пород 

111 период. Ийолит-уртиты, луявриты 
и апатито-нефелиновые породы 

Сопоставление схем формироваиия 

Н. А . Елисеев, Е. Н. Володин, 
И. С. Ожинский (14] 

7 фаза. Серия жильных щелочных по
род 

6 фаза. Массивные и трахитоидные 
фойяиты, мелко- и среднезернисть,е 
слюдяно-эгирино-роговоо6манковые 
нефелиновые сиениты 

5 фаза. Ийолит-уртиты, малиньиты, 
луявриты и апатито-нефелиновые по
роды 



! Хибинского щелочного массива 

Т . Н . Иванова [18] 

9. Комплекс молод ых жильных пород 

8. КQмплекс ийолитов 

а) массивные среднезернистые полево
шпатовые уртиты (ювиты) Коашвы 
(пятая субфаза) ; 

б) трахитоидные полевошпатовые ийо
литы · Ньоркпахк-СуолуаЙва (четвер
тая субфаза) 

Таблица! 

с. И. 3ак, Е. А. Каменев, 
Ф . В. Минаков [16, 46] 

Постдевонские дайки лам профиров, 
связанные с региональным плат

форменным магматизмом 

IV период 

Формирование эгирин-альбитовых. 
жил 

Альбитизация фойяитов, лявочорри 
тов И хибинитов 

7. Комплекс фойяитов: 111 перио;, 

а) среднезернистые эгириновые нефе- 6 фаза. Фойяиты 
линовые сиениты; 

б) трахитоидные фойяиты ; 5 фаза. Лявочорриты 
в) гранитоидные фойяиты 

6. Жилы луявритов 

5. Комплекс апатито-нефелиновых пород: 

а) сфено-апатитовые породы; 
б) апатито-нефелиновые породы 

4. Комплекс ийол ит-уртитов : 

а) массивные средне зернистые ийолит
уртиты Лявойока , Куэльпора, Ку 
кисвумчорра, К)кспора, Расвумчор
ра и Ньоркпахк-Суолуайва (третья 
субфаза); 

б) массивные мелкозернистые ийолиты , 
встречающиеся : 

- на контакте рисчорритов со 

среднезернистыми уртитами и 

иЙолитами .. 
- в виде линз-ксенолитов в ийоли 

тах и уртитах, подстилающих 

рудные тела, 

_ . в виде линз-ксенолитов в линзо

видно-полосчатых и сетчатых 

апатитовых рудах ·(вторая суб
фа за; 

в) трахитоидные ийолиты Лявойока, 
Рисчорра , Куэльпора (первая суб
фаза) 

11 период 

4 фаза. Трахитоидные уртиты, ийо
литы , мельтейгиты, малиньиты. 
луявриты и массивные ЮВИТbF 

(пострудная субфаза) 

Сфен-апатитовые и а п а тито- нефели-· 
новые руды, брекчия апатито
нефелиновых руд , апатитовые ур
титы, массивные средне-, нера в 

номернозернистые уртиты (pYAHaIJ 
субфаза) 

Трахитоидные уртиты, ийолиты , юви -· 
ты И подчиненные мелыеЙгиты. 
эндоконтактовые малиньиты (до 
рудн а я субфаза) 



Б . М. Куплетский [35] 

11 , Период. Эгириновые, роговообман
ковые, слюдяные и другие мелкозер

нистые нефелиновые сиениты (рис
чорриты) 
период. Фойяиты централ ьной части 
Хибин ; трахитоидные хибиниты в нут
ренней ду ги; хибиниты с краевыми 
фаци я ми щелочных сиенитов 

Н . А. Елисеев, Е . Н. Володи н , 
И. С. Ожинский [1 4] 

4 фаза. Рисчорриты 

3 фаз а. Трахитоидные хибиниты 

2 фаза . Массив'ные хибиниты 
1 фаза. Щелочные сиениты, мелко-

среднезернистые нефелиновые си ' 
ниты 

ДOipY\ЦlHыe траХИ'I'оидные уртиты, ийолиты и :мад иньИ'ты з але'гают 
в 'ОJсноваlНИИ И'Н1'р~зии (лежаrчий 'бок) и Iпр ослеж~ны IП'ОЧТИ IHa BJceM 
ее IПР·ОТЯЖе.нии JПРИ JМ'ОЩНОСТИ !що 500-700 м . 

АJПаТИТ'О-lНефелtИIНIОlвые, iоф,шо-аIПaJ'I'И'ТOIвые !Чруды' и ма'ОCJИВlные YIP
ТИ'ТЫ РY\lIIНОЙ су6фа13Ы заlНИlм аlЮТ ,среднюю ча,сть разреза ИIН'I'РУЗИИ 
и IраJзвиrrы ПipеИМ'Уще'Сllве:нню ,в ЮЖ:НО:М И JС~ВeJр:о -аапаЩНОIМ ,секторах 

ПР,ОЩУIКТИIВIНОЙ IКОНJцеlН'I'РИIЧ~О~ОЙ зоны .. и.СТИНlНая JМОЩНОIСТЬ Iруд и 
уртитов непостоянна и достига ет максимума (200- 700 м) в рай
оне месторождений Кукисвумчорр, Ю.кспор, Расвумчорр и Коашва. 
Пластообразные рудные тела залегают либо э висячем боку урти
товой толщи (юго-западное рудное поле), либо внутри ее (север.О
з а падное и юго-в осточное рудные поля) . Обяз ательная простр а н
ственная приуроченность апатито-нефелиновых руд к масси рным 
уртит аlМ - слеДСl1в ие их генетиче:ской Clвя з и. 

Р аIОСЛ·ОeJНlна,я ИIН11РYl3ИЯ IПJОС11РУЩ:НЫХ ювитов, l11раJХIИ1ТОИ,lJ,lНЫХ ур 'Ги-
110В, иЙ'олитов, Iмельтейги'I'О'В, :мал,иньитав Jи л,уя.в:ри'Гов ра'СIП'олата
е l1СЯ IB IВeJрхней ,чаlС1'И ip а13lр ез,а (ВИIСЯJЧИЙ бак). Эти lП'орющыраопро 
Сl1ранены IВ ЮЖJно'м и ~аlПаЩIНО:М ICeK1iOlpaX JСЛОЖIН'ОJГО Иlн,ТРУ:ЗИ ВIН'О'ГО 

тела , IНЮ 'О"l1СУ1iСТВУЮТ :в ~СelвеIРНОЙ час'Ги . , М'ОШ,lНlо'сть lП'острудJНЫХ 
ИЙОЛIИТ-УРТИТОJВ меlНяеllся ;по простиранию и lПаДelНИЮ , УlВ еЛ ИЧИlВlаЯJСЬ 
от JН'ес~олЬ'ких ме11РО'В (lдеСЯl1КОВ JMellp,oB) :на IПЮIВeJРХ1НOIСТИ до 4.00-
700 м IHa JГ\ЛУ'биlН ~ . 

Об!раI3l0.вание ИНТ:р У'ЗИВIНЫХ IК,ОМIШЛeJК'СОВ Х'иБИIН'ОК'OIГ'О ,маJоси'в а п-од~ 
р аJзщеляе1iСЯ на три периода, в каждый -из КОТО!рbi'ХВIКЛlЮчены 'ПiQ
роды, БЛИl3lюие IПО 'Оо,ставу и · iгенетическому 'P'O',lJ,ICl1BY, 'но ютлИ'чаю
щиеся по текстурны м признакам, а также принадлежностью к кол ь

цевым или ЮОIНИlчеюким 'МaJгматичеОК'ИIМ телам . В 1 :пе;риIOiД :С'форми
р-овали,сь Х:ИlБИlНИТЫ (l-я фаlза) и 'Гра'ХИ 1iОИДiные ХJwби'Н1ИТЫ (:2 - я фа
за); !в·о II mеРJИ OlД были 'OIбlPаЗ:OIfltа IНЫ iрИlОЧ'С)lр:рИТЫ (-3--я фаза) и 
ийолит-уртиты (4-я фаз а); в 1 II период во.3никли лявочорриты ~ 
(5-я фаlза) и фОЙЯJИТЫ (6 - я lфаJз а) . В :ка)fЩОIМ IпеРИ{Ще IПOlпаlРIНО 000-
четаю11СЯ ipJaJНiНЯЯ КОЛЬЦeJвая IН eJр а.ОСJI10еНlная и lП'озДняя JЮНИчeJекая 

lнюолоенная И'Н'т.ру:зи:и. ПЮДlра:Зlделение iпр'оц~С'оа фор.М·ИlРOlваIНИЯ 
ИlНТ:РУЗИIВНЫХ Jкомпле-JЮОВ lНa пеРIИЮДЫ дает В'ОIЗ:МОЖIНОClТЬ ,не 'Т'о'лько 
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Т. Н. Иванова [18] 

3. Комплекс рисчорритов: 

а) трахитоидные рисчорриты ; 
б) гранитоидные рисчорриты 

2. Комплекс хибинитов: 

а) трахитоидные хибиниты ; 
б) гранитоидные хибиниты 

1. Комплекс щелочных сиенитов, мелко
зернистых нефелиновых сиенитов, нефе
линовых порфиров 

Продолжение табл . 

с. И. 3ак Е. А. Каменев, 
Ф. В. Минаков [16, 46] 

3 фаза. Рисчорриты 

1 период 

2 фаза. Трахитоидные хибиниты 
фаза. Хибиниты и эндоконтакто
вые нефелиновые сиениты. 

подчеркнуть их внутренние связи, возрастную близость и особенно
. сrrи IпрЮIС11раIНIСl1В'еНIНОJ10 Ipаlзмещения, IHO и 'Оl1раIЗИТЬ OIClно.вные заlКО

номер'нOIСТИ Iстаlновления .маlOсива, зз,ключаiЮщиес-я в РИ11М:ИЧ1НОЙ 
смене кольцевых и конических интрузиЙ. 

Наряд!)' 'с аIВТ()IМel11аlм'Ор'ФИЧ€lClКИlМlИ ЯlвлеНИЯIМ1И, оОOIПРOlвож:дающи- . 
ми ра!з~итие каЖlДОIГОИ.НllРУIЗИIВlНlО'ГО IЮМlплеКiса, ИlнтеН'СИIВlная пост

маlлмаТ}llЧе1Ciкая дея'телынOIСТЬ IПlРlOявилаlСЬ \На Iза'КЛЮЧlителыных ICTa
диях 'Ф-О:Р1МИ'Р'о;вания маlClСИlва. КОМlплек,с м·еllаюомаiТИ'ЧelСКiИ'Х ИGIМ elне
НlИЙ IV Пelрио:,ца,ОТЛИЧWЮЩИlJGСЯ 'От з,в'Го!мета:М'OIрфичеIOК'ИоХ IIl lp'OlЦe1c
сов как по масштабам развития, так и по характеру минеральных 
аiссоциа'ций, [Jip .ИiВ'ел [к алыБИ11И'3tа:ции Тlра,ХИТОИ1ДНЫХ хиIБИIНИ 110В, ля
вочорритов, фойяитов И тектонитов из зон смятия, а также к об
разованию эгирин-альбитовых жил. р'азнооБР:lзные по С0ставу по
роды дай ков ого комплекса (пи.крит-порфириты, мончикиты, щелоч
ные габброиды и тингуаиты), ранее относимые к конечным диф
ференциатам магмы, питавшей Хибинский плутон [14], рассмат
рив аются ныне как продукты глубинного платформенного М<lгма
тизма, проявившегося на Кольском полуострове [46]. 

В 'пародах ХlиtБИlНlСIЮJ10 ,ма!ОСИJва раlЗВИТЫ т:рещИlНЫ ,д,ву,х генети
ческих типов : контра-кционные (пластовые, поперечные, продольные 
и диаl[(JlНалыные) , ,вэа'ИiМoQIClвнза,н,ные 'с IПс!РВИIЧIНОЙ IраЮСЛ'ОВННОIСТЬЮ и 
011ражающие фо.РIМУИНТР~ЗИIВlНЫХ КОIМIПЛБКiСОВ, а таlкже 'тектони'че
окие (lкоонцеН11РИlческие и ipаДiиалыные), IВ0I3НИ Кiшие в IрезультаТе 
дефОlР м ацlИЙ , ЮOlпtРЮIВОЖlДающих стаlНQвлеiНие !кольцевых и IЮНи!че
ск;и,х ИН'Тр)llЗИЙ. Пор'оды щаЙIIЮВOIГО КoQМlпл'еН{Jса IПРИYlрочеlНЫ 'к текто
ническим т,рещинаIМ: tЭlГ1И1РИIН-,алыБИ'ГOIвые жилы - 'к ''IiреЩИlна:м Кio.H~ 
цеНllричесКiИХ наlправлений, а ПРОЯiВления альб!ИТИ1заIЦИИ, Qжелезне
иия и шпреуштеЙlНизации - ,к ра~иаЛblНbIlМ !о.сла16"JeН'НЫМ '30IHa,M. 
Жилыные дифференциаты и пегматИ'ты заIП'ОЛIНЯЮТ IIЮНl1раКIЦИiО,НlНЫе 
'l)реЩИIН ы. 

ВычислеНlные по tpезультата,м тер,мокаtрюта,Жlа ,глуб(ЖИ1Х . (що 
2 км) скважин значения геотермцческого градиента и ступени со
ставили соответственнoQ 2,680 и 37,4 м [27]. 



ГЛАВА 2 

ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ 

КОАШВИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ; 

ОБЗОР ГИПОТЕЗ ЕГО ФОРМИРОВАНИЯ 

Первые упоминания о находках апатито-нефелиновых руд сре
ди :делювиальной 'QlСЫПIИ гюры .I\юашва привещены В . И. Влодав
ЦеlМ [б]. I(tореlНные pyДlНыe IВЫХО!дЫ ,праслежClНЫ 'им 'ОТ ущелья 
«Дразнящее Эхо» на несколько сотен метров на восток, где они 

за 500 'м щю Iперевала НОС'Г()IЧНЫЙ Р а,QВУIМ'ЧОРiР - Коашва 'ока'заЛИСI> 
СКlрытыми IПЮД Iна'Н'()Iсами. По Мlнению В . И. ,в.лО'щаIВlца, « .. .Iвесыма · 
вetРОЯl1НО IП:РОOlДОЛЖ'elние IНelфелино-аlПатито.в,оЙ iПОрlOtДы :и на к.оа:Ш!ве ,. 
T.aIK юаlК на <Этой If 'Ope Iнах'оЩЯ'l1СЯ обнажения уртИ'та, IK IК'О"Г()IР:О'МУ 
она IП:РИ'У:Р'()IЧeJна в южной чаlCТИ ХИ'би.ноКlИХ 'тундр ». 

В 1932 г. академик А . Е . Ферсман [44] писал : « . . . Начиная 
С крутых обрывов Расвумчоррского цирка пояс апатитовых пород
УЖе 'ОПiределенно за'Гибаеl1СЯ IHa IB()!CTOK и ВlПeJр·выео6нажае'JiСя. 
в lобtры~ах южных ,СКЛОН'OIВ Хибин, О"f1ЮРЫТЫХ ,к низо;вьям КiолЬ'cwо
ro .пОЛУOlCl1р,ова, и 13tдось 'OIН П'РOlCJJе'Ж1иваетс,я IHa IП!РООТЯ~elНИИ 'CJВыш~ 

3 KIM IHa 3an1a:цtHOM Iи ВОIС'f\ачJЮМ РаЮВ'У'М'ЧJ()!р ре, 'С тем, чтобы на 
крайне,м tВOCTolKe H€tMIHOJ'O :за'Г'нутЬ!ся 'к северу .и IHa Iсклона,х Кюаш,вы 
сузитыся Щ'о 'неСКОЛЬ-КИ1Х IMeTp'OB и 100вершенно iЗaIЮНtЧ!ИТЬ'СЯ» . • 

,к TalKOIMY же вывощу 'о ВЫIКЛ'Иlни!вarнии а:паТИ'ТDВОЙ 'залежи 'н,а 
северlНЫХ ЮКl1l'OIНах Коашвы :пришла О. А. Норобьс;ва [6], ПР'OIВIод:ив 
шая зщесь tПОИICК()lво-съеМi()lЧlные Iр,абаты. Нмеете tC 'тем ,она 'да[[lУС 
кала IВeJРОЯlТНОСТЬ Iпережима рУ'д,ною 'f\ела 'и iПIр'ощолженIИ~ eno IB Дro 

ЛИlне 'р. ВУOlННelМIИОК. 
М. И. ШеВIЧeJНК,О [47] ючита'л, IЧ110 а1паТИТОВЫе tp'УЩ'ОПlроя.ВЛeJНИЯ , 

обнаруженные на поре .I(tоашва .в вИ'де Iнеболыших .линз и шлИIЮВ , 
« . .. имеют ИlаключительН'о геОЛОГ:Иочеокое '3IНачение 'ВIВИДУ неболь
шоnо :их iК'OЛИЧОС'f\ва». Далее у,казывается, .'Что « ... на КOlНе'ЧН'ОЙ 
части l-го С .- в. отрога Коашвы в порфировидных пироксено-нефе
линовых сиенитах выявлено месторождение апатитов, которое яв

ляе11СЯ IHOBbIIM ТИПОМ ,выделения апатитов, IОТЩeJПVIeJННЫХ 'от ийолит~ 
УРТИ'l1О1В'ОЙ iмаIГ,МЫ» . Бlоле~ точною )'Iказания Iмес'!1ОНа,ХЮЖJДения етarо 
орудemения, геологиlЧОСКОЙ СИ1туацИlИ и IMaIC:llil1aI60B его IПtpоя,вления 
не !ПlРИIВОДИ"I1СЯ. * 

ООНOIвываЯJСЬ IHa щаННЫХИооеледова'ний 1930-1933 orг., Л . Б . AIН 
T·()IНtOB [11] в ов·О'дке ПЮ х:иt6инским а:паТИТО-iНеФели:но,вым Iмес'fIOiРОЖ
дениям пиоал: «НеоколыкtQ ,()IСI()I6НЯIКОМ IнаХIO;ДЯ''fI0Я ,МelСТOIроmдения : 

* По- видимому, М. С. Шевченко были обнаружены ксенолиты апатито-не
фелиновых руд среди пострудных ювитов . Детальными работами последних лет 
установлено, что эти ксенолиты не имеют пространствеиной связи с рудной зо 
ной Коашвинского месторождения . 
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l<1У'ЭЛЫПOlР, Коашва, Вуониемиок и Поа'Ч\В)'1М1чор:р,юоторые в ClИJI'У 
нез.начи'ТеЛl"НЫХ запаюов Iруды и -пр'и Iнаvшчии tболее М1ОЩJНЫХ Хи

·БИlНlСКИ\Х IмerсroРIОЖJДе.ниЙ 'пока не и.меют rrРОМЫШЛ~НIНОГО 3IНаlЧения» . 
В ,обзорrных 'PIа~ботах А. Е. Феромаlна [44], Н. А. ЕЛ;ИlCеева, 
И. С . ОЖИНIОIЮГО И Е. Н . IВОЛОЩИlна [,14] J<!оаШВlиноюое Iмесюрож
ДefНие ,орerди 'известных не У,ПОМИiнает,ся. 

В 1в53 г. А . И . .AlлеюсаIН\ДРОВ 06следо:вал 'o-БНlа\руж~,нrные 
М . И.Шerвчerнк'о выходы апатита в Iве.Р'Х1неЙ IЧЗlСТИ Iceberpo-,вО'с"IЮЧ
НОГО Ю'11ро.га /Горы Коашва. Дополнительно 'К IpaHee Иlз.вerСllНЫМ OIH 
,ВЫЯIВИЛ ря:д ИЗОЛИiРОВЗlнны,х 'РY\lIJОПР'ОЯlВлerний аlпаТИl'о-неФелИIНОIВЫХ 
ПOip(од на Iплато ;и юж.ных IOКЛOlнах ,горы, К'О110рые А. И. АлеюсЗlН;Ц
ро.в IOЧfИта:.л « ... самыми IВе.р,~ним'И ЧJаlСТЯIМИ ,месторож;цerния», 'сюры-

,ЮЛО IHa I б()iJIЬШОЙ Ir ЛylБИ1не. 
В 1957-,1960 лг. IHa IПJI'ощаIДИ ХиБИlН,СIЮГIQ ,ма'Clсива (ПIР,QlВОiдилаIСЬ 

.. среднемасштабная геологическая съемка с целью поисков место
jЮЖ'дений шпа'тита (с. И. За'к, Н. М. Al6paiМ'O,B, А. И. Ал еК'сaiHдJp.0B, 
Г . \П. К'олerаников, Ф. В. МИIН1а'IЮВ, А. И . К'ОНlОlВалова, Е. А. KalMe
нев, М. М. Кал;инК'ИlН, В. Н. Болышerва, В . 1М. РущаIКОВ, А . Д. Ар
Marн;ц). В резулЬ'тате ИClследоваrний были намэчены перспerКТИiВIные 
)'Iч аlСТКlИ для ~ПОСТ1liН'авки щ~талыных IПОИlСЮОВ и IПlреЩЛ1ОЖЕШО 'ПlрИlН

ципиалыН'о IHaвoe ,наlпр;аlВ'ление их, базирующееся :на "ЮМ, 'Ч"I\О 'При
У'Р'оченнOIСТЬ а;пати1'ОВОГО 1000ryщеlНerния, 'генеТИlчесК'и Iсвя:за'НIНЮIГО 'с 'MaIC
С:J1lВIНЫМИ YlРТИТlaIМИ, IК KOlflГa,KТY иЙолит- у.ртИ'тOiВ и 'РИIСЧlОРРIИТОВ уже 
не 'М,ож,ет 'очитать,ся еДИIНlСТВЭННЫМ IнадежlНЫlМ rПОИСIЮВЫМ Iкритerри

-ем, та'к KalK аlпаТИll0:вые Iзалежи IMOII1YT ,ра;аПОJIагатыся ВIНУ'I1РИ ийю
ЛИТ-YlР'l1И 'ЮВОЙ ИНТР'Ylзии. 

В 1959 г. Ф . В. Минаков оконтурил элювиальную россыпь 
ПОЛУOlКЗlтаНIНЫХ .вал'У'НОВ (ПЯllНИСТЫХ апаТИТО-lн~фел:ИIНl(),ВЬiIХ руд на 
~ешеРО-IНОIСТОЧНОМ Iсклюне О"l1р'ога Коашвы 'в ЗЮlне развития ма,осиlВ
ных 'У1РТИ110В. Веоной 1>960 :г . IВ Illi)'lрфе, IПlроЙ'дerНIНОМ lНa Эll0'М учаоке, 
на IГJIIYlБИiне 6 1М была В1стречена полосчатая аlп аТИ110 -<нerфели,НOIВая 
р'у;ца, с'остоящая Iна 70-180% 'из апатита. ПослеIДУ1ющие !Шу.рфы, за
дaНiHыe .по систerме пrрофилей, ра'С'ПОЛОЖ'€lНIНЫХ IB 100-150 м AP)'lr 
от ~pYTa, нerИl3,мerНiНlО вскрывали Iкюрerнные ВЫХ'OIДЫ руд. В "ЮМ же 
ГОД'У Iбыла забурена rпер,вая на К,оашrве IСlшаЖИlна, перerсек:ша,я на 
Иlнтерва\Ле 131-286 'м IРYlдIНУЮ 130,ну, IООСТОЯЩ'УЮ и.з трех .иlн"г~р,ваЛlав 
бреК'ЧИiро.ва:нных а'ПаТИl'о -.нэфели'Но.вых pyrд :мощнО!стью ОТ 10 до 
50 м 'с юощерж\аIНИе,м Р :Ю5 16,5-17,5 % . 

Та~им lобра'ЗЮlМ , 011крытие КоаШВИiНСКОf10 аrпаТИlто -нефелинового 
меС'11О1РОЖ~efНИЯ, Iсд~лаlНlное 'Коллerктив-ом Х'иБИНОIГОР'ОКОЙ ТРП 
(А. С. 'михеичerв, Ф. В. МинаIКОIВ, А. И. АлеюсаlНДiРОВ, И. И. Пере
крест, В. В. МалыгИlН), яв,илось Ga,КloHO'MepIHbIM \ревулЬ'та110М ПР'Оlве
дения научно обоснованных целенаправленных поисковых работ 
с Iпрwменением tЮРIНЫХ BbIpa6JoTOIK и ,картиrровочнor,о бурения. 

В 1961 ['. началось IПJIаlНОМelрное юо'мплerюсное ИЗУlЧение IМelСТО
рroЖJДerния, Iвк:.лючающее Iста\lI:ИИ Пlредварителыной (1961-1964 гг.) , 
;цета'Лыной ('1965-1967 !Г,г.) IИ ;ЦQlполнителыной (1968-11972 :пг.) ,ра.з
ведки (Е. А. Каменев, А. С. Михеичев , Я. Х . Еселев, В. И. Буланый). 
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Коашвинская _ рудная зона изучена достаточно детально. За 
lПериод раkЗlВelДКИ Hla П'лющащи iмест·орюЖ'дсния IПlрО'БYlРellЮ 200 Iсюва
жин ('С)lКЮЛО 100 ,км), Ч1'О Зiна~ителыно IПIре-вышает ,сум'маtpНыЙ '()Iбъ
ем 'буреIНИЯ, IВЫП'ОЛIНeJНlНЫЙ за 40-летний период :на !Всех хиБИlН'СК!ИХ 
М€lеТOIрождеIНИЯ:Х (КУКИIOВУIМ,чю'рр, Юj{lСЛОР, Апаl1ИТOIВЫЙ ЦИIРIК, Рас
вумчорр, Куэльпор, Парtомчор,р-Лявойок и Ньоркпахк-СуолуаЙв) . -

к,рю,М'е ,РЗЗВс!ДОЧIНЫХСКlва'жин \На меСТ'OIр.ождении Пlр 'оЙiдены 01'
'j{lрь~тые и lIюд:земlНЫс ,roplHble выра6011КИ (\ШyJрфы, маГИlСl1раIЛьные 
траншеи, Iillтолыя),, пр-оаlН1аЛИ1зироваlНО на ОСНО,ВНОЙ и ю<Упymcт
ВУЮЩИЙ ЮОМiпонеlНТЫ Iовыiеe 12 'J'bI1C. 'Пlрюб, IПро,вБДены ЮО'МIШJIеЮCJные 
каlрота'Жlные ИЮСЛelДОlВа lНИЯ (КС, ПС, KiМB, ГК, ГЛК-IП, АК и !Д,р.), 
П:О3В10ЛИlвшИ'е 011деЛIИТЬ PYAIHble интеРlВалы 'от IпуIс'ты'x lПюрО'д 'не 

ТОЛЬК!О IПЮ IKepHY, 'НЮ и в юк'оло'сюваЖИНIН'ОМ IПiР -0IСl1раIНСI1ВС . 

I По договору С рядом научно-исследовательских и ПРОИЗВОДСТ
венных юр,ланизаlЦИЙ IВЫПОЛIНсНЫ IСПeJциа,ЛИЗИР-ОlВаlНlные ИiCJсле:lI.'ова
ния ПIO 'Иlзучению ФИ1ЗИlIЮ-Iм<ехаIНIИЧeJСКИХ ,ОВОЙCJт,в IrOPHblX IПОtpод И 
pyiд, 'ВЫЯIClнен:ию га'зо,в'о'го реЖИ1ма и Iра~З1Рlа60тке меl110ДИIКИ 'юолИ'че
СТ,ВelННОЙ ОЦelНКИ раiЗlВeJдаННQlСТИ КоаIШlВ'ИНСК'О'ГоО ,МelеТОР10'Ж!дiения . 

Н~омютря 'на таj{lОЙ iкюлооса,лыный -объем 13ЬШОЛlнеНIНЫХ ,reоло,го
раl3lвещочlНЫХ, ,на)'lчню-иlcJсле!щова'телыкихx и 'ТCiм:аl1ичееких ра60Т, 'на
,IDРaJВЛelННЫХ IHa tplаошифр'OIВlКУ ВНУl1ренней \С'ГРУКТУРЫ рущной зоны, 
ра1ох'Ож:цения вlO 1В,з:ГЛSfдах Ipa-ЗлиЧ'нbJх ИОСЛeIДОlваггелей по oЭ'1'O,MI)' во
просу, обiОЗiнаЧИlВШИelСЯ УЖ1е ,на ра\нних этапа,х его И:З'УчеIНИЯ, к IHa
стоящемty времени сохраIНИЛ'ИlСЬ. ЭТО IOТНОСИ110Я IПlреlЖде всего 
к Iпtp1оБЛ'eJМс с'плошНlОСТИ РУЩIНЫХ тел (IГОРИ:З,О'Н'ГQ;В), iщра,вомеРНQlС1lИ 
геометризации РУДНЫХ пересечений по сближенным геологораз
ведiОЧНьrм 'ВыраlБОl1каlМ IB IнeJп\рерыIlныыe за,л~жи (IIЮ Е . .А. ,К!аlменеву) 
или Не'06010ню'ваНIНОIСТИ таlКИlХ IПО:С'ГРОelНИЙ (IПО Т . Н. ИваIНОIНОЙ ) 
(рис. 1). Вокруг этой проблемы ведется дискуссия, высказываются 
различные гипотезы. Ниже приводится краткий обзор предложен
НЫХ схем формирования Коашвинской рудной зоны. 

Т. Н. Иванова [18] пришла к выводу, что апатито-нефелиновые 
РYlДЫ IВ р -айоне Коашвы, IпредiстаВЛelНlные 'Геми же теюеl1УiplНЫМИ 
Ра'зноlВ'ИlЩН'ОСТЯМИ, rчт,о и IHa ДlрyJгих МeJСТОipОЖ:дiения,х ХИ'биlН, 6рск
Ч:ИIР'OIва IНЫ IмаIОСИВНЬJlМ'Н полевошпа''Говыми Ylртита'ми (ЮlвитаIМИ) и 
не !сохранилИ'сь 'в iЩ~!наIР YlШelНlНО'М ЗIа'легаIНИIИ. К!р.оме PYДIНЫx ,К!се
Н'олитавв 'YIРТИ110ВiQМ цементе бlреючии из'веС11Н Ы юБЛ'О'МIКИ 'l1рахи
ТОИДIНЫХ ИЙОЛИТOIВ НЫО:РКlПахкского типа. СледоваТeQJЬНО, по мнению 
Т. Н . ИВalНОiВОЙ, « . .. IрУДlное тело, 'пер'в'онаIЧiальн'О Iзале~а:вшсе, .ве 
Р'ОЯ11НО, ТalК же,как и IB райане КIУКИОВlУМ1ЧОР'Р-ЮКЮПOlр-Раlс:БI)'М
ЧОрlра, по~ У'ГlJюм 30-400 IK lll;eJHl1PY 'маЮС:ИlВа, IПО'ДlВеР'ГЛоС)lСЬ раi3ЛОМialМ 
д:важIДЫ: юна чала ,ИlНтрузией l1ра,ХИ110И1Д1НЫХ IполеВOlшпа'т,OIВЫХ ИЙОJI-И
тов, ШИРЮj{lО Р3'з,витых В IраЙОlне НыаРКlпаХК--IСуолуайва, а позщ
нее - ИIН1Jруз,ией арещ'н ез'ернистых 'маоси\вных полевошпа:товых У'Р 
титов (ювитов) ». 

Изл-оженная ТОЧiКiа З1рения, ОТРИiцающа,я ,IЮlЗМlОЖlНОСТЬ выя,вле
ния на ~оащвсрl)llдНЫХ тел, 'МОIГУЩИ.х IГDреДlстаlВЛЯТЬ IПро'мышлеНIНЫЙ 
интерес, была IраlЗ1вита IB ПОIСЛeIДIУЮЩИ'Х 'ра:60та-х Т. Н. ИваlНОВIQJf 
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Рис. 1. Сопоставление разрезов через рудную зону Коашвинского месторождения. 
А - по Т . Н . Ивановой [18, 20]. 1- трахитоидные полевошпатовые иi!олнты (малиньиты); 2 - среднезернистые масснвные полевошпатовые 

уртиты (ювиты); 3 - ксенолнты апатито-нефеЛИНОЕЫХ пород ; 4 - породы, обогащенные сфеном; 5 - морена. 
Б - по Е. А. I(аменеву [24]. 1 - моренные отложения; nострудliая су6фаза: 2 - ювиты массивные (а) , уртиты трахитоидные (6), 3 - ийоли
ты (а) и мельтейгиты (6) трахитоидные; рудliая су6фаза: 4 - сфено- апатитовые руды . 5 - уртиты м ассивные , 6 - брекчия апатита-нефели
НОВЫХ руд С уртитовым цементом, 7 - апатито-нефел иновые руды (а - пятнистые и пятни сто-пол Г'счатые , б - паласчатые и линзовидно-полос · 
чатые); дорудн.ая су6фаза : 8 - уртиты (а) и ийолиты (6) тра хитоидные, 9 - малиньиты тра хитоидные; /о - хибиниты; 11 - "а клон струк-

турных элементов в керне скважин ; Т-Н Т - номера рудны х горизонтов . 



119, 2'0, 2' 1]. Поиски Iненарyuпенных аIIllа 'ТШflО -lнеФелIИlН,OIВЫХ руд она 
рекомендует вести за пределами распространения пострудных 

ийолит-уртИ'тов на Ю'Лр'ОI1ах IrOPbI ЭвеСJЮГЧ'OIРР. 
По МlНению И. И. ПерекреClта [38], rOIОНОВlной ПIРИЧИНЮЙ форми

рования lНa Коашве lНеск;ольких 'РУДНЫХ 'теЛ-ГОРИЗ10Н 'ЮВ ЯIВЛЯ~11С'Я 
1'0, 'Что IПlр1ОIНИКlНо'вен:ие 'УРТlИ'т-фо:сфа''!1НОГО IРalОПUIа:ва ПРОИlСХО'ди-тJlO IПО 
Се\РИИ 'оближеНlНЫХ Iрааколов, перемьFЧJКИ (между ко'тарыми в про
ЦelClсе IраJС:ШИlрения IПОЛО1СТИ были В1ЗЛQlМalНЫ. !Этим Ж1е ЯlВлением он 
оБЪЯiсн,яеrr 'Факт БОЛЬШОIГОIЮЛИlЧе!с'Лва \КiсеНОЛИ'1'ОВТlра,ХИ110'И~НЫХ 
ИЙlОЛИТ-'Yipl1И'I10В 'в РУIДIНОЙ зоне. ВlследiСl1ВИ~ б'ОЛЬШОЙ :пла.О'l'ИЧlНOIсти 
PylЦHыe и 'СИlнгенеТИIЧlНые им У'РТИ11О1Вые !слои реalГИJр!овали на Э'l'И 

юсенолИ'тыобр,аэоваlН'ием ,пликатиВlНЫХ фар'м, IKO'I'apbIe ,на более . 
ПО\ЗIДIНИIХ эта:па.х IКОНlСОЛИJДа'Ц·иlИ IперерасталlИ в ДИIЗЪЮНlкт,ИВlные, С'О

пров'Ожщаемые IраIЗРЫВО,М ,СПЛ'QlШ1НОС1'И РУ'ДНЫХ тел, ,брек;~шро,ваlНие,м 
РУ\д и ВblJполн~нием IПОЛОlсreй IраЗЛОМ'QВ OIСТaJТОЧ:НblJМ Ylртито:вым pa1c
ПЛIШIЮМ. ,пОЗ1днемаI1м,атические lНаlРУIillЭНИЯ ФИКiСИ1РУЮ11СЯ Зlона,м'И 
РУ(ЩНЫХ бреючий, И'меющих ,ВIИ~ IСЛ'ОЖ!НЫХ ЖJил'о'о;бipавных тел, (секу
щих KalK IрУДlные ГOlриз'о:нты, так и Пlрослои 'У·рrИ11О1В. Омеще!Ния 
В:ДЮЛЬ Р1аIЗЛО-МЮВ, KalI( и на меСТOIр'ождешиях юго-запаДIНо.го 'Рудного 

поля, ,сраlВlнителыно Iневел'Ики, а ICOlВipeMelHHOe . пр'ОIСТipaHcl1BeНlHoe lПо

лож~ние PYIдJHЫX тел (IrOlp И1З'ОНТО,В), по его МНelНИJЮ, ,в целО/м блИlЗlК'О 
'к IИХ Iпервонача.лЬ!Н'ому залегаlНIИЮ. 

М. М. КаЛИIНIЮИН [22] таюже ,ПРИ3lнает СУЩelС'I'ВОВaJН'ие ipУЩIНЫХ 
ГО\РИ!ЗIOlН''l'ов, ОДН'aIЮ IсчИ'тае;т, Ч'I'О в ЮГО -lЗalПЩДНЮЙ 'ЧаIСТИ меСТQРОЖ1де
ния OIНИ ,сл'ож'etНы блока:М'и аlпаТИТО-lнефеЛИJНЮIВЫХ ПOlр'OIд, IПрOlС11раIН
С'fIВЮ Iмежщу IКО"ГОIРbllМ'И выполнено ма,осиВlНЫМ ЛoQlлеНОlllllпато:вым 'У'р

тито.м. По ПlрО'СТИlранию 'В ICelbeP 'O-,НOIСТОЧIНОМ IнаIПlра,вленИ1И ,блок'Иро
IBaHIHbIe аlпаТИ'I'OIвые 'горизонты П'остепэН1НО ~меНЯЮl1СЯ Не!наРУШelН- ' 
НbFМJИ IРУЩIНЫМИ телами. Это'т 'BЫlВ:OД ,сдеЛalН М. М. КалИJНКИ:НЫМ по 
аlнаЛiQIГИИ ICO 'О'ЛРУIКТУlра'ми :БЛ'ОК;ИJро:вания, Iвлервые 'обнаруженными 
и tlI!еталыно IИlзytЧеННЬГМIИ им IПlРИ ПЮД'3емН'OIМ IкартироваlНИИ выра1б:0-
ток ЮГО-Iзаlпадного РУДIНОI10 поля. 

Г. м. ,нИlРОВЛЯ'НСКИЙ [4] !При.шел IК ЗalI<лючеIНИЮ, ,чт,о МIНЮIЮЯlРУ'С
Н!OIсть aJПlаТИJтово,гоорудеНelН,ИЯ Коашвы являе'I1СЯ Iследствием BIНYT
,риаlпатитовvй теКТОНИIКИ, а Iil'Оlсшщу!ющая ipаздрО'БЛelННО'СТЬ этих 
руд и «послойная» брекчированность их с цем ентацией уртитовым 
ма'ТelРlиал:ом ,связаны 'с ПlРОЯlВлением паслеапати:то:вой (Iil'03llI!He'Mar
ма'ТИЧelСI<ОЙ) ТelК110НИКИ. В 'Овете IВiQЭ1МОЖIНОЙ МIНО'ГОЯ'РУIС.нос'I'И аlПати
'ЮВ'ОГО 'OIРУ\дelнен:ия ЗlНаlчителыно 'возр:аlстают Пelр ,спективы IBlcex ме

С11О/роmдеший Хибин . 
3 аlКalнчи:вая О'бз,OIР ГИJпюте13 фОip'Мир авания КоаШВИIНlОКЮЙ рудной 

зоны, неOlбх,одим'о ,",одчеРIIШУ'ТЬ, 'Чтю IПРИНU;ИI]иалыные ipiаlСХ10ЖДZIНИЯ 
в'О Вl3'ГЛЯд'ах 'ИJоследователей 'заключаются ,в IПlризнаlНИИ (Е. А. Ка
MelНeB, Г. М . ВИ1РО:ВЛЯIНIOКИЙ, И . И. ПеРelюрест, М. iМ. КаЛИIНКИ1Н) 
или О"I1}шцаIНИИ (Т. Н. ИВalН'Qlва) наличия iB 'С'ЛРYlКТYlре 'РУ,ДlНОЙ 130IНЫ 
неск,ольких ,I1О1РIИ'ЗOlН'ТOIВ аlПаТИ'I'О-lНефелиновых ,руд. 
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ГЛАВА 3 

Г~ОЛОГО~ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

,ПОРОД И РУД КОАШВИНСКОГО 

АПАТИТО-НЕФЕЛИНОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

. .геЮЛ()lГИlчес~ое lС11рюение КоаlШВИIНЮКОГО местOlРОЖД~НИЯ, неюмот
ря IHa РЯlД QlПlределенных 'ОТЛИЧИЙ, 'в юбщих 'чертах а'НlаЛОiГИЧIНО 
БЛИl3lраЮПОЛlOженlНЫМ 'детаllIынo и,зученlныIM и р а.З<ра6атыВаемым ме
с:горождениям юго-западного рудного поля . Эта общность, обус
л6ВЛ~НlНая - ,генеТИЧelСКОЙ ICв,я'зью а,патИ'то-неФеЛИ1НОIВЫХ руд 'с ИЙ'О
ЛИТ-:fР1ш'та:МIИ, 'выlаmаеl1сяя 'в ПIРИlнаiдлеmности IПlОрОД ИЙОЛИ'Т -УIРТИ
ТОIЮт.о ~ОМlплек'са, ,ра.звитых в !районе КУIIШСВУМЧОРiР-:ЮК'СПОР
Р аlC.Ву.М1чор,р-Коаш,в,а, к [)JРQИ:ЗiВ'ОДНЫМ трех суr6ф3'З ,И1НТРУЗИИ, а ' 
также iB IПipОС11раIНС'ТlВelН1Н ОЙ и IгеlНетичеакой IПlр.иу,роченности IРУЩIНЫХ ' 
залежей IK маЮСИВIНЫМ 'Ylртитам. 

На Коашвинском месторождении развиты щелочные породы 
,IЮМIl1ЛelКЮОВ 'ЛР'ахшто:идных 'х,иБИ1НИ'ЮВ,ИЙОЛ'ИТ-УРТИТOIВ ( ~B ТОМ чис
ле сфено-апатитовые и апати'то-нефелиновые руды), лявочорритов, 
дайковые образования и четвертичные отложения (рис. 2-4, см . : 
вкладку) . 
, в приводимом ниже ге.олого-петрографическом обзоре вначале 

Кlpa'I1KO ха1ра,ктClРИЗУЮТlСЯ ,в:мещающие IПОрОДЫ, вате,м б0лее подро,б
HQ IПрОДУКТИ1В1ные ий'Олит-у:р~иты И аlПаТИТО-lнеФеЛИ1но:вые р у\ды . 
Обо)оноваlние ЮТНQlсителынOIГIQ IIЮ3lра,ста ИНТРУЗИВlНых ПОlр-СЩ, IВbI'Te
кфющее 'из аlналшза ,КOIнт,аЮТIOlВЫIХ в'заИМООТНOrшений, 'во И'з,бежа:ние 
П'QrВТОР~НИЯ д:аеl1СЯ' IПlРИOlПИlсании более молодых об.ра'З' ()JваIНИЙ. ' 

ВМЕЩАЮЩИЕ ПОРОДЫ 

На учаЮllке Коашва l1Р1ах:И'тоид:н ые хuбuн.UТbl 06нажают~я iНa 
северных предгорьях Китчепахка, где они подстилают интрузию 
ИЙ'ОЛИТ-УIР '11Ито'в . По '3aMelpaiM в '}юренных выходах, 'ра'оположенных 
H~ а'осолю11НЫIX отметках + 350 м, кантаК!т их 'с ИЙОЛИТ-Уlртита'Ми 
полруж'ае11СЯ круто (60-650) к центру ма,С!сива. ОПИlСЫВlае'мые по- ' 
рjоды встречены также по буровым скважинам на отмеТК,ах от , 
+1225 д!О -400-900 м. К-Orнтакт хиБИilШТОВ 'с 'ийолит-уртитами про - ; 

. ,сл.ежeIН о,т :поверхност,и 'по .паiДЭНИЮ ,на 2 ,км; 'Пlри Э"ЮМ у,с.таlн'овлеIНО ' 
замеТНОе ВЫIПОЛЮIШlваlНlие ,~гo наг луБИ'не до 25-300 . 

• ТipаХИl'ОИlдIные хиБИIНИТЫ IПреДоС'гавляют собой леЙШ:)!КIратовую .. 
opeДlHe- и 'ЮРУIПlНО'3е1РНИСryю IраЗ'НОВИД:НОСТб lНе'ф"е'JfИiНовых ICИeIН'ИТ,О'В, I 
о,бл'адающ:их плаIН-IПа:раллелыной оОриент,и'ровк'Ой та6ЛIИl'чатых 'Кр и
сталлов 'полевого шпат,а. Т'рахитоИ'дность iВЫiраЖeIНа ,не В'Сellда от- I 

2 3 ак, 780 17 



~ 10-01 ~ ,(, ....... , 
', ...... ,_,f~2-0-J~4 ~-:'" - .... r2i/ 

Q · f· ·· ····· ·j 1'0 01 - ,_/!...,~ ..... -- -- 5 :'?::'.':~:. ,1: • 7 . .8 ...... '- -1";:-;........ "" 
-- _ .. . :-r. .. ,c V • О . .-/ / у ..... 

~ 1-0-- -0-1 .--- 1""',,,,-......-fI-::,.,~ . I I '- -;,>..... IZ! 
~~:< .. ·9 --<r- 1Oc.. ...... · · ff~f2 ,-....... ::>.';./'" 

," /, \","'~ IZ! 

~ ..... ~:~ ~ .... \~:? ... 
.. ~.· · · о,,~·"~~О~~\БО 

..... . .... ~. >-
~ .. :, < ..... ~(). \ IZJ .... ~ ..к:r 

o ..... noj1\J. 
.... /" \ IZI 

о 

о _ ..... ;. 
.... '1.\\:U: -=-=-~ - - АУ 

"\ /~ '" _ -о- - -с- ..-
" / l" ff ~ - -с-// / -c--~ 

О ' /"Р.>! АУ - -.о-
'j.. I '!' / -

\1.0 _ ..// / ff jf' ,v 
--:::.СУ jf . / /'" 

Рис. 2. Схема геологического строении 
Коашвинского апатитового месторождения . 
J - лявочорриты массивные; пострудная субфаза 
( ез' Р z ): 2 - ювиты массивны е, 3 - уртиты «СЛIIВ. 
ные» , 4 - уртиты (а) и ИЙОлиты ( 6 ) тра хи тоид. 
ные, 5 - мельте й гиты трахитоидные; рудная суб
фаза (e,' P z ) : 6 - сфеи -а п атитовые руды, 7 _ ур. 
ТИТЫ массивные, 8 - а ПЗТlfТо·нефеЛ lIн овые руды. 
9 - брекчия а патито-нефелиновых руд; дорудная 
субфоза (s\'Pz): 10 - уртиты, Нйолиты трахитонд, 
ные; 11 - контакты пород и· границы фациащ.щ,IХ 
ра зновидностей ; [2 - 9леМенты залегания трахи. 
ТОI1ДНОСТН н контактов пород (о), тектоннчеС~Qе 

нарушенне (6) . 



четЛIИВ'О. Г лаiВные 'М'инералы хИ'бини'Гов, %: юалие,ВО-lнаТlриевый [10-
л~вой шпат 45-55, нефеЛ'ИIН 35-45 и ЭГИlРИIН 5-10; в ПО'д'ЧИIНelНlНОМ 
КОЛИЧе!Сllве IПРИlСУ-J1С11ВУЮТ 1ЭIВ<,Щиалит, эн.игмат.ит, офен, титаrном:а,!'не
тит, аIС'ТlРl{)фИЛЛИТ, ри'нк'олит и апатит. В'Гоrр~ичrные минералы
щелОЧIНой а,МфИ1бюл и леШl'Д'оrмелан ('по Э!'ИРИlну), lЦеолиты и 
шпреуштейн (по нефелину). 

МИЮРОСТIРУ1КТУlра 'ГИ1пищиом'о:рфrная, ха'раlктеrРlи'Зующая,ся иди о - \ 
МOIРфИlЗ'МОIМ Iпол'ево,го IШПlата и IнефелИlна -по от,ношеlНИЮ к Э'ГИlРИIНУ. 
ИЗlредка 'наблюдаЮllСЯ IПОЙIJ~илито'вые включ~ния ,нефелина в П,Оlле
IIЮМ IШlпате. 

Кrриrста,ллы полевого шп'ата ра.зме!рОМ 0,5 Х 1 Х 2 см 'ЧаIСТ'О ЮДJ3'ОЙ
н,и,коваIНЫ, имеют Iреше'Гчатое угаrсаlние (МIИ!КРОIКЛИН). Вторичные 
из:менеrНrИЯ rвыр,ажаЮ,тrСЯ В 'сла'бой Ш'lртитиза'Ции. Нефел ин ,обrразует 
ШЗ'Оlм'еllриrЧ!ные зер'на (0,5-11 ом), за'со'рeIН,НЫ~ М'икролитаiМiИ эlги
рина. Эгирин располагается между зернами JJейкократовых мине
раЛiQВ и IНИ1КОIГ'да, за И'ОКJJючением м,июр ОЛ И тю.в, не ,оБJJаlдает пр,и
сущими ему К:РИlС''I1аJJJJоrрафи'Чеюкими фор м allv.,YI. ЩеЛQlчн ойамфи
бол, IИIНОlгда леПIИ!Д,омела'н, раЗВИlваЮllСЯ IПО Тlр еЩИlна:м спайн,оrст:и и 

. с юрас-в зер~;н Эiгир ина . 

На \KOIHTaIK'Te ос ИИОЛИТ-'У'ртитами вrс'ГречeIНЫ свюеоб:разrные ХJilби- О 

ниrты IПЯТlНиrстог,о оrбли,ка. На фоне мелкозерrНИ1СТОЙ ( 'до 1 м м) бе
ЛОЙ полеВ'QlшпаТОIВОЙ ма'осы 01'четли:вю выделяю'Гся ()Iв аЛ ЫНЬЕ~ «пят
н 'а» ГУ1С'1'суз,елеН'огю 'нефелина (3-7 мм) и :меЗ'ОIСТа.зич (;ски~ фар'мы 
ЭЛИlрина. ТlраХ,ИТОИДIНОIСТЬ rнеrзаме'Гна . В шлифе обнаlруживае'I1СЯ IИIН
теНIСИIВНЫЙ Iкатаклаз полеВ'ошlТiа'то,вых верен, IПlревrращеrН IНЫХ в мо
заиrЧrНЫИ IмеЛiко:зерrНИ1СТЫЙ агрегат; нефелИlН и ЭГ:И1РИlН H ~ 'ИзмеНСIНЫ. 

, Ха:таlкл.аз ХИlбинЙ'тюв 'преД:ПОЛ'ОЖJИ'телыно .связывает,ся ос мехаlНИ
ЧelСП{JИ'МИ наIПРЯЖelНИЯ'МИ, rссшровюЖ!Дающими вrн~'дреНlие ИНТIРУЗ'ИИ 

иЙолит-уртитов. Химический состав трех образцов неизмененного 
и катаклази:ро,ваiНIНОГО хиrбини1'ОВ Iпри.веден в 'та 'бл. 2 (а lн ализы 
1-3). 

В районе Коашвы лявОЧОРРUТbl ЯВJJЯЮТСЯ покрывающими по- I 
родаlМИ для интр у:з,ии иЙолит-у'ртитов. Они оrбlнажаЮТ1СЯ lН ,a be'P- 1 
ШИlНе и север'ном 'СКЛiQ'не горы Коашва и ,B'OКlPЫTЫ СКlваЖ'Иlна:\iИ пrо:д 
морен,ой 'на левобережье р. Вуоннемиок. Контакт ЛЯВОЧО'Р,рит,ов 
с ЮВ'И'таIМИ, ПlР 'OIслежеНIНЫЙ по IпаlДе!НИЮ на 500 м, ПО1гrружае11СЯ на 

'ceBF.lpo -:з аlпад ПОД 'У'глом 30-350. На yrчаlстке rсочленения МelСТОIРОЖ
Д~IНИЙ КоаlШва-ЭвеСЛЮ'ГЧOlрrр ,на О'ГМе'l1ках ниже ±О м yrстаrно.влено ' 
увеличение У1ГЛ 1а 'наlклона K'OIНTaIKTa iдO 650, приrво.дящее 'к 'полному 

'срезанию 'верхней чаlСllИ раЮСJJ.оенноЙ ин'Грузии ИЙОЛИТ-УIР'11ИТ'ОВ. 
'МаЮРОlскопичеlСКИ ЛЯlВrаЧlOрlрИТЫ л'р~дrотаIВЛЯЮТ Iсоr60Й :маС:СИIВlНЫ~, 

ИIНОГiда нео.l'чеl'ЛИВ'О Т,раХИТОЩДlные лейкокrpатовые IнефеЛИIН'Оlвые 
сиениты 'с таБЛlитчаТЫIМ 'СДВОЙiНи:ко:ва,нIНЫ~ ка,ЛИ~'ВО-lнатр'иевым п'С)
левым Iшпа:то,м . (415-50 %), И:ДИОМOIрфныrм IнerфеЛIИ1НОМ (35-40 %), 
ксеноморфным эгирином, щелочным амфиболом и энигматитом 
(10-\1"5 %) и ПOlС"ГОЯ1ННыrм на601РОМ аюцеОСОlриев - 'ЭВiдШШИТО'М, 
аСllРОфИЛЛИ'ГО,М, 'титаlНО4маlnнеllитам, ,сфешом, ,РИIНIК'ОЛИТ,ОМ, аlпаllИ''roМ 
(1-2%). МИlЮР:ОСllРУ1ктура ГИIПИДИОМ1ор'Фная. Разм~р зерен rгла,в-

2* 19 



Таблица 2 

Химический состав хибинитов и жильных пегматитов 
из комплекса лявочорритов, % 

Номера анализов 

Компоненты 
1 

I 
2 

I 
3 

I 
4 

I 
5 

SiOz 53,60 53,60 55,00 49,93 . 45,62 
Тi02 ] ,13 0,81 0,87 2,11 2,20 
Zr02 - - - 0,60 -
PzO;; 0,12 0,14 0,09 0,24 0,32 
(Nb, Ta)~05 - - - 0,06 -
А1z0 з 22,50 22,30 21,50 13,45 19,00 
FеzО з 2,72 2,76 2,2 1 .5,29 3,63 
ТRzОз - - - 0,07 -
РеО 1,7.5 1,.58 1,63 6,63 2, 12 
MgO 0,62 0,.58 0,4.5 1,60 1,77 
СаО " 1,40 2,79 1,.53 2,70 5,75 
SrO - - - 0,17 0,52 
МпО 0,16 0,23 0,1 1 0,45 0,42 
NazO 7,04 7,00 7,20 8,30 11,20 
J(zO 8,8') 7,35 8,80 6,30 5,88 
HzO+ 0,52 1,09 0,90 0,18 0,20 
F - - - 0,30 _. 
П.п.п. - _. - 1,53 1,51 

Сумма . ' 100.36 100,23 100,29 99,88 100,14 
- о = Р2 - - - 0,13 -
L IOJ,36 100,23 100,29 99,75 100,14 

При м е '1 а н и е. 1 - хибинит (скв . 523, Г луб. 1224,3 м); 2 - катаклазиро
Банный Хl1бинит (скв. 315, глуб . 812 м); з- интенсивно катаклаЗИ'fJованный 
х ибинит (скв. 30 1, глуб. 688,5) ; 4 - жильный пегматит (ск в . 356, инт. 228,3-
:230,6 м) ; 5 - жильный пегматит (скв. 526, глуб . 559,9 м). 

шых МИlнералов 3-7 мм (ДЛЯ нефеЛИ1на) и 20-25 'мм (!для IПОЛ~
вого шпа'Та). Характерно обилие фациалIYНЫХ нефеЛИН-,ПОJI~В'О'ЩIIJ'а
WBbIX пегма'Ги'Тов /неправильной f"незд'ОВОЙ фОРl\1Ы, не имеющих 
резlКИХ ,nраницсок'ружающими ля:вочор'рИ'та,ми . Наиболее типи"! 
ны ,м,аЮСИ'ВlныеЛЯ1В'ОЧО'Р'РИ'ТЫ : в узких ЗО'нах ЭIНДiОКOIн'ТаIКТОВОНИ, 

,стаНiQВЯ''I1СЯ траХИ'J;ОIИД,НЫМИ, прио6ретают мелкозер.шИ1ст,ое 'сло'же
пие, обогащаЮ11СЯ цветными .минералами ( 'д'О 30%) . . В'Т'ОIРИ"!IНЬ"~ 
изменения выражаются в развитии лейстового альбита по ПО.!Iе·: 
вому шпату и ,цеОЛИ'llИ'зации нефеЛ!И1на . 

ЖИЛbiные дИ'фференцирован'ны~ 'Пегматиты, Iге не'ГИЧе<СКИ . ,связан
!Ные с ИlJ-ll'руз иеЙ. ЛЯ1ВОЧОр'рИТОВ, Iпересекают 'KaIK ЛЯВiQЧОР'РИ-ТЫ, . :га,к 
и раЗIНОВ.ОЗ1ра,С11ные породы IКОМlпле~са ийолИ'т-урти'Го:в, сфеНО.-аmа
титовые 'и апатИ'т,о-,нефеЛИlновые 'руды. Ма КlсИtмал-ьню :ра,.оПрОlстра
нены ·они ор~и пострудных JQВИ'ЮВ, уртитов, 'ИЙОЛИТ,ОБ И ;мел·ьтеЙ
ГИ 'ЮБ, Iреже ,В'Сllречаю'I1СЯ БНУ11РИ 'руД,н,ой зоны, а в . по'Д'ст'илающих 
ИЙОЛ·ИТ~У'Р ,Т.и-тах и хи611IниТ.а~- ,IJ 'р ед,ставл~ны еДИlни'ч,нЫМ1И жилами. 
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Рис, 3, Геологический разрез через центральную часть I\оашвинского месторож-
дения (профиль VIII) , Условные обозначения также для рис. 34, 38, 40. 

1 - моренные отложения; 2 - пегматиты жильные; з'- лявочорриты массивные (s ' Pz); 
4 - лявочоррнтьi трахитоидные (s' Pz); nострудн.ая . субфаза , (s,'Pz): 5 _ ювиты массивные, 
6 - уртиты «сливные», 7 - уртиты траХИТОидные, 8 - ийолиты тр-""хитоидны е, 9 _ мельтейгиты 
трахнтоидные , /0 '- мельтеАгитыI биотнтовые трахитоидные; Рудн.ctя субфаза (s,'Pz) : 11 _ сфе
но - апатитовые руды, 12 - пегматиты фацнальные, уртиты '1егматоидные, 13 _ уртиты массив
ные , 14 - брекчия ' а п атито-нефелиновых руд с уртитовым ' цементом, 15- 19 _ а патито- н ефе
линовые руды: 15 - пятнистая, 16 - iIЯТНIIсто-полосчат'ая, I7 _ блоковая, 18 _ полосчатая, 
19 - линзовидно- полосчатая; дорудн.аясубфаза (s ,'Pz) : 20 -+ уртItты траХИТОIIдны е, 21 _ иАоли
ты трахитоидные, ' 22 - малинь'иты трахитондные, ' 23 - РИСЧОРР!'lты (e'Pz), 24 _ хнбиниты 
( e'Pt), 25 - ксен{)литы , 26·- контакты ( а - интеРПО"'ИРОIiанные, б _ экстраПОЛIIрованные), 
27 - граиицы фациальных раЗНОВIIДНОСТе./! (а - интергiолированные, б - экстраполирован
ные ) , 28 - н а клон ' CTPYKTYP~ЫX э:nем~нтов, 29 - МОНЧИ1<иt, 30 - теКТОНIIческое нарушен ие; 

.. .. /-/УА - номера РУДltых ГОРИЗ<;lНТОВ. 
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Рис. 4. Блок -диаграмма Коашвинского апатитового месторождения (Восточная часть). 
1 - мореЮ-lые ОТЛQжеНIIЯ; nострудна-ч субфаза: р2уд-, ЮВlfТЫ массивные. 3 - ypT lfTbI «сливные., 4 - УРТIIТЫ трахитоидные , 5 - ИЙОлиты трахитоидные, 6 - "сльтейгиты траХИТОIV\ные; ' рудllая субфаза 7 _ сфено-апаТlIтовые руды, 8 _ YPTlfTbI массивные, 9 _ брекчия апатито-нефелиновых 10 - апатито-нефелиновые руды ; дорудllая субфаза: I1- уртиты 11 ИЙОл иты трахитоидиые, / 2 - маОIII Н Ь "ты трахитоид'i!ые; / 3 _ хибllНIIТЫ; IX-X III A _ номера рудных Горизонтов. 



МОЩiНОIСТЬ IБОЛЫl1lИIНlства жилЬ!ных пегматиl'О'В 0,2-1 м, OIДiнако ИG 
веrcтлы и более ЮРУlПlНые жилы (до 5 м). ' КOIнтакты и,х IC в:мещаю
ЩИМIИ 1П00рода'Ми ИICIКЛiЮчительно ре3lкие. Жилы на'клонены :в ореlД
нем ПlOiД у,гл'ом 3.0-400 ,к \г,ОIРИЗ'ОIНТУ. 

'МИlНераI,/lЬНЫЙ состав пе:г~ма'ТИТ()IВ отличасl1СЯ ;ка1Ч еIСТlве,ннЬJ,М раз
lНооб,рав'ИЕ~М, В OOICTalBe их о<бlн'аружены нефелиlН, Iполевой шпат, 
Э'Г1ИipИ1Н д'в.У'х н:шер,аIЦИЙ, 'энитматит, Эlвдиалит, аlс.ТIРОфиллит, оефе:н, 
титаномагнетит, ринколит, ловчоррит, пектолит, Вторичные мине
ралы представлены агрегатом шпреуштейна (по нефелину), аль" 
бит,о'м (IПО полеВОIМУ шпату), щелочным амфиболо,м и лепидо'ме
лан:ом (IПО Э,ГИlРИIНУ), ЦИlрфеситOIМ (IПО э,вдиалИ'ту), леЙIКО1К1СeIНО:М 
(по сфену и вудъявритом (по ринколиту И ловчорриту). В табл. 2 
приведены химические составы жильного пегматита (аhали
зы '4 и 5). 

МИ!нералыные alr,pcraTbI lПеnматиl'ОВ ,в раiЗЛИ1Ч,ны ,х качественных 
С·QlчетаНИЯ1Х ip 'аОПipе'деЛeJIЫ , в ' ообъеме ж'ил Нeiраlвню.ме:р1НО, раlсполarга
Я'СЬ ЗОlНальноIВД'ОЛЬ контаК110В, В 'Кажд,ой ЖИl,/lе наЮЧIИ'ТЫВlаеТIСЯ IHe
сколько зон, количество и ширина которых зависят от мощности 

жилы. НаIРЯЩ'У с ,dИМlме1iРИЧIНО-IЗОIН3ЛЫНЫМИ 'В'СТiречаются ,0тщелЬ'ные 
жилы с неlзаlКОiНо:меРНbIlМ :раlсп,оложенисм ЗOlН. В Iси.ммеТiРИЧНО-З'О ~ 
нальных жи'лах зальбаlНДЫ сложены и:з,омеТIРИЧlны.МIИ 'зер,нами ,не
феЛИlна (,()IБЫЧIНО и/нтенюи;в'но ШlпреуштеЙlНИЗИ1ров'аIНIНО,ГО) и lк.р J'lПНО
та'БЛ.и'l'чатыми (до 2-6 С'М) IКРИlсталла'М1И Iполевю,го шпата,ОIРИ~НТИ
р:о:ваIНlНЫМИ lПерПelНДИIКУЛЯ'рНО ко,нтактам. В цеlН'l'ралыной (осевой) 
Ча>С'l1И IПlреобла\дают IПlризматические, часто Iр,азобщен,ные по удли
нению "на ·отделЬ'ные фрат,менты, кри'сталлы и Clпута'нно-,в:олоКlНИ'С
тые агрегаты эг,ирина, скопления эвдиалита, энигматита в ассо

циаlЦИИ с чешуЙ'чатым а'СllРОфИЛЛИl'ОМ и игольча:ты.м РИ-Н:КОЛ:Иl'о,м . 

КОМПЛЕКС ИПОЛИТ-УРТИТОВ И ДПДТИТО

НЕФЕЛИI;IОВЫХ РУД 

Породы ийолит-урт,итово,гю IКОМlплеюса ПIРlQlслежeIНЫ пообнаже
ния-м, ,горным ,ВЫlраБОl1ка,м iИ С/кваЖИlна,м ·от ,ве:ршины РаЮВ'У'мчорр а 
по ВQlСТОЧIНЫМ 'О11рога,м !Горы Коашва ,и в долиле 'Р. ВУ'ОНlнемио,к 
за пределы месторождения що возвышенностей Ньорк.пахк и Суо 
ЛJ'lаЙ1В . ШИIРИlна И1НТРУЗИИ на ПlQlвер '~нOIСТИ :ваРЬИlрует от 1500 (!Н а 
СКЛOlна'х Коашвы) до 1900 ,м (ов долине 'р. В YOIНIНе:м.иок) . Перс,се
ченная полная мощность интрузии 1135 м, что при углах падения 
Iюнтактов 25-3.00 ооот,ве 11с'Т.вует ИСТИlнной 'М'ОЩlНО'СТИ 1000 м ('см . 
'Р'ИlС. 3). 

НиЖlНИЙ контакт инт.р J'IЗ ИИ (IПО замера'м ,в 06нажerниях) падает 
под углом 60---;-650 :к цеНl1РУ ма'с:сива, а IHa аlбrСОЛЮllНОЙ высоте 
НИlже ±О м вы!rюлаЖИIВlаеl1СЯ до 25-300, Вер,хн.иЙ се J<OIHTaIKT, на 
блюдаемый ,в обнажен'иях ,на nре'бне cebePO-ВIQ'С'ГОЧIН'OIГО отро,г а .Ко 
ашвы и пrрослежеш,ный IПО РЯiдУ С'кважИiН, нarкл();не,н на север о -в а 
пащ (Т, е. IK цент,ру ,маIОСИlВа) IПОД у,глом 2.0-350. ТаlКИМ 06rр ,а з ом , 
на учаС'Ntе Коашва-Вуоннемиок оба контакта интрузии ийолит-
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УlрТИТ'О'В на зна'чителыно'м Iпротяжении залегают YMelpeHIH'o пол'ото 

и Я'ВЛЯIЮ~СЯ су6па'раллельными . В Iрай,ане .коашв,инокOIГО MelCTO
рожщеlНИЯ ИIНТ'рУЗ'ИЯ ийолит-уртитов .предст,авлена обр,а:з.о:ваIНИЯМИ 
до:р уд.ной, р у,дIНОЙ и ЛО1СТIРУ'ДНОЙ lCу6фаз. 

ДОРУДНАЯ СУБФАЗА 

Тlрахитои,дlные УlрТИТЫ, ийолиты и малиньиты раlНIней Iсубфазы 
залегают в основании интрузии. Они обнажаются на юго-восточ, 
ном склоне отрога горы Коашва, а в долине р. Вуоннем.иок вскры 
ты с:кважина'ми . На ceBeJPO-ВОС'ГОЧIНОМ флаlнге МeJС'ГОlРОЖДeJНИ'Я эти 
ПО1р 'ОДЫ Iне ,Вiс'ГрС'чены д,аже самыми ГЛУ'БOlКИ'МИ сква,ЖИIна,м,и; они 
неИIЗвеС11НЫ Та!кже и ,на Уlча 'стке НЬО!JIКпаXlк-СуолуаЙ'в-Коашкар, 
чтtO, IВе!РОЯ'11НО, IBbIG'BaIHO ореза!нием IПО ПlР'ОСТИ1раIНИЮ ДО:РУЩIНЫХ ий 0-
ЛИТ-УIJ)Т.ИТOIВ бо'лее молодыми обра'зоваlНИЯМIИ э''Гого же комплеюса. 

ВеР'ТИlкальная МОЩlность 'Il,ород дорудной субфазы IOниЖ'аеТ1СЯ 
с глуб'иной ОТ 390 (IHa отме11ках 'от + '1160 до -230 м) до 40 м .и 
менее (на отметках от -840 до -880 м). В результате глубо
кого CTPY:KTY;PIH,OlfO iб'yJрания на учаlст,ке Коашва и за его преде 
лами У1С1'аlновлено 011ОУ110твие ДOiРyJДlных ийолит-ур11И1ТОВ наотмет
ке - 'I00(} -l lбОО м. На этиfх ГЛУ1БИlнахБолее 'ПЮЗ'Дlние маюс/ив'Ные 
УlрТ.иты IНelПOlоре:ЩС11ВeJНIНО КОНТlаIКТи,руют 'С х,ибинИ'та,ми. Таll\:ИМОlбра
з·ом, МОЩlНОСТЬ дорудных ИЙОЛИТ-УIР1'ИТОВ умеНbJшае11СЯ не 'т,олыко 
по П!рОСТIИlраIНИЮ к ,ceBCip'O-lВ'ОСТОКУ, IIЮ и С ГЛyJбиной ,в свя'зи еосре
заlнщеlМ их IПОЗЩ/НИМИ 'маIOСИtв'НЬJ1МИ yJР'ГИ"I13МИ . 

Трахитоидные уртиты, ийолиты и малиньиты находятся также 
среди массивных урт.итов рудной субф1!ЗЫ в виде повернутых 
ксенолитов, образующих на локальных участках зоны брекчий. Раз
меры :КlСelНОЛ /ИТо/В ши,рок'о варьируют от 3-б с'м ('Рис . 16) до не 
ако'лыюи'х ДeJСЯ"I1ЮОIВ ,MellpO:B. Форма обл'омков 'Обычно неПlр'3'вилыная, 
с у,гловатыми ,01I1p,a,H Иtчен иЯ'м,и. На/ряду 'с бреючИ'ров,а'н'ным,и З,OIна'МIИ 
Д'орУIДlные ийолит-уртиты -слагают крупные О'ТТOIрженцы, 'ОIJЮНТУ
peHIHbIe по РЯ1д!У ,с6лижеНIНЫХ iскваЖ'ИIН :в Iпла'стообра!Зiные тела дли
ной IПО Пр'OIстИ'ранию ,до 1,5 IКМ и по падению ,до 1 ' IKM (ICM. рис . 3 
и 4). ,м'()Щlн,ос:ть отторженцев, ПРЭДlставляюЩlИХ ,Of1P'OMIHbIe ЮСClно
ЛИТЫ вмещающих И~IOли'Т -'УрТИТОВ ореди более IПОЗд'НИХ пр О и!3в од
Hы хx ИIН'llРУЗИИ, до,сти,гает 50 м. Б-ОЛЬШИН1СТВ'0 ИЗ /нИХ в ьnкл'И'н'И'ва
еllСЯ ,в ,на'п:роаВЛelн,И1И ,ВОlостаIНИ Я . 

В :районе КоаtШВЫ оIпиIсываемы ыe ПОРОДЫ преДСТ1авлены (.в по
рядке убывающей 'р аlOПlрОСllр а'н eJНIН.q'сти , еов,па,дающем 'с раIСПОЛО
жен ием их в 'ра'3lрез~ 'свер,ху -!Вниз) llраХИТОИ1ДНЫМИ уртитами , 
ии.олита'Ми и ЭНДО;КОlнтаl~ТО,ВЫМИ траХИТОИ'ДНЫМIИ маЛIИIньитами и 

\ ЛУЯ ВlРИ'"11аYlИ. 

Т р а х ,И т о и 'д 'н ы е у ,р ти l' Ы - леЙiкоюр,а:товые мелП<О - и ,сред
he-1зеРIНИlстые ЭГИlРИ,НО -IнефелиtНовые породы 'С пл.О'СКОIСl1НОЙ Ор:ИЕШ
l1ИIР 'ОВКОЙ JпризмаТИlчеtСКИХ Кlри'сталлOlВ И a,~pelгaTOB зер ен ЭЛИlрина. 
Па;Д8ние l1ра'хитоиД!нOIС1'И обычно к,ол~бле"I1СЯ от 10 до 300. Лишь 
в 'КIсенолитах , п ер ~меще,НIНЫХ I(}'Тlн'OtClительно первона'чаVlЫНOIrо iзале-
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га'ния под ,во'зщеЙlстs'ием ПОЗlд!Ней ИIН11РУЗИИ, т,рахJИТОи.д'НОСТЬ UIолу- \ 
ч ает IСЛ1учаЙ!ну<ю Оlрие.НТИlрОВКУ (,вплоть до веРТИJка,лыноЙ). 

В COCTalВe УIР'ТИТОВ кр'оме IГЛiаlВIНЫХ МlИJн€iр,ал'о:в -!Нефелина (70% 
и ,БО,Лее), ЭlГИlРИlН -lдиоп<оида (\ЦО 30%), !пол~ного шпата (5:-1115%)
ПОСТОЯIНIНО ПiР,ИIC'УТlС'11ВУютоф~н, тИ'тз.номаnне11ИТ, а.па'ти:т, и ОПOlра'ди
чеlCКИ - эвдиалит, ламlП:РОфи.ллит, Эlнигматит. НефелlИН ПlР~д'ста,в
лен Иl3о.ме'J1piИ<Ч'НЫМИ зеРIНа'м:и, 'И'меющими в Iсечении IКВЩДlра''Гн'УЮ 

илlи геюсаIГ,OIНа..льную фОРIМУ (2-4 мм). ЭГИРИIН-ДИ-OIП1СИlД Вiст,реч,а
еl1СЯ 'в ,вище ТIIРИlз,мrаlТ'ИlЧеIOКlИ~ И иголычатых кристаллов (до 7-
10 мм в !щЛИlНУ). МИЮРOlС'11РУ'ктура 'YJР11ИТО,В ГИIПИJДИIOМl()'рфН10З~IНИ 
стая (IРИ1С. 5, а). КаЛIИeIВЫЙ полевой шпа;т Я;ВЛЯс11СЯ ПOlСТЮЯIНIНЫМ i 
КОМJIЮIЮШl'ОМ )I1p11ИТ'OIВ, ХОТЯ еод~ржание его нероЙ!чrи:во. ПО'ЛelВО
шпаТ'овые У'Рl'иты 'Оl'ЛlичаюТlся ПОЙIКи.лиТ'овоЙ 1Cт:рУ'I\ryр,ой, о бylOЛ OIB
лetНJн.ой ммь'ЧаЙШИМИВiр'остками нефеЛИlна в П'олевюм шпате. Не
peд:J,\o обна.рущивают,ся ,МJИЮРOlп~гм.атитовые 'с'раlстаlНИЯ (lдаос'11ИЛ<О
СIЩJ;ЦI:"ческ,ая структура) полевого шпата и нефелина (см, рис, 14, а). 
и.nI:ЩWIз;тые и 'Ч~р'~QQpа'зные Вiрос'Гки нефелина га'онут грул'паМiИ, 
пок-а<зы1:мf ОЩНО3'Начную OIп'Ги-чеОКУiЮ ориеНТИIРОВiКУ . 

И й 'о л и ТЫ, Я,ВЛЯЯIСЬ меЗOlКlратовой ipаI3lНО:ВЩДiНО'СТЬЮ П'Oip'ОД )I1p-
11ит-мельтейгИ'1'QIВОГЮ РЯlда, О'т..лич,аю'J1CЯОТ )'IР'I1ит,OIв только коли'Ч~ 
C11ВeНlHЫM ООО'11ношением нефели,на и Э;nИР'ИIН -ДИООIlOища (30-70 % ) , 
Они 'перею.лаи:ваЮ110Я с l1раХ'и'Тои\д'НЫМИ у,р тита МlИ, обр'аlЗУЯ СOlглаlС
НЫе IПlР'ОСЛОИ 'мощностью 5-20 м, пр.И'урочеНJIые Пlреим'УЩ~СТ,ненно 
к среДlней 'ЧаIСТiИ раЗipе<за. Чаrстое и м,ног,оюраl1нюе чеРВд'OIВаlНие ТOIн
КiИ!Х (tдо 5 см) ПОЛ'ОIС11рахитоИlДIНЫХ YlР''ГИ'ТОВ IИ ийолИ'тоrв наlблюда
лось в керне ряда скважин . При этом в верхней половине интер
вала !П'олосы у.Р11ИТОВО:Г,О состава омащают 'сравнителЬ'но большей 
М,ОЩIНOIсТt>ю, а в НЮКJней ЧaiСТИ шир.ина иЙ'олитовых ,ПJJюслоев лре
вышает MOIЦIHOCТЬ поло/с УР11ита. М'ИlК!РоС'т:ру,кту:ра '11рахитоид:ных 
)'IРl'lитов и ИЙОЛИ'Г()IВ ГИIПИДlИОМIO'Р'ФНЮ-,ЗeJРНИlстая (rрИlС, 5, б) с эле
ментами порфировидной, ПОЙКИЛИТОВОЙ И даIКТИЛО'СКOIПIИ1ческой" 

т 'р а х 'и 'т О И 'д 'н ы е м ,а 'л JИ IН Ь 'и ты IВIСl1реЧ'еIНЫ J3 П<од<Ошrве ИlНТ
р'У'зии на KOIHTalKTe с хИ'б!ИIНlи'та'ми. X'arp3JKTepHO, что 'НИlгде 'в'не ,свя;зи 
с этим контактом малиньиты не известны, это свидетельствует 

о П~РИlна,длеж:ноС'ти их ,к ЭlНДОКOIнтактов'ой фа'ЦИIИ П'OIрО'Д ий'олит- , 
уртитов,ой ИlНI1РУЗИ1И , МощrНОС'ТЬ lK'paeb-ой ЗОIНЫ в oper,дrHeM 20-30 м, I 
И/НО'l1да ДОIС'тигает 60 м , ,КrРЮМС110ГО, малИIНьиты обраэуют серию 
пол('JIЛИХ жил мощrно'стью >ДО 5 м, ,секущих хиби'ниты, По мере уда
леНlИЯ ют KOIHTa:KTa IКОЛИЧeJС11ВО и мощrность жил э,аIК'ОlНомерно 

у,мешышаЮ11СЯ . TaIK, в одной ИlЗ ск:в'аЖ\ин контаl!~Т малиньит,OIВ с хи
би:нита'ми В'СllречеlН на ГЛ'У'БИlНе 516,6 м, До глубиrны 557,9 м в хи
БИlните IзафИКJСИlр'о:ваlНО 6 маJIlИlНьи"го.вых жил сумма'р'НОЙ мощrно
стью 1-3,6 м, а ниже, до 'забоя (605,6 м), 1ЮIлькоодна Ж\ила 'М,ОЩ
'Н ОС"l'ЬЮ 0,85 м, Тlраlх'итои,щнюrсть маЛИlныита наlк,люrнена к ГOJриз'онту 
ПOlД )'IГЛ·О1М 20-300 (IKaIK и '1юнтаlКТ этих ;ПOlрод с хиБИil·шта'Ми). 

МЗ:ЛIИlньиrты яrВ'ЛЯЮ11СЯ полеВOrшпато,выми а:налога'ми ИЙ'ОЛIИТОВ ,И 
'ПlрёдlCта'в-ляют собой про.меж'УТОЧН'УЮ ра,ЗlНОВИд'НО'СТЬ ме'жщу НIИМИ и 
нефелиновыми сиенитами, По внешнему виду это порфировидные 



мезократовые породы, состоящие . поровну из нефелина, калиевого 
rrIOIЛelВ'ОIГО шпа'т,а и Э,ГИiРИН-Д,ИО:Пlси~а с пюдчи\Ненным IКОЛlичеIСl1ВО'М 

сфена, энигматит,а, лампрофиллита и редкими зернами титанома г
нетита, ап а т,Иlт а , эвдиаЛИ'I'а. М'ИК'Р'ОС11рукту:ра ПOlpфИРQIВИ'Дiная, с ли -

I ПИlдио:морф,н'ОзеipНИСТОЙОIOНОВlНОЙ ма,осой и элеМeJНт,а'МIИ ,ПОЙ!КИiЛИТО 
в'ой (-рис. 50,8). У,площеНlНо-таБЛИ11ча'тые Вlкраlпленники палев'QIГ,О 

Рис. 5. Микроструктуры трахитоидных ийолит-уртитов дорудной субфазы . 
а - уртит ; б - ийолит; в - малиньит; г - луЯВрИТ, пойкилнтовы е вростки нефелина в сдвой 

никованном кристалле полевого шпата. 

а и б - без а на.""затора, в и г - с анализатором, б - Х б4, остальны е - х 24 ... 

шпа'Та из,о'билуют ПОЙ!КИЛIИТО:ВЫМИ IВРО'С''I1каIМ,и нефеЛlи'На и пИiРОIК
сена. ОЮНОlв'Ная ма'С'са сл'Ожена lНеФеЛИIН-ЭПИipИIНЮIВЫМ агре!Г а'ТОМ, IСО
ответствующим П'О co:cтalВ~ ИЙ'ОЛИI11У. Плаiн-параЛiлелыная ОРИelНТИ
pOВlКa зерен 9IГИiрин,а О'СIНОIВ'НОЙ маlCСЫ ПОд'чetр lКИiвает 1'рахит,OIИЩ
ность, оIБУ'СЛОБленнуЮ. ПЛ'О,СЮОС''I'ным IраlOположением IЮРИiстаU1ЛОВ по-
лев'О["о шпата. 

T lp 'а 'ХIИ ,Т 'О и д,н Ы е л у яlВ!р ,и Т Ы как пеТip 'отрафиrче,ская разно'
БИЩНОIСТЬ ДОРУД'НЫХ IИй.оли1'-У'РТИ'I'ОВ ipalHee не были из.веrc:ТlНЫ . Они 
Вlстре'ЧelНЫ в О:Дlной из ,сюв,а'ЖlИ'Н в виде IПlрОIСЛОЯ 'МОЩНОlCтью 8,2 М 
в маЛИlньитах. От ли/чителыняя Оlс'обенность э.т.их ЛУЯ/БРИ'I'ОВ сос
'Гоит IВ существенном ПlреOlбладаlНИiИ ,калиев'О,nо !l1'олеiВOI[)О шпата 
(50%) и нефеЛИlНа (25-40%) 'над ЭГИ!РИН-~IИОIПiСИДОМ JI0-25%·-). 
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С11р'Ук,'Г]'1ра llра,ХИТ()lИ\щная (~ИiС. 5, г). ~РИlс'ТаJIЛЫ ПОЛе'ВО,ГО шпатаj 
(2X115 м'м) отчетливо ()Iр ,иентир'ова,ны 1П0д у,глом 20-300 к ГОРИ" 
зонту. П~еход .к маЛИlньит,а ,м осуществляеllСЯ в ЗOlНе ШИIР,и,Н'ой до 
0,5 м путем ч'аl(~Т,()IГО п~еслаИIВа.НIИЯ ЛУЯВРИТQ'В и ма,линьитюlВ. 

Ора,ВlНИТ~ЛЫIO молодюй Iвоз'раlС'Т ЩOlрудiНЫХ ийюли'Т-уртито;в по · 
O'J1НОШЕШИЮ К хИ'БИiНИlта,м ОДlноз,на'чно определяеТIСЯ на QIОНОВalНИИ ' 
пересечения последних многочисленными жилами эндоконтактовых 

маЛИНЫИ'Ю1В, а таlкже на'лИlЧlИЯ хИ'бинитовых К1се;нолито,в среди до- , 
р уд/ных ИЙЮЛИ'Т-I)'IРТИТОiВ. 

РУДНАЯ СУБФАЗА 

К II1I]Ю1ДI)"К'ТИ'ВlН'ОМУ К'О'МIПЛelЮСУ ОТlНО'с.Яl1СЯ две ()Iбширные nру,п,пы 
пород, ,!ЮЗ,НIИlк:шие в хо'де ЛОIСЛЕщова'телЬtНЫХ с'Т,адий р у.д о'()бiраз()ва ~ · 
ния и Вlза,имосвяза,н'ные по cOlCTaIBY, :ВОЗlраlСry и 'У'СЛ'О'ВИЯМ зал~га 
ния. ПeJРlВlYЮ nРУПlпу обiраl3УЮТ ма,ссивные аlПаПJlтOIвые и .не соде'р 
жащие аlП311ита У'ртиты, легма'Т10'ИIДlные У'рт.иты и фаlциалыныIe lПег 
м а:rиты. Во tВТ{)IРУЮIГРУIП'ПУ включены юфено-апатИ\товые и апа11И'ТО 
нефеm:ИiНОiВые 'Руды пяТНИIC:ТОЙ, ПЯ'ТJilИlсто·шалосчзтоЙ, БЛОIКОВ'ОЙ, по 
Л ()lсчатой и ЛИН:ЗО1В1ИДIН'0-IПОЛQ'СЧ3Т'ОЙ TeКlCTY:p, а таlкже рущная бlреl!( - " 
ЧИЯ , IС Ylртито,вым цeM~НTOM. . . 

AlпаТИl'говые уртиты и 6рекчия а1па'ТИТО-lнефелИlнавых 'р'Уд с УР 
ТlИтовым це м ентоО,М , ЯВЛЯЮЩИeJСЯ переХОЩНЫМIИ по COC'TaIBY раIЗ1НО

вид/ност,ями m-еждlY Jlоро'даlМИ обеих IГрУIПIП, дают OIСонование, с уче
'ЮМ целого ря:да ДIРУ'nИХ ПР'И1Зlна'К'ов, объединя'Ть их ,в ОДИlн 'IЮМ'П 
л еКIC . 

'п,РИНЦИlПиа,лЬ'н'О важная ОIСОlбенно'сть BIНYTpeНHeгo Сllроения К 0.
ашвиlН{)КОЙ IРУ'Д'Н'ОЙ З'OIНы з,аlключасl1СЯ в том, что а,па'ТИl'О-iНефеЛИIНО 
!Вые руды, с 'одной стороны, и маlС!сивные У'РllИТЫ,- с д~'Ylгой, об
разуют несколько су6па!раллель'Ных значИ/телыных по раlзмерам 'и 
МОЩНОСТИ тел СлоЖ'Ной 'ПлаIСТОВОЙ формы. AmаТИ'ТО-lнефеJIИIНOIВЫ~ 
руды иаlпаТИТОiв,ая 6реК1ЧИЯ сла,гают рудные го uзонтьь Пlр 'ОIСllран - ~ 
С11венное 'Ра'змеЩе'ние и У'СЛ'ОIВИЯ локализации !(оторых на,хадя1'СЯ . 

в ПОЛIНОМ соотве11С'твии со ,С11РYlК'ТУ'РОЙ ИЙОЛИIТ-YiРl1итав'ого КОМlПлек
сав целОм. PY\ЦiНыe Г'О!Р,И'З'ОRТЫ Лlрсд,ставлвны пла,сто'абраlЗНЫМИ те
лами аlпаТИТ1о--нефелинО'вых , р уд и апатитовой БIРelI<Ч'ИИ, I!ЮЗIНИI~ШИ- ' 
МИ В результате .ра,С'Ч,ле'НelНИЯ Пelр:ВOIначалыно едИlНОЙ аlпати'ГовоЙ . 
з алежlИ ПlРИ ВНе'д'реНlИИ YlРТИ'Т,ОIВОiГО раюплава ло СЛОЖНOIко,RИlЧ~Ш<О 

МУ 'РаЗJIОМУ. Руд,ные го,Р,ИЗOlнты ClОВМБС11НО с ра~зделяющими их . 
1'еm:ами ма'с!сиIвныIx УIРТ'ИТо,в и ,отторженцами l1рахитоИ\ll.НЫХ ИЙОЛИ'Т 
У'РТИ'ГОIВ 'СOIста IВЛЯlЮТ рудную зону, ПlРОТЯ;ГИiвающуюся на 3 км 'в ~a.
правлении СВ 65-700 и падающую 'к CC<Beipo-'запа,ду под у'глом 
20-350. Границы рущ'ной ЗОIНЫ в веРl1икалыном разрезе СОВПlадают 
С I<РOIвлей ,B,eipx1He'no и П()l,щоIШВОЙ НЮКJнего (в данном сечении) ру,д
Н'ОГО гори:зонта; на флангах и по падению рудная З'OIна ВЬUКЛИlни
вае"гся. 

М а IC 'с и В IH Ы е у Ip Т 'и 'т ы Коашви,нrок'ой рудlН'ОЙ зо~ы залегают
на неПО1сред,ственно'М 'Пlр ,одюлжениисреднеЗе!РiНИlС'ТЫХ ма'с/ОИIВIНы.х У'Р-
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тито.в., под,сти.rnаюЩlИХ РУllIJНы~тела на мооторьж,ДeiНИЯlХ КУЮИЮВУМ 
ЧОр1р-Ююапор-РаОВУМЧ()IJР , сОставляя с НИМИ O:дlH'Y ПQЛOlсу. По 
особенностям минерального состава и СТРУКТУРНЫМ признакам сре
ди Уipт,иl'оlВ мож,но выщ-ели'ть РЯ'д наиболее p,aiCII1II)()c11PaHeHHblx фа 
ци-аль;ных Пе'l1рографИЧelОКlИХ раl3НОВИДIюстей, взаимаСВЯl3.аНlНbIIХ m·o
стem~НIНЫМ'И пер е Х'Olд а'м,и : а) cpeДIНe- и IOp)'lПШ озеР'НlИ1СТЫ е Мlаl"СИ:вIНые 
уртиты, В той ИЛИ иной мере обогащенные полевым шпатом ; 

,б) нера'вно'ме:рноз·erрнистые, обычно IПОЛelвошmатовые, 'маlОСИВIНые 
Ylртиты, БЛИ!ЗIК!ие по CO!CTaIB'Y ювита.м; В) пегм·атоид,ные и.БЛОКlовые 
уртиты, фациаль.ные пегматиты; г) эндоконтактовые массивные или 
неатчетл'ИlВО ра,с·слоerнные Ylртиты, об()гащerНlные Эlгирином,сфerно'м , 
титаIНО'Мlаnнетито'М, от.вечающrие соста,ву иЙолит-мель·теЙ'г,итпв. Вrce 
рЭr3IJI.О/ВИ!дIности Уipl'Иl'ОВ оодerржат ПОЗДНЮЮ аlпа'l1И'ГОВ'УЮ минerраЛIИ

,з.эtЦИЮ, xatpaIcrep ПljЮявленИ'я и маroштаlбы ра::шития кот,orp'ой р а<с
сма11РИiВаю'I1CЯ ниже . 

Средне- и крупнозернистые уртиты состоят в основном из нефе
лина (70-90%), образующего идиоморфные кристаллы (3-5 см ) 
псевдоквадратного и гексагонального сечения, между которыми 

МffiОС'таl3и'чеаки раз'виты эгиrpин-Д<ио;псид · (10-25 %), полевой ШIIIа т 
( 'де 1:5%) исфеJН (1-3%) (IРИlс.6,а). В lКачеС'l1веаIКJцerОCQр·иев 
приtty"ОО11вry'10Т . а1патит, Эlниrгм,аТIИТ, титаiНома:гнетит, ЭiВДИа'ЛIИт, лам 
профиллит, редко пектолит и виллиомит. Краевые части ' кристал 
лов нефелина в сечении, параллельном базопинакоиду, засорены 
зонально ра€положенными ми·кролитами эг,ирина . На локальных 
учаlCт~а!х полевой шпат обrра13'Ует акелеllные выделения, :играющие 
роль цемеlнта дЛЯ ПОЙIКИЛИ"ЮВЫХ в/р'OiСllЮОВ нефеМlна (rpи!с . 6,6) . 
Иногда .в таких формах развит,ия В'Сllречаю'Гся э.гиrpИН-iд-ИОП1С'И'Д и 
сфе.н. АпатИ'т IПОЙКJИ>ЛИТИ:ЧООКИ Вiключен в кри:сталлы неф~ЛИIН а<, IIЮ 
.ле·вого шпата, ЭJгирина и ДlР')'\Г ИIX минерал·ов. ТЙrтаlномалнет.ит aroco
ЦИИlрует со сфеном и э,нигматитом. ЭвдиалИ'т 'в УР'титах ред-оо< и 

• приу:рочен ТОЛЫКО 'К полеВОШlпатовым 'разноВlИДНОСТЯМ. По стооerни 
уtбывающего 'ИДИОМ'Оlрфив,м а минералы Ylртит.ов Iраlс;пола,гают,ся 
:в ПОIСЛ elДlQвателынoQIС'ГИ : аlпатит , нефелИ\н, сфен, э:гиrpин, пол~в:ой 
шпат, титаlно'маlгнетит. 

Неравномернозернистые уртиты ОТЛИЧ3JЮl1СЯ Iнео'д'нородн'о:стью 
.сложения, нeraкольк'о ,псхвьnш€tННЫМ содержанием iкаЛ1И€tВ-О-Нlа:11ри е
НОГО полевого шпата (до 15- 25 %), а также меньш~й , ра!зн и.цеЙ 
в степени идиомrOlрфизма глаlВlНЫХ М ИlНералOiВ (IРиrс . 6, В и г ) . В а
риаlЦИИ Iколичеств-е:НiНЫХ СОО'l1НОШelНИЙ м~ежду глаlВНЫМИ мИ\н ~.р а\JI ами 
У'Р'l1ИТО'В ,нарyrшают поюлеДOlватель:нOrСТЬ их ,КJр иrст а ,ЛЛИrЗаIЦИИ и !Сте 

лень ищиоморфизма , .в оОв·нзи с чем любые 'отк,лонения от НОlрмаль 
но,ло C>OlCTalBa УРТИl'ов в ICTOPOHY оБOrгащения IПОЛевым шпа'110М , сфе 

, н ом ИЛИ ЭТИ1РИНО'М всс,гда с(шроВ'ождаю~ся неО,Дjнар·одн.о'CiТЬЮ ·сло -

жения IПОРОДЫ. , 
В зоне эндоконтакта с дорудными трахитоидными ийолит-урти

тами чаще всего р азвиты неравномернозерни .:тые массивные или 

неотчетливо рас'слоенные мезо-мела нократовые породы, сходные по 
·pOCl'aIB'Y сиЙолит-мельтеЙiгитами. ОБЫЧlна .концеНl1jJация теМНQlцве'Т-
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НЫХ МИНс'Ра,ЛОIВ в 'нераIВiНQ,ме.р:нозер'нИlСТЫХ rynртитах ,в з, о,на,х бlреlК

ч ий с ксенолитами дорудных ийолит-уртитов (см. рис. 16, а) или 
аIП31'ИТО-Iнефелин,овых IРУIД (ICM. рИIС. 15, д; 33, б) . 

Пег.матоuдн.ые уртиты Р'31СПРOlСТ,ра,неНbl повсеМeJСТIНО , х,отя и IHe
rp aIBIHOMe<p НО, IПО!СКОЛЬК'У ПlреИМ'УщеС11ВeJнrно п:риу'рочеIНЫ к Ве<рХIНИМ 

Рис . 6. Микроструктуры массивны х уртитов рудной субфазы. 
б и в - с анализатором, а, г-е - без а нализатора; д - х64, остальные 

Х24. 
а - среднезернистый уртит : идиоморфизм н ефелина ( светлое) по отношению к ЭПf
РИН-ДИОПСИДУ (темное); 6 - среднезернистый полевошпатовый уртит: полевой шпат 
(светлое-) вы полняет интерстицвн между нефелином (темное ); в и г - н еравномерно
зернистый i10левошпатовый уртит : 8 - разноорнентированные групп ы вроетков неф е
,TalНa (темное. черное) в полевом шпате (светлое), г - кристаллы шпреуштеЙН l1 3И
рованного н ефелина (темное ) в свежем полевом шпате ( светлое); д 11 е - пегматоид
НЫЙ уртит: пойкилитовые вростки апатита ( светлое) в эгирин-диопсиде (темное). 
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ча,стя'м РУДlн'ай зоны. Они слаlгают тела неlПlраiвИ'льнай фа\рмы 
(шлиры, гн езда) , н е имеющие резких кантактов с окружающими 
уртита'М1И . Иногда пе'гма11а,и\ды аlбраз'уют Пlр еРЫБИСТЫ~ палаiС~I и 
линзы м'аЩНiQlСТЬЮ до 20 м, праслеже:н'ные ,па П'j)'а lсти!р ,аIНrию и .. па
дению н а деСЯТIКИ и саl1НИ ме'Гр ,а'в (см. рис. 3). Гiру6аIЮРИС'11алличе
ские агрегаты СВЯlз аlНЫ с ма,с'СИВНЫМ'И YlРТИlтами Jюстепенньгми пе

ре'ХЮlда,М1И в зоне ШИlринай да 0,5 м. Обычна в УIРТИТ~ llаЯiВЛЯЮ'''СЯ 
реДIКИС разабщенные кристаллИ'ч ~С'ки е ,YlИ\неральные ИlНщивидуумы 
щ~гмат,аИ'дн ,а 'го Уlртита : ше:стаlВата-IIl'риз'матИ'чеIОКИЙ пира'КlСе/Н, юруп 
ната'блиТ'Чатый овема-зеленый , палевай шпат, БЛOlкаlВЫЙ ,нефелин ; 
з атем aTM-=lч,аеl1СЯ каlнцеНТ!рlаlЦИЯ фенакристаллаlВ ,Б IПЮЛ1ими.не:ра:ль
ные агре,гаты, садерж'ащие изомс'Гричные реЛИIi~товые. БКЛЮЧЕЩИЯ 

(окиалИ'ты) , аlк,ружающих )'IртитЬв . Размеры пеiгм-а"ГОИДiНЫХ гнезда-
вых Tel7I к<алеблются ат далеЙl\;1еТlра да 15-25 ,М . ; 

I\IPQ,Me r~ aIB1jbJi)(. МИlнераЛ1а'в-'- неф~ЛИlна (40-70%); rк-алиев,р.га 
палевого

О 

шцаiа- (до 25%) и эгирин-диопсида (5-25%) - ПОGТО
ЯНlfЮ ПlРИlсу'Гствуют , офен, тИ'та'Номаll,нети:т, ,а!патит . (-двух teiblCipa
ций), оп,ара:дически - ЭБщиаiЛ'ИТ, ЭНИiгматит, ламшрафиллИ'т, щелач
най амфибал, лепидамелан, пекталит, сульфиды. Пираксен изоои
лует Х1аlдаЮРИIсталлами аlпа'тита и нефелина (.РИ1С . 6, д и е.). . : 

Блоковые уртиты преД!стаБЛЯЮТ собай мал'а раIOn1раIС'11РД'Нс'}ПI'УЮ 
раЗiнавИ\ДIНOIСТЬ пеnматаидныхщ)'рад, атличающуюся ат н ор.ма'ль
ных УlртитаlВ Т'оль,к'а 'гигаlНТ>OIкристаллическимслажеНlием: И~110u
М'()Iрфные МО!Н1аЮРИ1сталльнблаlЮI нефелина (65-90%) веЛИiЧ:и~аи 
5-7 см в паперечнике сцементирава,ны саизмеримыми крис$л
ла,ми ЭГИlр'ин-диаIП1сида (10-15%), .полевог о. шпата (да 10%), И 
офеlНа (3-'5 % ) . , : 

В теюнай лра'С'l1раНСl1веннайсвязи и ,н~паlоре~СТБеНlнам ,генет,иче
окам раД1С11ве с пегМ'атаи~ДlНЫМИ уртитами нахащят,ся фацuаЛЫiые 
nегматиты, ,слагающие г,неЗДЮlвые тела, измеряемые дециметра..м:и . 

• Их ка'Чест,венный ,са,ста'в тожде'с'твен ·caCTaIBY OIюружающих УjJ;ТИ
-ГаЕ, aД,HalКa палевай шпат КlQлИ'ч~ственна .преобладает над неtфеЛIИ
на,м, па'выша-е:'fIСЯ раль TeM,HOЦ:Be~HЫX минералав -IIlИр'OIюсена, Iсф е
на, тита'на-м,а'гнетИ'та, аБЫЧlна ПlРИ1СУ11ствие эвдиалита, IвиллиамИта . 
Набор аКЦCldсариев тат же, 'Что. и Б пег.мата'ЩДlнам 'YlртИ'те. ! 

Дета,лынае изучение xa'palKTepa взаимаат,наш~ий межд,у п ер~
ЧИlслеНlНЫМИ раз,наБИДНОСТЯМИ УртИ'тов п оказ ала, Чl1а Б'сеони пр:ед

стаIВЛЯ<ЮТ собай непр~ры''ныый ряд Iп етрографически/х фаIЦИЙ , ;Я,Б
ЛЯЮЩИХ1СЯ Пlраиз'во:щными единато длителына Кlристаллизо,Ба.В!Ше

г()'ся iр,а'dплава . Об этам неоправеРЖИ,МIQСВlидетеЛЬ'С1iВУЮТ не толь
ка пас'таЯlнна на,6людаемы-= факты па<Степе'Н IНЫХ IПЕ~реход'а'в между 
ними, н а и взаимос'вяl3 Ь и аБЩ'НQiСТЬ химиче,окага и МИlнералынаlга 
саСТalВ:ОВ, а таlкже ,c'Tpy'kty'pha-тек,стурных аоа'беннаlс'ТеЙ. Вместе 
с тем по характеру вз аимоотнашений разновидносте'й уртитов друг 
с д'ругам и с вмещающим-и породами, а тarкже П'а ' степени иди а

марфи:з ма Iг'лавных минералав предiпалага еТ1СЯ ,следующий /П1ОРЯд'ак 
их КРИlс'ТаЛЛИl3а:ции: ЭIНДОКQ1нтаlктовые нер аlвнамеlр'н,а'3еР,НИ1стые ме

закратаlвые М3С'СИ;Вlные или неа 11чеТЛИ'ВIQ ра'ClслаеНlные У'Р'ТИ'ТЫ, lср'еll-
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не- и ЮРYlПllюзеР,НИrстые маlсси,вные уртиты, нераВ:НQoмеIРН'ОЗeJр,!ш,стые 

полевошпатовые (ювитоподбные) уртиты, пегматоидные уртиты 
и фащиалыные Л~[1матиты. 

А п а'Т и Т '0 - iH е Ф е л и IH О IB Ы С 'р У д ы К о ,а ш 'в IИ Н 'с К 'О ,г :о М е -
с т О ,р о ж Д е н и я в минералогическом и текстурном отношениях 

не отличаются от руд дру'ги,х меlсторождений Хиrби,н . Они СОоСТоят 

п,% ~ 
40 ' 40 

30 30 

20 20 

10 10 

О 100&с.% 

JO 

\ 

Рис. 7. Распределение содержания а п а тита в текстурных 
разновидностях апатито-нефелиновых руд. 

Руды: 1 - п ятнисты е (194 анализа ); .2 - пятнисто-полосчатые 
!302 анализа); 3 - полосчатые (270 анал и зов); 4 - линзовидно-полос 
чаiые (312 анализов); 5 - блоковые (1 38 анализов): 6 - апа-
TI!To-н ефелиновые - брекч ия (284 а н ализа): 7 - ма ссивные и 
сплошиые, апатитовы е уртиты (320 а на л ~зов) : 8 - сфено-апатитовы е 

(172 а нал иза). 

в ОClновно!м из 'а,па1'ита (20-90% и более), нефелина (10- 70 %), 
эnирИlНа (5-20 %) и B-ГОIРОlстепен,ных -сфена (до 5 %) и титано
ма'гнетита (2 % ) (ICM. таJбл. 5, рис. 7 и 8). В СО'ОТВ~ТIСТВИИ С кла,с 
с ификацией апатито-нефелиновых руд по текстурным признакам 
(xap.aIK;Tep 011Н'Оlсителыного 'ра1спюложения главных ми,нерало,в 
в M<llc!ce 'ру,ды, ' а также Их ко'лиrче'сгвеНlные соот,ношения) различа
ются 'СЛ5Д'Ующие типы. 

Пятнистая -руда (60-95% а,паТИ11а) слюЖе'на мелкозернистым 
a,r,peJraToM сахаrp'О:виДtНOIГО апатита, в св~тлую маосу ,ко:торого до -
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воль,но pa'В,Н'o.Me,pIНO вкра1плены кру.пные (1-3 СМ) ИiЗ Оlметри'Ч,н ы е 
зер,на и ЛРУiППЫ З elр еlН ,нефелина, ЭГИ1рИ1на и СфEffiа, придающие 
Р УАе ЛЯТIНИIСТЫЙ об.лик , В nятнuсто-nолосчатых раi3,НОВЩj,IН О'СТЯ Х 

Рис , 8, МИJ(РОСТРУJ(ТУРЫ ап аТИТО-l:Iефелиновых РУд, 
Без ан ал изатор а ; а - Х 64, б-е - Х24, 

а - а п а ТИТОВblЙ агре гат пятнистой руды; б - полосчатая руда; в - линзовидно-по
лосчатая руда ; г - шлир м елкозер ни стого ийолита в лин зовидно- полосчатой руде ;. 
д - блокова я руда; граница .блока» н ефелина с апатитовым а грега том; е - сфеио 
а патитовая руда ; идио~орфизм сфе н а (темное ) по отношению к апатиту ( светлое ) . 

(-50-90% аrпатита) эти rпЯТlНа прио;бретают У\lI:ЛИIНelнно-'о~аЛbiНУЮ 
фОipМ'У, ГРУП]ПiИip'УЮТ/СЯ В Пlрерывиетые ПОЛОIСы или ориеНТИР'ОВа/НЫ . 
Полосчатые руды хар,ШКТetpИ'ЗУЮ11СЯ rпОСЛОЙНОЙ КOtН'Цс'НТlраlЦией alН
хи.м'ОIIЮМИ'Нelральных апаТИТОll3ЫХ и ,нефеЛИIНО~ЫХ ,ЩРОlслоев ШИРИ1Н:ОЙ 
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от неlOк,о,ЛЫI<:ИХ миллиме'Гров до 2 см и более, в СОiOт~веТlCтвt!и с ч ем
вы:цеЛЯlЮllСЯ TP,HtKO- ИЛИ 1Г!р ·уБО'ГI'OЛOlсчатые равновщдJ.IO'СТИ. В свя·з и 
с lI<:олебаIН'ИЯМИ мощно/сти ПОЛОIС 'раз\наго COICTa;Ba содержаlние аlпа 

т·ита Мelняетrся от 25 до 75 %. 
ОБЫЧIН'О В пол.о,счатоЙ апа'Г"ито-.нефели,н,овюЙ РУДс со'держ'з'J1СЯ 

ВlюраlПлеНIНИIКИ нефеЛИiна, ЭГИlриrна, сфена или ональные выделения 
меЛК:ОlзеРIНIИСТQ.РО ийолита, являющие·ся теtХСТУlрiНЫМИ ПРИЭlнаlка,МIf 

пятнисто-полосчатых и линзовидно-полосчатых рудных разновидно

стей. В ЛИНЗОВИJLНо-полосчатых рудах (25- 60% апатита) сочета
юl'·СЯ IПrpоlCЛОИ а1патито-;неФеЛИIН QIВО.ГО C'QlCTaIBa (юубtСТlрат) и ли'нзо 
обlразные Оlбоюоблс'ния (шлифы) мелкозеРIНИtСТО·ГЮ ийолита, ЛИШс'Н
ные аiпаТlита. Размеры ийолитовых линзочек ваlРЬИРУЮТ от 5 да 
10 см по длине и от 1 до G см IПО ширине. КОlн,цвнтраlЦИЯ их в мас
се руды 'J1аlкжеНelПО:СТОЯ,Нlна - ·01' еДИIНИЧНЫХ и р еДI~ИIХ линзочек 

до з,наlчителыных ClКОJШlений (70 и более об. %). в ПOlслед:н см ,слу
чае Iруtда ОТ;НОСИl1СЯ к сетчатой р·аЗ·НОВИДiН'ОIСТИ, сод е~ржащей менее 
25% alпатита . На КоаЦIВин:аком меСl'орождеНIИИ ,сетчатые руды яв
ЛЯЮТIСЯ реДIКОСТЬЮ. 

БЛОIК,Qlвые РУIДЫ отличаЮllСЯ от поло!С'чатых и линзIOВИДН О-ПОЛОС
чатых наличие.м WРУIПIНЫХ (1-5 см) ИДИОIМ'ОIРфных .К'РИlCтаЛJЮВ - . 
БЛОIКОВ нефели.на, огибаемых полосчатостью окружающей апатито
нефелиIНOIВ'ОЙ маосы. Содержа,ние alпатита (25- 75%) зависит от 
соот,н'ошеНIИЯ БЛОКОIВ нефеЛИlна и Суб:Сl1рата. В тех 'Случаях, КOIпда 
феНOIкри'сталлы нефеЛИ1на В1стречз'1ОТ:СЯ опOtр·адичеоки, выделяют 
ЛИ,НЗОВИДНО -IПОЛЮIClчатые или .поло:счатые ру,ды с БЛЮIК'ами нефелина . . 

Пере'ЧИlслеlнные Te\J~cТYlpHbIe раЗ!НОВИДlностиобраlЗУЮТ .непреРЫ1В
ную серию шпатито-,нефеЛИIНОIВЫХ руд, взаи,МОСВЯ3ШНIНЫХ постепен
ным'и перехо\дами KalK в веРТlикальном раЗlрезе , T·aIK и п·о прости

ранию. Часто в пределах одной разновидности сочетаются тек
CTyplHbIe элеме·нты других типо;в, поэтому JI IРИ диаГНOtСТИlке тек·сl'УР

ной п'рина,длежнOtсти аlпа"гито-tнефелиновых руд ДOlПУ1скает'ся из
веСllная УСЛОВIНOtсть. По'слой\нюе чередова.ние · раЗ'НО\ВИД,Н;Оlстей аlпа
тито-нефелиновых руд свидетельствует об их сингенетичности . 
На·блюдаемые ИН'Оlпда · У,ГЛОlВые не'соглаlСИЯ меж>'l.'У IНи,ми ВЫЗlВа;ны 
во:здей'ствие'м IВlнутрИlрудной текто'ники. 

В IWРОlвле ·РУ'дн·оЙ Iзоны залегают п·ор:оды, OtбогаЩeIНlные сфеном 
и апатитом: сфено-апатитовые уртиты, ийолиты, существенно сфе
новые породы, ·объеДИlнен,ные под наlЗВaJнием сфе.но- ап.атито;вых 
руд. Они отличаются рядом общих минералогических и структур но
TelK'CTYlpiHblX <Q:собсНlно:стей : теюным па'ратенез,И'сом >CtфеlНа, аlпатита и 
титано.магнетита, ши,РOlк'им tpзз'витием т.р а х'ито Иlд:н O -lполо·С'чатых 

ТelЮСТУР, wрайней неод.НOIРО'ДНОtСТЬЮ состава и сложения, ча,стЫtМ. 
чеРЭДOlва,ние:м ,в р·а'з'резе без виrди\мой заl!юномвРIНОtCт:и. При.в.одим 
~раТIКУЮ хараIКТeJР ИICТИК'у офено-аlпатитовых 'руд на примetре рав· 
реза ОДIНОЙ из оюваЖ'ИIН . 

. На глубине 333,85 м покрывающие трахитоидные ийолиты обогащаются 
qроиз,матическим сфеном и ме"nкозернистым апатитом, постепенно оменяясь по · 
лосчатьгм сфено,atПатитавым уртитом. Призматичесwий офен (30-jО%), иголь-
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'чатый ЭГИipИН (до 10%) и мелкозернистый ТJlтаномагнетит (около 5%) группи
РУ-Ю'ГСЯ ,в тон~ие (3--5 М-М) прерьи~истые полосы, наклоненные под углом 20-

,400 к горизонту. В мелкозеРIfИСТОЙ ОС1ЮВНОЙ м,ассе ПРИ1ОУТСl1ВУЮТ 'Гакже нефеЛИJii 
'(35%) и апа'J\ИТ (15-20%), На интервале 336,85--<з55,55 m-сфено-а[1IЗТИ"I'OIВа я 
руда, в которой главные минералы -сфен (до 50%), апатит (20-35%); нефе

, лин, эгирин и титаномагнетит в различных сочетaJНИЯХ слагают маломощные 

.(до 5 см) полосы и линзы, ориенrnрованные под тем же угл,ом (20-40"). Апа 
тит, кроме того, образует ветвящиеся rнездовые обособления . В сфено-а[1ати
товой руде встречена серия согласных ПРОСJЮев мощностью ДО 3 м, сложенных 
'масоивным среднesе,рнистым аlпатитовым уртитом: (апатита до 15%) и полос 

' трахитоидного ийолита шириной 0,3-1,3 м с апатитовой МИl;lераЛJlзациеЙ . Ниже, 
на глубине 357,45 м, залега'ет ЛЮlз,овидно-uюлосчатый апати'\1ОВЫЙ уртит, послой 
но обогащенный призматическим сфеном. Направление полосчат,ос'J\И варьирует 
'от 25 до 500 к горизонту. На интервале 357,45-359,95 м на,блюдается апатито 
нефелиновая руда масслв,ного сложения, представля-ющая, по сущес11ВУ, сред
Rезернистый уртит, в котором сконцентриро'вано свыше 20% крynнокри'сталли 
ч ~окого апатита в виде гнездовых агрега'Гов, ве"I'ВЯЩИХСЯ прожил,ков и HepaiВHo 

м ерн о й вкраплеНlЮС'J\И. В средней части этого интер,вала пр'оолеживается прослой 
,'25 СМ офеllо-титанома,гнеТ'ито-апаl'ИТ'ОВОГО со'става, имеющий з,ональное строение : 
l<pae BbIe часТ'и его обогащены сфеном и титаНОМЗJГнетитЬм, а центральная 
КРУl!lнокр,истаЛЛ!lчес~им а'патитом. На глу.бине 359,95 м апатито-нефелино.ва,я 
руда пос гепенно сменяется трахитоИ1ДНЫМ среД!fезернистым ийолитом, содерж а 
щим до 10 % вкрапленного ап.атита. Трах,итоидiНОСТЬ наклонена ПОД уrлом 30-
40". далее, до г.1убины 366,25 м, за.легает массивный нера'Вномернозернисты i'I 
:полевошпатовый уртит, обогащенный апаТ'итом ' (ДО 12 %) и сфеНОIМ. 

Общая мощность сфеновой зоны по этой скважине 32,4 м. 

На дру,гих раЗ1резах МelНЯ~11Ся пOiРЯ:ДОК чеРelд'оваlНИЯ раIЗ1НOiВ'ИД-
1ЮС1'ей IсФено-,апатит,OIВЫХ 'РУД, ко~еблюТlСЯ МIOЩН'О'сти 011делынЫх 
ПРOlслоев и lЧа;с'юта и'х 'ВIС11речаем'о'сти, некоторые про,слои выпа 

даlЮТ из раЗ1ре'за, IПОЯ;ВЛЯЮ11СЯ mоЛ'осы се'Гчатых сфен,о-а:па"I"tИто,вых 
ийолитов, мономинеральных сфеновых или титаномагнетитовых 
ПOlро.ц. В ШИ1Р 'OIК'ИХ пределах' ва'РЬИ1руе'Т таlкже МОЩНОIСТЬ ,сф~навой 
.з,оны. Обычно 'OlНa ,составляет 5-15 м, дост%г-ая в ряде случаев 
30 м и более. 

БОЛЫШИ;Н1С11В,О И'ССЛЕЩlOlна1'е'лей хи'биноких а,па"I"И 'ЮВЫХ месторож -
дений [111, 18, 24] ПlР,ИlЗlНае,т оущеlC'ГВOiВWНИ~ по К!райней мере двух 
возрастных генераций апатита, возникших как при кристаллиза 

циира1оплаlва (alпа'ГИ'т, сла,гающий ;рудные ' тела глаlВIНЫХ место 
рождений, шлиры в уртитах, акцессорный апатит), так и в резуль

'тате метаlсо'матИ'ЧelОК'И'Х ,преобра!з'оваН1ИЙ ,И:СХ:ОДlных ПOiроiд. (апатит 
Поачвумчоррской залежи, сфеновой зоны, а также апатит, обра
зующий ЛЮlкаль'ные МOIНОМiИlнetральные ОКOIПЛ elНИЯ 'В нек!о'ТOIРЫХ пе.г
матитах). Обе м.ОДИфИlкации апатита особвнrНО четко выделяются 
по фOiрмаlМ ра:звития, ФИI3И1чеIClКИ,М свойствам и XlИМИЗIМУ В Коаrш 
ВИIНICКЮЙ РУIДlН,ОЙ зоне [,25]. 

ПOl3JДIНИЙ аlПа'Ти,т, ра'3Jвитыйка!к ореди 'YlРТИ'ТОВ, та.К и в апа"гит:о
нефеЛИIН<QIВЫ:Х , рудах, раюпро'с'Гранен ШИlроп~о, ,но весьм:а HelpalBtНO
мер,но. НаИlбольшие ОКOIпления eJГOo фИlК'ОИРl)'Юl1СЯIВ цeМeIН'Te апа'Ги
тов'ой брекчии и в у,ртита ,х вtб~изи PYi,lJJHbJX ГOlРИЗОН'ГОВ, где оtбьi'ЧiН'О 
д.О:СТИ1гают Пlр'Омы!ШлеlН'НЫХ пюнцеlнтраiЦИЙ. Позщ:няя ген~аll.I:ИЯ аlПа
т.и"I"а О'Т'ч,е'ТлИlВО ДИШI1IЮfCтируе11СЯ по ЦВ e'I'Y , форме и веЛИ'ЧlИlне К!РИ
С11алЛ'ов. Новооб;разова;нIНЫЙ . аlПатит веrтречае1'СЯ в !Виде Пlрих>Отл'и-
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8ЫХ по форме М:OIН()минеральных а'лрегатюв, b-е1lВ'ЯЩИХ:СЯ и преры
ВИJC'ТЫХ 'Пlр,ожилков, а та'кже 'нераВ'н>О'мер,ной вюраlпленно'сти 
(р,и~. 9). 

АlПати,т- II раЗ;ВИlВасl1СЯ преимущеС11венно по нефе\lIИlНУ, об.ра'зуя 
и1Нугда IПlOл'ные псевд,оморфозы. При Э110М осВ'обожщают,ся алюми~ 
ний, н:а'трий и КlP емlНез ем , к'отарые IпереОТЛ3IГают;ся ,в виде цеоли
ТОВ (РИlС. 10, а, г). В маюсе аlПати'ювых a'Гlpelra'TO'B нередко обнару 
жи,в'аю11СЯ КlОРipодированные зерна нефеЛИlНа, отороч~нные це'оли
ювойкаймюй (РИIС. 10, б). ПИlРOlI{lС~Н более устоЙчи.в к пр.сщеосу 
з ам'еЩelНIИЯ, по'Э'юмгу ан Iнаlблюдает,ся в форме ХО1рО'ШО СОXlра!нив
ШиХся 'КlР 'И!С'Т3ЛЛОВ ,внгуmри або'собЛeIНlИЙ ПОЗIд'него а;па тИ'та, а также 
ВСТipeJчаеl1СЯ в !Виде У3lКИХ (ДО 1 мм) пер-иферичеоких ОТ()IрО'Ч~:Ж, 
блаТОДlа1РЯ чему апа'ТИ1'о'Вые агрегаТЫ Jрезкю очерчены от OIкружаю

щей парады (рис. 9, д и е). 
Форма .зelрeIН аiIIalтита-II неlП'раiвилыная (0,5-10 м,м) или ИIГlОЛЬ 

ч атая (О,'02 Х3 мм). В ОТЛИlч'ие О'Т него ,аlпатит раlнней геlН(~lра[]JИИ 
п'ред:ота:влен однородными Пiризма'тическИ'м,и зz,р;наIМ'И с чаlСТИЧIНОЙ 
ограIН1КlОЙ. ' Размер зерен апа,тита-I1 резко ва1РЬИlрует, ТОlгда :ка ,к 
у аIПа'тита-I выдержаlН [-11]. Цвет !Кlсеном.орфноЙ ра!З'НОВИД'НОIС'ТИ . 
поз,днClГIO а,па'тита зеленый или серый (дым'чатый), иголычатой
желтова'Т,о-зеленыЙ. 

В связи с широкими масштабами развития процессов апатити
з,аIЦИИ YlРI11И'ЮВ внесены дапо'л.ю~ния в 'СУЩeJСllВУЮЩУЮ НОМelнкла

TYIP'Y TelKCl1YPHblx 11ИlПОВ аlпаТИ'l'о-;нефелиновых руд. На'чальным ,ста
диям метасоматического замещения соответствуют массивные 

а'патитовые Ylртиты с бед,IНОЙ П1IЮЖИ'ЛIКО;В'О-Вlюрапленной alпа'ГИ'товой 
м.И'.нералщзаI1JJИеЙ (юодержаlние PzOs до 8 %). в далынеЙlШем во'з
НIИlкают овюео6р,азные ма,CiСИ'Вlные аlПа'ТИТО-IНeIфели,новые 'РУ\дЫ, со
ст,оящие из поз\днего аtпа'тита и реликтов ма:ССИIВ,НЫХ У'РТИТQВ 

(PzOs О'т 8 до 30%). Из'редка процеос заlВеРlШае!llСЯ формИ/р>О'ваIНИ
ем практически МQlIюминеральных (:оплошных) апатИlТОВЫХ руд 
(С'OiДeJржаIНlие PzOs ПIРeJвышает 3'0%). 

На1РЯД'У с апа11итизаrцией УiРТИ'11а отмечаЮ11СЯ явления соБИi>а
телын'ой пеР~К'РИlсталлшзаrции а:патита lПеР,ВИlч'номwгма,ти'чеюких а'па - ' 
тито-нефелиновых руд, сопровождающейся укрупнением зерна без 
измене.н,ия с'о,отава ('Га1бл. 3, З), iIЮСЛОЙIНОЙ ИЛIИ nнез,Довой л(жали 
заlцией 'аlпаlтИ'та-II. 

НеOlБХQДИМО обра'тить ,ВН'И'Мaiние на исключительную приуроче.'Н
ность НIOIВ:ообра:зова,ний аlпатита к ПОРOlдаlМ РУД>НОЙ су:6фа;зы (ма,с
си.ВlНЫМ J'lРТИ11ам и аlпаТИ'Т,О-lнэФеЛИ1НОВЫМ 'рудам). Не устаlНОlВлеlНО 
.liИ ОДIНО1ГО СЛ'Учая , Рal3lВlИТ,ИЯ alПIатита-II 'В ИЙ'ОШi:т-tylР'ГИ1тах ДОРУ\ll,IНОЙ 
и IПО,О'I)РУДlНОЙ ОУ'бфа:з. 
Х'ИМИlчео~ий СOlстав lПiQIЗiдlНе;ГlО а'патита,ВЫЯIВЛе.нного в ру,ДIНОЙ 

зоне КоаШВИIНОКОГО мес'Горождetния, оХ'араlктerРИlзоваl;l тремя ПОЛ- ' 
ныlми а,нализ'ами, ,пр'ина\длеж!ащими чисто отобраiНIНО'МУ МИlнералу 
из Ylр'Т,иl'J1а ; бло:ковOIГО УРllита и ЛИНЗ'Olви,щНО -lПОЛОlсча'110Й руды. Для 
сра~lНения о,собeJНlНOiстей химизма обеих генераlЦИЙ а,па:тита 
В та:бл. 3 ПlРИIВОДЯl1СЯ реЗ'Ультаты химИ'чеОКОIГО аiНаllIиза а!патита-l 

3 3ак. 780 33 
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Таблица 3 

Химический состав апатита меСТ.орождения Коашва, % 

Номера анализов 

Компоненты 

1 

2 
1 1 I 

1 3 4 5 . 
Р205 I 40,59 40,61 40,93 40,26 40,44 
А12Оз 0,18 0,20 0,17 0,17 0,1 5 
Si02 0,20 0,36 0,07 0,05 0,05 
Fе20з 0,18 0,15 0,05 0,05 0,04 
ТR2Оз 0,98 0,94 1,17 1,22 1,15 
СаО 51,90 51,29 51,30 48,37 48,00 
SrO 3,54 4,10 3,87 7,25 7,78 
MgO ОМ 0,06 0,07 0,07 0,08 
МпО 0,03 0,01 0,03 0,015 0,01 2 
Nap 0,45 0,1 5 0,16 0,23 0,25 
К2О 0,04 0,02 0,018 0,016 0,036 
Н2О 0,08 0,1 2 0,05 0,12 0,05 
Н2О+ 0,27 0,34 0,24 0,27 0,26 
F 3,32 3,24 3,12 3,25 3, 12 
С02 - - 0,11 0,06 0,06 

Сумма , . . . . .. 101,80 

I 
101,!')9 

I 
101 ,36 

1 

101,41 

I 
101,48 

- о + F2 1,40 1,36 1,3 1 1,36 1,3 1 

Сумма .. 1 ()(),40 I 10::>,23 I 100,05 I 100,05 I 100,17 

Плотность 3,239 I 3,253 3,234 I 3,26 I 3,26 

Аналитик Н . А . Елина (по [18]) А. В. Мокрецова (п'о [25J) 

Аnатит-!: J - мелкозернистый из линзовидно-полосчатой руды; 2 - мел
козернистый из пятнистой руды. 

Anamum-lJ: 3 - мономинеральных обособлений в линзов идно-полосчатой 
руде ( скв. 284, глуб: 23 1 м); '4 - из блокового уртита ( скв. 275, глуб. 101 ,5 м) ; 
5 - гнездовых обособлений в массивном уртите (скв. 343, глуб . 13 1 м). 

Кристаллохимические формулы новообразованного апатита 

Анализ З: (СаD,44SrО,З7Nао , О6RЗ+о.о\) п,.~з (P5,95A10,o \Sio,OI)6,OO Х 
Х 023,98 (F1 , 690НО ,З)I,72 ' 

Анализ 4: (Са 9 ,18 Srо,74Nао,оsRЗ+о,ОI)\О,О l (P5,95A10,o\Sio,o\)6,oo Х 
Х 024 ,00 (F1, 820HO,050 0,05)1,92' 

Анализ 5.: (Са D, 1 0Srо,80Nао,ОDRЗ+о, Оl)10 , 0о (Р5,96А10 , озS 1о ,m ) 6 , 0о Х 

Х 0 24,00 (F1 ,750Но,о.Оо,озk82 ' 

Рис. 9. Формы раз вития апатита- II в массивном уртите, п егматите и сфено-апа
титовой руде. 

в - заРИiсов,ка ра зверпш керна. 

а - г н ездовые концентрации апатита-lI (1) в жиле массивного неравномернозерннстого' .,дО 
л евошпатового уртита (2), секущего полосчатую апатито-нефелиновую руду (3); б - про
жилковые агрегаты апатита -lI ( светлое ) в пегматите; в - гнездовое ' обособление апатита-а 
(1 ) в сфено-апатитовой руде (2); г - гнездовые и прожилковы е агрегаты апатита- lI, ото
роченны е эгириновой каймой, в массивном с реднезернистом уртите; в м ассе апатитз-LI 
видны кристаллы эгнрнн а (ч ерное ) и реликтовые участки нефел ина (серое) , . сохрани в. 

шиеС5I от замещения. 
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а11НOIШе'НИЯ SrO/CalO, 11aTlдla KalК в а,па11ите-II иlз ЛИIНЗ'О:ВИiдIна-пала,с
чатай IPYJJ.bI эта П'Р'OIпаIРЦИЯ OIстает,ся н еИlЗ'М eJHelНlH ай. КРOIме TOIra. 
ИClсл~дуемый аlпа'"!'ит овобаден ат IПlримеси жеЛeJЗlа и к'реМIНИЯ по 
сраlВНeJНИЮ с раН,НИIМ а'п:а'ти'там. ПавышеНIИ€ рали 'СТlраiНЦИЯ, из,а
МlQlрфна замещающerг,о ,кальций, ,СОПlрав'аждает,ся у,веЛИlЧeJнием 

плаТ'НОС11И М1инерала. 

. В. А. Ка1Р'ПУШИlнай, Н . С. Грамавай и Ю. А. iБ,аl7IашаlВЫМ 
( ГЕОХИ АН СОСР) IВbIlпал:не'н 'СOIКlращеIН1НЫЙ аlнаЛИlза,па11ита 
ОПЛОШlнай а'патитавай руды КааШНИ:НЮКlаг,а местораЖЩeJНИЯ (Са,о-
49,6; SЮ - 8,30; ТR20з - 0,95; F - 3,47%) . ПОЛryJкаЛИlчеСl1веНlНЫМ, 
,с;пекl1ралыыыM а,на'лиз,ам тО!га же обраlЗца ,памима К'OIМlпанентOIВ, . 
У'ста,НОВЛЗНIНЫХ п:р'и неСОВIQМ анализе, опреlДелены nrрИМeJСИ валь-· 

фраlма, мед'и, 'Се'ре6ра, бl3IРИЯ. 
Б . П. Рамаlн'чев на ооновании 'И'оследава'ния теМlпераi'Г)"Р гома-· 

Г eJНИlзац'ии 'включеlН:ИЙ 'М 'Иlнералаа6раlЗующей ,среды 'в аlпати'Т~: 
(У'С'l1нае саобщеlние) выделяет четыр~ тенераlЦИИ: аlпатит-I с теМlпе
р атурай гаМOiГе'ниваllIJИИ включений от 620 :да 9100 С, ,КРИIСl1аЛЛИ1ЗУ-
ется в магмат'ичеre.к)"ю ,ста,дию; аlпатит-II, 'Обра.зующиЙ лнеЗДOlВые: 
агрегаты в Уlр"гите, В031НИlкае'Т IПIРИ автамеТ3Iсам,а'тичоокам Пlра:це:осе : . 

в режиме температур 590-6000 С; апатит- III, кристаллизуется из; 
'ВЬЮОlютеМlперат'У'р'НЫХ (3:60- 3800 С) pa,c'l1B,a1pOlB; аlпатит- IV, фар ми
руеl1СЯ на ПIQ,зд,ней 'ГИlДраlтerрма.ЛЬ1наЙ ста,дии из 'слаБОМ1Иlнерализа-
B alНlHЫx Ip,alcT,BOIpaB ПIРИ ТС:МlпerраТУ'ре 290-33,00 С. 

Места 'Позд!ней аlпаТИ11о.в'аЙ м,инераливаlЦИИ в общей ,схеме ф,о,р-
м'и'роваlН!ИЯ КоаlШВИlнокай 'руднай 'зоны ппределяе'J1СЯ на оонава:н'ии: 
следующих фшктав. Минерализа:ция ПlраЯlв'илась паlсле обlразова
ния а'Пати"го-н~феЛИlнаIВblIХ, офеню-,аlпатитавых 'руд и ма:оси.ВIНЫХ У'Р 
титав, ~aT'apыe паlДiВelpгаюТlСЯ налажен,най а,п а ти'Т,из а'ци'и , позже· 
или адновременна с КР'И1оталл'иза'цией фациалыыыx ;пегматитOIВ (юм .. 
рис. 9, ви г). В руд:най ,бiр еК!ч ии , ШИ1рока раiспрост>ра,НClНlнай на Ка
аШlНИIНlокам мerст,о,рюждerни,и, .не 'ВIСl'речен'а ни ;ад'на,га к'сен. алита Кla 

каЙ-Л:Иlба Иlз lПаз:днихра'3,на'ВИДlностей (,маюси.нных яли CJПлошных) 
апатитовых руд . Вместе с тем наваобразованный апатит, являясь. 
ТИIПlOlмарфным МИ1нералам РУДlНай бр~К!чии, ЛOlкализует,ся ка,к BKC~
наоЛитах и цементе, TalК и па кантакТ1У MeoкIДy ними . Паютрущные 
трахи'Та'ИДlные иЙ'алит-уртиты и жильные 'пегма"I~ИТЫ КЮМ:ПЛeJwса 
ля,в'а'чор'рито,в Пе\рelсеwают .и 6реК1ЧИlРYlЮТ п ереWРИlстаЛЛИlЗIOIВiа,н/Ные 
алатита-lfielфел.Иlна,вы~ руды, РУ,ЦlнуlЮ брекчию и IпаЗlдн~М'аlг,м,ати'Ч~-
0ки'е апати'Тавые окаlПлен:и'я :в массИlВНЫХ у'р'Тит,ах . Такима'6rра,зам, 
налаЖelНlные IПlРОЦelС1СЫ aiвтометам,а'РфИ1чеоwай аlпаТИ'I'ИlзаlЦИИ имели 
MelCT,a в за.ве'ршающие этаlПЫ С"I1а'новления руд.наЙ за'ны Каашвин
CK,ara местараЖlДelНИЯ. 

Па сраlВlНени'ю с местара!ждCiНИЯМ'И юга-lза;пзД!на,ю 'РУДIНOtга lпаля 
(КYlКИЮВ'У,МЧOlР'Р, Ююспаrp, Alпаl'и'тавый ЦИlpiК, Р arСВ'У,мча,рр) в Ка
аШВ:ИНICJК,ОЙ 'РУДlнай З'Оlн е ЗlНа'чит~ль'н:а шире пред'ставлены сфена- _,~;J 
3Inат,ит,аlвые ру'ды, ма'ССИВlные и сплашные ,аlпа'ТИlтовые rpy\lI.bI с П'ОЗiд-

ним а:па"гит,а'м, не'скалыаa П1реа'6ла;щают бога;тые ЛЯТ,НИlстые и пят
НИlСТО-lпала,счатые 'ра'3lна,ВIЩЩНО'СТ,И; са;паСllа,вямая раопростраlНerн-
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из апэти'I'о-'не.фелиновыIx IРry\д КоаШВИIНIСКОГО М~СТOIрож~ения, заlИ М 
~НОваiННbIе IИIЗ Iра,боты Т. Н. Иванов,ой [18] . 

Рис. 10. Стадии развития апатита·II в уртите. 

2 - без анализатора, остальные с анализатором; х24 . 
'Й - цепuчки кристаллов апатита · 1I ( светлое ) в цеолитизированном н ефелине (темное); 
б - реликтовое зеrно нефелина (ч ерное ) с цеолитовой оторочкой ( светлое ) в кристалле 
апатита ·1I (серое ) ; в. г - коррозия цеолитизированного нефелина (Н) поздним апати
:rPM ( А ); д - развитие кристалла апатита-II ВДОЛЬ границы зерен нефелина; е - моно-

минеральный а грегат а патита- II . 

OOHoВlHoe 'о'тл.И1Чlие апатита-II, IРЭЗlВИlвающе.гося в уртИ'тах и бло -
1КОВЫХ урти:т,ах (-та.бл. 3, 4 и 5), .от 'Пelрекри:сталлизова:ННОIГО аlпа 
тита ilIеР:ВИ'ЧНОМ:aJгмаl1Иl1JеIOКИХ руд (3) Iза.ключает,ся в У1вели,чении 
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I·~ ~ ~ ~18 

Рис. 11. Дllаграммы распространения текстурных типов руд в хибинских апати 
то-нефелиновых месторождениях. 

Месторожде"uя : А - Коашвинское (римские цифры - номера рудных горизонтов), Б - Апа-
титовый Цирк, В - Кукисвумчорр, Г - Юкспор, Д - Расвумчорр. 

J _ сфено-а патитовы е руды; 2- 6 - апатито-иефелиновые руды (2 - пятнистые, 3 - пятнисто 
:110лосчатые, 4 - полосч атые, 5 - линзовидно-полосчатые, 6 - блоковые); 7 - брекчия зпати 
-го-нефелиновых руд; 8 - апатитовые уртиты, м ассивные и сплошные руды; 9 - мелкоблоко 
вые и сетчатые руды; 10 - ПОЛОСЧ8тые и ЛИН30ВИДНО-1l0лосчатые руды ; 1/- апатитовы ~ 

ийолнты; 12 - жильные породы, ксеНОЛИТbI. 
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юсть уютаlнов.леша для Р)"ДlНОЙ бреJ<1ЧИИ С УРТИТОIВbJ:М 1Ц0McН'ТlO'M И 
3локовых руд, но менее развиты полосчатые и линзовидно-полос
' атые ,аlП3ТИl'о-,неФсЛИIНОlВые р:уды и Iначти ПОЛIНОIСТЬЮ 0110)"l1С'l1В'УЮТ 
бедные сетчатые Iруды (!рИС. 11 и 1'а,бл. 4). . 

Для OiПlределен'ия 'КОЛ'ИЧе'С11венн'ого М'ИlНералыното СОС'l1а 'в.а оф~
h,o -аlПаТIИ!Т·ОIВbJrХ, апатито -,не'фелинlO:ВЫХ руд, аlпаТJИТЮ:ВОЙ 6реКIЧИИ и 
м а,С'С:ИВIНЫХ у,ртитоlВ И'З 'Kelp lНla окважИiН О'J1БИlрались пробы м,а,осой 
20~100 к,г. Пробы alнаЛИlзировrали;сь в лабlO!р,атории МурмаlНlСКОЙ 
геологоразведочной экспедиции (минералоги И . А. Сакова, А. С. Ка
Л И НКИlна, А. С. KYI3IH ~iЦ·oBa, М. Н. Богатыр е.в а, К. М. P,oM~a,HolВ a) 
по м е 'J10.п;ИlК е , 'ра IЗ1р :а60та,НIНОЙ ' А. И. ВОЛ:ОДЧelНlКО,ВОЙ И IБ. Н. Ме
.1e'HTbciBbIM. Результаты ОПР0делeIНИЙ 190 ,проб (l1а6л. 5) нагл я).'l, НО 
ИЛЛЮСllРИlРУ'Ю'Т'СЯ л учев ой ДИlа1прамм,ой (РИIС. 12). Для ПlОIСТlро е,н:ия 
ди алра'М iМЫ ИЮПОЛЬ'З'О'В 'alна 6-lвеКТ()Iр ,ная СИlстема .КО'ОРДИiнат, на о:сях 
котор ой ч ерез 1200 'В ПРИНЯТIOIМ маlсштабе iHalН e,C elHbI ср едние (жир 
н ой ЛИIН'ИсЙ) И ЭКiСТlр ем,аль'ные (тонки,ми л,иниями) з,наiч'ения со
держ.аниЙ гла'вlНЫХ ПО1рОДО- и рудоо.б'разующих минер'алов - нефе 
Л Иlна, а:па·ТИl1а и ЭiГИ1РИiна, а в IпромеЖУ11к.ах ( 'Ч Clрез 600) - .велиrчи,ны 
КОЛ:Иlч еСllВ ВТOiр,о:стеП elНrНЫХ компонентOIВ - Iпо,л е,вого Шlпата, сфена 
и llита'но·ма,гне11ита. ТаlКИМ Оlбipа'ЗО'м, осо'беннOIСТИ IКОЛИ'ЧelСТlВенного. 
М'ИlнералыН'OiГО со'с тава каждой из IпроанаЛИЗИIР 'OIва 'НIНОЙ ра:ЗНIQВИД
II ОСТИ по'род И руд iполуч:ают графическое выражзние в виде за МIК

н )'Т·о Й фИГУIРЫ . 

Таблuца 4 

Распространение генетических и текстурных разновидностей руд 
в хибинских апатито-нефелиновых месторождениях, об . % 

Хибинские апатитовые месторождения 

Генетические и текстурные Апати -
разновидности руд Коашва 

Кукис- Юкс-
товый 

Расвум-
вумчорр пор 

Цирк 
чорр 

Сфено-апатитовые руды . 1 ] ,4 2,7 2,0 1,2 0,9 

Апа тито-нефелиновые руды: 

пятнистые 8,6 } ] 4,9 ] 4,5 ]4,8 ] ] ,5 
пятнисто-полосчатые ]0,8 
линзовидно-полосчатые 8,0 } 53,8 56,0 47,3 45,4 
полосчатые 25,7 
блоковые . 4,8 5,2 2,7 4,2 10,3 
рудная брекчия 1] ,6 3,2 ] ] ,5 ]2,2 ]3, ] 
сетчатые . - ] 4,8 8,8 ] ],7 9,] 

Апатитовые уртиты , массивные 

и сплошные руды 16,6 4,1 3,2 5,0 6,2 
Жильные породы, ксенолиты 

вмещающих пород 2,5 ] ,3 ] ,3 3,6 3,5 

Сумма 100 
I 

100 
I 

100 
I 

103 I 100 
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Таблица 5 

I\оличественный минеральный состав пород и руд 
I\оашвинского апатитового месторождения \ _ 

- Сфено-
Апатито-

Брекчия 
апатитовые 

нефелино-
апатито- Массивные 

Минералы руды нефелино- уртиты 

(16 анали- вые руды 
вых руд (61 анали з) 

зов) 
(83 анализа) (30 анализов) 

Апатит 
14,14 44,62 29,66 5.69 

3,16-23.38 15.42-78,12 5,66-57.7"2 1,15-19,3 

Нефелин 
43,10 40,48 46,57 61,42 

29,10-51,86 4,17-60,85 25,74-06,54 36,29-78.8 

Эгирин 
13,55 6,62 11;37 16.66 

5,11- 2"2,17 0,62-19,56 3,79-17,57 4,00-33,6 

Полевой шпат . 
3,79 2,81 5.54 8.24 

0,92- 6, 16 0,oJ -13,01 0,43 - 17,92 0,98-34,3 

Сфен 
18,80 3.10 4.34 5.64 

12,32-28,31 0.31-10,80 2,33-7,Л 1,00- 10,7 

Титаномагнетит 
5,90 1,97 1,73 1.66 

0,17-14,00 0,05-6.10 0,30-4,:Ю 0.08-10.2 

Прочие минералы 
0.72 0,40 0.79 0.69 

0.28-2,00 0,02-2,69 И,О4-3,ИО 0,08-5,00 

При м е ч а н и е. В числителе - среднее содержание ( %), в знаменателе 
пределы колебаний. 

• ,К ПlрОiд)'lктам ПО3ДIНИХ этапов 'МИlНералоаб!ра'ЗОlваIНИЯ QoТ,Н'ОС'И"I1СЯ 
поя.вление IреаilЩИОННОЙ каймы щслоч'наго амфибола (IПР е!и муще
стве,нно м,аlГlнези,альН'ОО'о ТИlПа, РИ'С. 13, а) и железистого биотита 
(рис. 13,6) 1ЮlКipУГ ЮРИlсталл,оlВ ПИIРOlК'сена, о 'юр:о'чек леЙI1ЮКlсена п о 
сфе,ну, anp'eraT шпр еуштеЙIН а по нефелИlНУ (Р'ИlС . 13, в), u;ирфесита 
по эВ'диал'Иту и аlстрофиллита по э'н'игмаl'ИТ)' . Наиболее С'ГОЙIКИ'МИ 
]( Iп роцеюсам заМещения ЯВЛЯЮТ'СЯ а,па'Тит и поле:вой шпат. 

Корониты BOIKPY'f ЭГИlРИIН-iд:ИOlПсища обыЧlНО ЗOlНалыны: вну'Грен 
няя чаlСТЬ IПlредк;тавлена Тр)'Iд'НО ДИaIГНQiСТИlруемым щеЛОЧНbIIМ а м

фиболом, а наружная - тонкочешуйчатым лепидомеланом. Не
редко на6лю\Цаются полные IJllCeuЗдом-арфо:зы амфибола по 1П'Иlр 'О!К
сену и леf1И'д'ом€ла,на по амфиболу . ТОНК1QlВоло,кн!Ик;'тые a:npeoГaTbТ 

.- а'СТРОфИЛЛИ'l'а ( ,обычно в аюс'о'циации с ЭlГИРИIНОМ) и леЙ,КOIКlсен а 
располагаются перпендикулярно к граням кристаллов энигматита 

и юфен-а, IПО IKO'H)'PblM они ,раl3,вив'аrЮl'СЯ . 
.в'Т'OIр'ичные И'3lмене-ния нефеЛИrНа ПРИУlр'очены либо ]( ЭlКЗOlко,н 

TalKTaM монч:икито,вых, пет,матито'вых и гид-ротерм'альных жил (эн 
догеНlная шшреуштеЙ'ниэаrция), либо овязаны с ПlРОlЦеlClсами вывет-
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51, 

Титанонагнетит 5,9< 
1400 

Неrpелин • 
60,85 

Неrpелин 

78/10 7В,80 
61,42 

JJ,60 

I 
Апатит 78,72' 

Апатит 
57,72 

.JгиРШf 

__ · 1. 

--2 

Рис. 12. Лучевая диа грамма ми нерального состава пород и руд Коашвинского 
месторождения (составлена IJO результатам фазово-минералогических анализов ) . 
1 - сфенр-а'патитовые РУДЫ ( 16 а нали зов); IJ - апатито-нефелиновые руды (83 анализа ) ; 
111 - брекчии апатито-нефелиновых руд (30 анализов) ; I V - массивные уртиты (61 а нали з ) . 

Значения содержа ний минералов : 1 - ср едние , 2 - экстремальны е. 
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ривания вдоль трещиноватых зон (гипергенная шпреуштейниза
uия) . 

Интенсивная эндогенная шпреуштейнизаuия, т. е . замещение не
фелина тонкими полиминеральными агрегатами гидронефелита , 
содалита, П1Дра,ргиллита, анальuима и гидрослюд, затрагивает 

небо,лышие IПО объему участки, бbllСllРО затухая по мере удаления 
' ОТ 'KOIHTa,KTOB жил, С 'К ОТОIРЫМИ она свя·за ·на. Маоштаобы 'П"Р'ОЯlвле-
ния гипергенной шпреуштейнизации еще более ограничены . 

Рис. 1 З . Фор мы развития поздних эндогенных минералов. 

а и в - с анализатором, б -;- без анализатора; Х 24. 
а - ювит , замещени е Э ГИрИН·ДИОll сида (темно-серое) щелочным амфиболом ( с ветло
серое ) ; б - трахитоидный уртнт: псевдоморфоз а лепндомелана по пнроксену ( тем· 
ное) с ЛОЙКИЛИТОВЫМ И вросткамн н ефелина ( светлое ); в - трахитоидный Иl10ЛИТ , 

мелкозернистый агрега т шпреуштеЙна. развивающийея по нефелииу. 

в аrrJ;аТИТIQ-lнеФеЛ'иновы.х рудах и породах ийолит-~ртитового 
·КО,Мlплеюса пrp.И'СУl1СllВУЮТ 'CJвоео6раз:ные нефеЛИlн--поле,вошпаТOIвы е 
:МИ1КlРОlПегмат,и'товые ,сраlстаIН,ИЯ, пр ед'ставленныс Д,вумя морфологи 
чеClКИIМИ 'ТИlпа'ми (Р'ИlС. 19): чер:веобrразным'и ВРОIC'I1кам.и 'НефеЛИ1н а 
в полевом шпате и ТОНIК-и,ми субпараллельными или вееРО{)Jбра з 
ными IплаСТ,И'НIК а.ми ,нефеЛ'Иlна rв полевом шпате. ИrНОГlда оба ти:п а 
ОрОСТКОВ ВIC"I1речаЮl1СЯ ,совместно (IРИ,с. 14, г). Klp оме TOlrO, в MaIC

·СИ1\lНОМ полсв-ошпат,оВ'ом уртите обнаружены вза'ИМlНые прора,ста
ния ПИР,ОIJ{1сена с 'полеВbIIМ шпат,ом (pwc. 14, в). 

ПРОИIСXlOждение не'ФеЛИlН-lполевошпатовых ,М'ИIКlР 'ОIСРa1CTalHи й 
оБЪЯIClняе'J1СЯ п'р ·аuе,ссами: а) мета1ооматического з;амещения нефе 

. лина полевым шпа110М (И. П. ТИ-ХСJIНeIНIКОВ); б) ,раClпада твердого 
р а,ст.нOIР а ·ил.и 'Р е а,КlЦИ-ОНrН ага з а м еЩelН и я Iп эр В'иЧlН О -'М а гм а т.иlч elClK о,го 

леЙlцИ'та (Т. Н. Иrв'ан'О'ва, О . Б. ДУ'д'КИIН И другие); ,в) Кlриrcт.аЛЛ'Иl3lа
ции Iра~плаlва при ЭВТЕжти'ЧetClК'ИХ соотношениях нефелина и поле
нога шпата (А. В. Галахов). А . В. Галахов ДОIПУiCIкает таlкже lВОЗ
МОЖIНОIСТЬ абра,з,оваIН,ИЯ даJКтилоскопичеоких 'СТРУ,К'ТУ'Р ВIСЛСДIствие 

.ра'Clпа1да 1lвердого p'alcllEOlpa ,нефелИ'на с избыточным количес'I1ВОrм 
Si02. 
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Кюпт,аlКТОlвые В'3а'И,МООllНО'ill~ИЯ ма'ОСИВIНЬ!Х уртитов с аlПатито
нефелиновыми рудами разнообразны, сложны и противоречивы. 
С ОДiНОЙ С'JiОI!ЮIНЫ, В аlП31'ито-нефелинавых рудаlХ содер,жат,ся MiHO
ГОЧИIСЛeIНные ШЛИlровые 060IСОlблеIН'ИЯ маIССИ!ВIНОГО уртита, OIрие.нти
POIB3!HIHbIe 'вдоль ПОЛОЮЧ'3'l'оюти руды; В других ,сл уч'аях ма'ClСИIВlНЫ е 

уртиты образуют протяженные полосы в пятнистых, полосчаты х 

Рис. 14. Дактилоскопические МIЛ<РОСТРУКТУРЫ в иЙолит-уртитах. 
а, В, г - с анализ атором, в, д - без аналнз атор а ; Х 24. 

а - т раХllТОИДНЫЙ малиньит ; б - массивный уртит; 8 - м ассивный урти т : ч ервеобраз 
ны е вростки полево го шпата ( с ветлое ) В ' пироксен е (темное ) ; г - м ассивный уртит: 
ТQНКQплзстннч атые и ч ервеобразные вросткн нефелин а в полевом шпате; д - масси в
IlbIfl у ртнт: п а раЛJlел ьные и ра д и а льны е ТQнкоплзстинчаты е микрос раСТ3 J-1ИЯ н ефе-

л ина н полевого шпата . 

и ЛИlнзовид'но-'ПО'ло,счатых р'Удах; част,Q на'блюдаЮllСЯ в:за'И'МOIпере
ходы межlдУ у'р'Титами и апатито-нефеЛИlНOIВЫМИ 'рудаIМИ; обыч,ны и 
ве'сьма ' мнаго'Ч'и,сле'НIНЫ 'случаи БРelКЧИlРОlваlНИЯ аlпатито-нефеЛИIНО
в ых ,PYiд м'а'ClеиВlНЫМИ YlРТИll'а,ми . 

'СЛeIДует IПО:Д'ЧelР,КНУТЬ, чт,о эти Пlротив,ареЧ,Иiвые факты С:OIсущеост 
в уют lН,a ОдJних и тех же у,чаlСllках 'Р'У'ДlНой зоны. TaIK, в Ill1тольне ма 
Иlнте:Р iвале 0-53,5 м (IПО кро'вле) 'В'Ок,рыта бре.кч,ия IПЯ 'l1НИIСТЫХ и 
ПЯТ,НИClТО-IП'ОЛОlсчатых аПlа:ти'То'вых руд, цемс,н'Тируемых маlССИIВlНbJlМ 

неравномернозернистым поле,вошпатовым уртитом. Рудные кс.ено
л иты величиной от нескольких сантиметров до 3 м в поперечнике 
р а'СПlрещ,еilIerны .Hepa!ВlHOMetPIHO. На раюсl'ОЯIНИИ .перIВЫХ 35 м от устья 
штолыни Пlреобла'дают %РУПlНЫс (3-18 м) глыбы, заiНИ1м ;ающие :lI.O 
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70% OIбъема брекч,и:и; на иН,etРlваlJIе 35-45 м раапро!странetны 
[lIреИМУЩeIC'I1вен,но неБолыиеe 06Л'ом'ки (ДО 0,5-1 м), образующие 
iВJ:lУТР'И цемента лсжальные tOк'опления (IB ареднем здесь I<Iсенолиты 
составляют не более 30-'40% объема бре'кч,И'и); далее, ДоО 01'
Ме11IШ 53,5 м КOIН'цеНl'раlU:ИЯ р,авНОIВеЛИIКИХ (от долей Me'I1pa до 3 м) 
ЮСШЮЛИ11О1В ПЯl1НИ,СТО-;ПО'ЛOlС"l'атых IP~ внавь BOl3paJCTae, до 70 %. 
Ф()Iрма юсенолитOIВ непрзl8илыая,, удл.И}IеНJ:lая или овалыая •. KalK 
пр,аIВИЛЮ, ксенолиты ПЯТНИlОТЫХ руд абладаlЮТ Иiз ометрИlЧiНОЙ ф.ор 
мой 00 сгл'аженным'и юраяМ'и и имеют СРalввителbUiО не6,оль'Ши ~ 
размеры (до 1-2 м). Наоборот, ксенолиты полосчатых руд ОТЛ И 
чают,ся УДЛИlнеНlН'ОЙ фор,м,ой, у:гло'натыми очертаlНИЯМiИ и ДОСТ,И 

га'ют в длину насколыихx метров. Ваюруг на'иболее КJР'Ylпных руд
ных К!сенолитов, а таlкже в ,места'х их IКОiНlЦент,раlДИЙ HepalВIHoMep 
нозерНИlCтые уртИ'ты OIбразуют уз.ку,ю (ДО 10-20 см) краеlВУЮ 
кайму ИЙЮЛИ'ТОВOIГО CO,CTalВa. 

На р'аюстоя.Н'ии 53,:5---'61 м от ytстья штольниа,патито.вая -брек 
чия сече'тся 2,5-.меl1РОВ'ОЙ жилой ПОСТlРУДНО,I'Оl1ра,ХIН'ТОИДIНОГО ур 
тит,а, к ,НИЖlНей ча'сl'И IЮl'OIрОЙ П:РИ'Ylрочено сфе:но,во'е ()ру,денение . 
В трахиl'ОИlДНО'М УРТИ'Тс !3'аlIмючено неOIЮЛЫКО павернутых к!сенол и 
ТOIВ ПЯ,l1Н'И!СТО ·lполос'чатых руд . 

Далее, до отметки 75,5 м, залегает JJ1ИНЗОВИДlНО-lполосчатая ап а
ТИ'l'о-нефе'Л'ИlНOIв,ая р'Уда 'с б'Л'Оlками нефели.на,с овалынЬJlМ;И шл и
р'а.М:И маlССИIВНOIГО уртита ра.змер,ом до 1 м в длИlНУ И l'ОНIКИМИ вы 
держаlНIНЫМИ по МОЩlности ,ПОЛOlсами 'ЮГО же ур'тита. В КJРOlвле у,р 
титовых ПОЛО'С проявлеlНа 'офе}I,овая минераЛИlзаlljИЯ . На юго -'за 
ПЩДlНОЙ CTeНlKe У отмеllЮИ 74 м J:lаlблюдается ма,лоаМ:ПЛИТУДIНЫЙ 
сброс, вдоль K'OTOIPOlro Дlва ,СОIС~ДlНИХ J'lртитовых прослоя мощно,стью 
ДО 5 см 'смещены на 10с:м (РИlС. 33, В). Прости;ра,ние ПО'Л'ОCiчатости 
руды IВ ,пределах да'нного интервала плавно ,меняет'ся от СВ 350 ДО 

. ШИРОl1НОГО; падение в ceBepIHble рум'бы ПОД у'глом 25-'350. 
На учаlстке о, 75,5 м (rпо 'КJIювле) ДО 78,5 м ( IПО подошве) лин 

З ОВИДiНО-lполосчатые 'руды IПОД прямым углом срезаЮ11СЯ 'KOIHTaIK
том с ма'ОСИ:ВIНЫМ нер'аlвномеРIНОЗ ClРНИ'СТЫМ у~:п;итом цемента а,па

титовой брекчии. Контакт простирается на СВ 750 и падает н а 
JOfO-ВОСТОК ПОД углом 250. В узкой приконтактовой зоне уртит 

, обогащен сфеном. 
Далее, д'о отмет,ки 107,5 м, ВСl'речеша бр экчия линзови.ДlН О-ЛО

лосчатых, полосчатых, блоковых, пятнистых и пятнисто·полосчатых 
апаТИТО-lнефел;и'новых рУД, :СlЦементираваlНiНЫХ средне-, HepaIВНoм"p 
нозернИlСТЫМИ и пегматоиДlНЫМ'И уртитами с лне.з,дOiВОЙ аlпатито.ноЙ 
и сфеновой МИlнерализ,а'ЦиеЙ. Пр И'мечателЬlН о, что у ксжтакта 'с ЛИlн 
ЗОВИДIНО-IП,олоочатой рудой ксенолиты .в брекчи.и ПРetд'С'J1аlВлены 'Той 
же т~юстурной р аз'ноВ'идн остью. В 'КрJ'lПlном к,сен'олите <БЛОIJЮВЫХ 
руд, &стреченном на интервале 85-88 м, соде'ржаllСЯ 'согла оные 
ПРОIСЛ'ОИ б'Л'о,юOlВЫХ УРl1ИТOIВ, IСМЯ'ГЫХ с()вмес'Т.но с рудой в пологую 
складку ('СМ. рис . 32, а). ПОЛQiсча''J10СТЬ бло,ковых руд и праlНИIЦЫ 
прослоев пеРОСeJкаю'J1СЯ КOIнтура'ми lюсенолита. Глыбы' ПЯ l1НИС'ТЫХ 
руд ра:здроблены на мел'кие аБЛОМIКИ, рззобщенlные'J1О1!f'КИМ'И пр о-
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ВОДJН}Jlками цеМeJНТИ'РУЮЩи.х у'рти'ГOIВ . Сл~д:ует по,д'Чер~кнуть со;пря
женН()/сть '~()HTYP'OIВ смеж,ных оБЛ,ОМIК'О:В: угло,в,атые ВbJlсту.ПЫОiд!НОIГО 
iКlсенолита СОПРОВОЖ1ДlаЮ11СЯ таlКИМIИ же по форме и размерам в,па
дина,ми .щруг.ого ( 'см. ри:с. 33,6). 

Подобные соотношения между рудными ксенолитами, разде
ЛelНlНЫIМ'И ,густой сетью ооединяlЮЩИХСЯ апофи:з у,ртита, на:6Л'lOlд'а 
л иlCЬ в IКelр'не м.н-о!гих ск:важ;ин . В Иlных СЛУ'ч-аях смеж:ные OIБЛОМIКIИ 
плот,но СОПРИlка1саются, 06ра'зl)'Я «1СУХУЮ» БРelКЧИЮ (РИlС. 15, е). 
«Сухая» брекчия (6Ре1К1ЧИЯ без цемента) являеТIСЯ с'воеабразнЬй 
морфЬЛ01ГИfЧе'СIК'ОЙ формой бlрекчи~вых а:паТИТ,О-lнефеЛИIНО'ВЫХ руд, 
которой присуще абсолютное преобладание обломков над цементи
р ующи'м матер'иалом. ОбbJIЧIН,О руд.ные Кlсанолиты в такой бреК1ЧИИ 
[]редстаlвленьi каlкой-либо ОДIНОЙ теКlСТytpiНОЙ ра'З,НОIВИДIН()ОТЫО (см . 
р ис. 33,6), хотя известны и исключения (рис . 15, г, д). Каждому 
оБЛОМIКУ своЙ\ствен,на аВТОНОМlная простраlН1СllвеНIная ориаН11ИiРОВlк,а, 
угловые соотношения между полосчатостью соседних обломков 
lВecbMa раl3нообра'3'НЫ . 

Уртиты цемента апатитовой брекчии представлен,ы как сред
не- и не'равномернозернистыми, так и пегматоидными разновидно-. 

стями. 

СЛОЖlНые и 'Пlроти'норе'Ч'и'вые в:з'аИМОО11ношения между апа'тито
iНефел'и;н.ОIВЫМИ рудами и маоси;В!ными YlРТИ'11ами не яlвляются опе
дифИ:ЧIНОЙ чертой ТОЛЬ'К'О КоаlШlВИIНIСКОЙ рytдн'ой зоны: OIни неод!ню 
IКpaТIНo ОТ:Ме'ч,ались на всех хи<БИlН'ОКИХ м С'ст6lрожде,ниях (Куки,сву.м
'Чорр, ЮIК!С'IЮР, РаIСВУМ1ЧOlРР, Куэлыпор) и \до наlстояще;го ВlремеНlИ 
остаются объектом исследований и служат предметом дискуссии. 

ВОЗlрастное пол'оже.ние ма'ссивных ,У'р'тито/в по ОТНОШelНИIЮ .юпод
стилающим т,рах,итоищ'ным иЙ'олит-)уртитам у,ста,на.ВIJI1ИIв-ае11СЯ на ,о\с
J:!О/в аlН'И'И 'По.всеме1еТНОТ10 'Ра'ЗIВIИТ,Ия в зоне и,х КОlнтаlкта ,бре~чие:вых 
06раЗ'0IВа:ний, в КОТОРЫХ OIБЛ'ом:ки llрахитощДJНЫХ ур"гитов, ИЙОЛ'И'ТОIВ 
И 'маЛИIНЬИТо.в сцеменТИРОВlаlНЫ маldеиlВНЫМ у,ртитовым Iмат~риало1v1 

(РИIC.16). 

В CiKIB. 279 ( IРИIС. I ,Б) на глу.бине 211,3-211,7 м ПОЛOlr-о-з але
гающие 11рах'И'Гоид!ные УР"I1ИТЫ и ийолиты :в,доль ,0IСИ керна пере
секаЮ11СЯ жилой 'пе.гмаТО'ИIД'Н'ОI'О ytртИ'та. Ниже , 1'Ia инт erр ,вале 
215,6-226,3 м, .в маIОСИIВ,НОМ ур'тите сосредот,оче:н'О множество ММ
IКИХ (2-7 см) У,ГЛОlваТbJlХ lК1сеНОЛIИ'ТОВ llрах'итоидных ИЙОЛИТ-I)'IРТИ
ТО:В, беюпоряд!OIЧНО О'Р'иС\нтирава;нiНЫХ в OIбъеме бреК'ч'ИiИ. 

Жилы массивных различных по зернистостки и составу . (в том 
ЧИlOле а:патитовых) УРТИ'ТО'В 'с ,р езкими СЕЖУ'ЩИМ,и llраХ'ИТOIИДIНОIСТЬ 
вмещающих пород К'OIнтаlктами на'блюдали'сь неО:ДНОlкраТI1Ю. В од
ной из окваЖ'ИIН на ~би'не 335,2 м llраХИ'ТОИДlные Уlрl'И'Т'Ы пересе
'каются дрожашюом (3. см) 'ма'осив,ного УРllита, ,с,одetржащим ,КlceHo
лит ПОЛ'Qiочатой аlПа'ТИТО-lне.феЛИIН-ОIВОЙ руды (рис. 16, в). Как пра
вило, в жил,ах КО,НДе!НТ:РИIРУЮ'I1СЯ обла.МII~.и траХiИТОИiДНЫХ ийолит
у:рТИТ,ОiВ, причем ТlраХ'И'Т'ОИlдlнасть .пересакаеТlСЯ огр,ан,И1чеНIИЯ:М'И lК1ce

НQЛИ'ГОВ. 
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Рис . 15. Коита ктовые вза имоотношения уртита цемента брекч и и с ксенол ита М II 
а патито-нефелиновых руд. 

а - контакт ма ссивного с р еднезернистого уртита (1) с лин зовидн о· полосч а тоЙ рудой (2) ; 
б - конта кт массивного н ера вномериозернистого уртита (1) с П ЯТНИСТО'ПОЛОСЧ<lТОЙ рудой (2) ; 
8 - ксенолит полосчатой руды (1) в м ассивном н ера вномернозернистом ПQлеВDшпаТО80М у р. 
тите (2) с обособлением апатита- I1 (3) ; г - ра зноориентированны е ксенолиты линзовидн о
полосч атой (1) и полосчатой (2) руд , ра зобщенные тонким уртитовым прожилком (3); 
д - брекчи я полосча ты х (1) и пятнисто-полосчаты х (2) руд в иl\олитОВОМ цементе (3) 
(стенка штольни); е - у гловые несогла сия н а гра ница х сопри косновени я рудны х ксенолитов 

в «сухой » бр екчии. 
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Рис. 16. Контактовые взаимоотношения массивных уртитов с дорудными трахи -
тоидными иЙолит-уртитами. 

а - ксенолиты трахитоидных уртитов (1) и ийолитов (2) в. массивном уртите (3). обогащен 
ном темноцветными минералами; 6- прожилок массивного неравномернозернистого поле 
вошпатового уртита (/) на контакте полосqатой руды (2) с трахитоидным уртитом (3) ; 
в - прожилок массивного уртита (2) с ксенолитом полосчатой руды (/) в трахитоидном 
уртитс (3); г - ксенолит трахитоидного УРТlIта (/) на контакте массивного уртита (2) с по 
лосчатой рудой (3); д - эидоконтактовый массивный уртит (2). обогащенный темноцветным и 
минералам и с ксенолитами трахитоидных уртитов (/); е - ксенолит трахитоидного ийолита 
(/) на контакте массивного (2) и трахитоидного (3) УРТIIТОВ; ж - пересечение трахитоид-

ности ийолита (1) контактом с массивным уртитом (2). 
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НеШ'О!Clред'Сl1ве:нные ксжтаlК'ТЫ аlПзтИ'то ~неф&7IИIНOIВЫХ ~yд с 'J1pa 
хито,и!дIНЫМИ ИЙО,ЛИТ-Уipтитам!и не'М'НОlлочИ!сленны, ЛООКО:JIЫКУ Iру!Дные 
тела цеЛИ1КОМ заЛeIГают среди маюсивных УР'l1И1'OIВ. Тем не менее 
средИ аlлз'Гито-нефеЛ!ИIНOIВЫХ руд на раiЗЛИЧНЬUХ уровнях р'а'з:реза 
рудной зоны абнаружены включения трахитаидных уртитав, реже 
ИИОЛIИ''J1О1В, размером от 5-10 'см щонеоколыких метр'ов. Тlрахи1'О
идность ийол:ит-yrртитО'в в Э'11ИХ Вlк,лючениЯlХ ариеlНтир,ава:на под 
ра:ЗЛИ!Ч'НbJlМ'И JIIглами к OIси ,KeplHa '(от О до 900) и в !болыll.ШНiст,ве 
сл~чаеlВ пересекаеl1СЯ П,ОВelР XJНОIСТЫЮ ,KJOHTaIKToB с аlпа ти'Га -н ефели
новыми рудами. Утла'I!ые несаа11Ве''J1С'l1В'ИЯ меж!ду 1'раХИ'l1аиЩlН'ОСТЬЮ 
и !KOHTaIKтoM 1iаlКlже ваlрЬИр JIIЮТ в ШИРОКОМ ,диаlпа,з О1не. ПОЛОiCJча
T~CTb аIПа'l'ИТОiВbJlХ IРУ\д Вlсеr1Да 'п,аiраллелына I<'Оlнтаlкта!вой [юВ'еРХlна
сти и ПlprИЮПQlсаБЛИlвае'J1СЯ к ее IнеР'ОВIНОС''ГИ. На OIоновании ИЗЛОlЖен
нога дalН'Hыe Вlключения диа:ЛНОIС'11ИРУЮТСЯ к'ак IксеНО\lI'ИТЫ. Жилы 
палаlO'чатой аlпа1'ИТО-lне.фелИlНOIВ'ОЙ rруды, секущие ТlраХ:И'Т1аИiДlные ур 
титы 1 субфаз ы, встречены в скв. 524 (см. рис. 3) на интервале 
625,7-626,7 и 736,7- 740,8 м . 

rПРИlвеДБНrНЫЙ фаlк'ГИ'чеюКlИЙ матер'нал )'IбеДИlтелы·ю Clвиде'тель,с т
ву.е:т обалее П'ОЗ'Дlнем , обlра130ванИ'и мalООИВНbJlХ УIР 'ТИ'ГOIВ и а:пзтита 
нефеЛJilнаlВЫХ руд, чем па:дстилающих траIХИТО'ЩЩНЫХ ИЙ'ОЛИТ-УIРТИ 
та,в . 

ПОСТРУДНАЯ СУБФАЗА 

в ip'аЙОrне Каашвы порады за'верrшаlющей (IПOtструд,ной) С )'lбфаЗbf 
ий,олит-yrртИ''Гов'ай ИНlТРУIЗИИ 'ПlрещстаlВлены ма'ClСИВIНЫМИ юв'ита'м!и " 
·«СЛИIВIНЫМИ» уртита:МIИ,l1prахrИТOlЩНbJlМИ ур'тит,ам,и, lииолитами и 
мельтеЙIГИТа.ми . Они слаlгаlЮТ 'верXlНЮЮ 'чають ИIНllРУЗ'ИlИ, [Ilро,слежи 
ваясь вдоль южногО' склона атрога горы К9ашва, пад моренай в да
ЛИlНе 'р. В уоннемиок. з,а пр'едела'м!и месторюжден,ия IПОlс'трущные 
иЙ'оли'Ты образуют цемент а!П'атитоной ,б:РЕЖЧ'ИIИ на ВОЗlвышен,Н'аIСТЯ,Х 

·НЬОР'Кlпаlх.к и Су,олу,аЙ'в и ,вьuклиtНиваЮ1iСЯ у вер,шиlНЫ К'оаlШlка,р а. 
ВrИДiимая шИ'рИ'на палосы эти'х :пород увел.ИЧIи:в,ае1iСЯ ат 250 (н а 
плата Каашва) до 900 м (,в долИ'не р. В'У'ОНlне)l;шака). МаlЮClималь

'ная веР'l'ИIj{'алыная МОЩIН'ОIСТЬ IПОСТР'у1ДНЫХ иЙ'аJIИТ- YlР11ита,в 550-
650 м . Нижний 'КlOIHTa:КT иос 'са ,сфено-ап'аТИТOIВЫI~:И рудам,и и верх
ний - с лявачарритами падают на севера-запад под углам 30-
3"0 
:J. 

Массивные ювиты Я:ВЛЯЮl1СЯ лоле;в'ошпаl1О1ВЫМИ а,налог,ами ур
l'И'J1О1в. По ,Вlнешне:му :ВИlду эт'о леЙIюкра'товые 'неРЗ<Вlн'а'Мeiр<на:зерни
стые парады, састаящие из калиевага полевогО' шпата (20-25 %), 
'Н'ефеЛIИIН.а (60-60%) и ЭГИIРИtН,а (10-<16%). В пере:меННlа,м кали
чесТве IПРИСУ'l1С1iВУЮТ IOфffiI, тита,нома,nнетит, эвдиалит, ла,МIПIР 'Офiил
лит, аlпа'ТИIТ ('РИС. 17, а). Палевой шпат абiра.зует 'К'Рупны~ ( IДО 5-
1 О 'см в попереЧНlИlке) неlПlР аlВИЛЬНОЙ или «IQкелатной» фармы ма
НОК;РИ1Сl1аIЛЛЫ, цементирующие беспорядочно ра,С!сеЯlнные ИДIИ'ома:рф
'Н'ые rЮЙlЮИJIИl1О1вые 'Вiра'Сl1КИ :нефМИlна (1-3 мм). Сощержание этих 
МИlНералооз неПОСТОЯIНlНО: !На ло'к'алынхx учаlСl1к,ах К'ОЛИЧelСl1в'а нвфе-
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лина возрастает до 60-70% 'и более та:м, ~дe ПО1рода по со.ставу 
С.Q'О"fвеТЮТiвует Уlрl'ИIТУ. ЭГ,ИlР1И'Н, ПОд'обно IПОЛе.вому шпату, ВIС1'реч,а
е1'СЯ в НЩll:е «юкелеllНЫХ» ,wристаллOlВ С ОКJру:глыми очертаIНИЯ.МИ, 

Рис. 17 Микроструктуры пострудных ИЙОЛИТ-УРТИТОВ. 
а и б - с анализатором, в-е - без анализатора; х24. 

а - пойкилитовая структура массивного ювита; 6- микроаллотриоморфная структура 
«сливного» уртита; в - порфировидиая структура трахитоидного уртита; г - гипидио
морфнозернистая структура трахитоидного иl!олита; д - сидеронитовая CTpYKTYP~ тра 
хитоидного титаномагнетитового мельтеi!гита; е - гипидиоморфнозернистая структура 

трахитоидного якупирангита. 
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содержащи.х ВlРОСllКИ нефелина. ТИ1Поморфным ми,нер,а-лом ЮВlитов 
ЯiвляеllСЯ ЭВlдиа-ли'т. 

«СливНblе» уртиты как самостоятельная текстурная модифика 
ция СУЩЕЮllвеlННО ,нефеЛИIНIOВЬJlХ ПОРQД ВlпеРlВые ,ВЫЩелены ,на геол о 
ГИ1чеоюой ,ка:рте и ра:3Iрезах. Они ·слаiгают выде.ржаlННУЮ по мощно
СllИ БО- метровую ПОЛOlСУ, 'П:рослеженную по ПlРОIСllир·аIНИЮ на Б 'км 
И IПО Iпадению до I,Б км. За Пlределами месторождения эти пор о 
ды ,неИI3·веС11НЫ . МаП{lро:ск{шичеокlИ «IСЛИ'Вlные» У'РllИТЫ преlД,ста,вляlЮТ 
собой ОДНОРОДIНЫЙ нефелИlНОВЫЙ а:ГРelгат, в к'ОТО:РОМ 'с трущом раiЗ 
личи'мы мелкие зерна жирин'а и точечные IВlключения сфена, ин о 
гда апатита. Под микроскопом мелкие (до 1 мм) округлые и пол и 
ГОlналыные ?eplНa Iнефелина, Л'Иlшен'ные .ка.к,их-либо В1ключений, со 
С1'aJВЛ ЯЮ1' до 90% ллощаlДtи шлифа . А'Паl1ИТ образует 1'00I'ктую&к'рап 
лен'ность. CТlPYK'J1Y'pa МИlюроаллоtрио.мо:рфная (.РИ1С. 4~ 6). 

ТраlХ'ИТQlИДН,ОiСТЬ по ориеlНТИ'РО'Вlке эгирин'а выражена неотчет 
ливо. 

Трахитоидные уртиты U иЙОЛUТbl (РИС. 17, в и г) по количе
CllBeH IHooМ'Y МИlнера:л·оги:чеок,ому <:OICTaIBY ·сходны 'с анаЛ·OIГИIЧIНЫМ И 

ПOlродаlМ'И дорудной ,еу:бфаIЗЫ, но СУЩelСllвенно ОТЛИ1чаЮllСЯ от ни х 
разнообразием второстеп енных и акцессорных минералов (сфен , 
аlПаllИ'Т, llита,ном'а:пне1'ИТ, 'ЭlЩlJ.lиа'л .ит, виллиомит, ла'МIПРОфиллит 
и Д1р.) , тесным сочетанием l1рахИ'то'идных и ПОЛQlочатых TeIK,C.TYP , 
Дlр обной пер·ем·ежаемО'стыю в ра'з:ре:зе с:Поев :ра'зного C,oicT,aBa и сло 
жения . КРИlсталлы ЭГИ·РИlна имеют иголычатый габиТlУС, Hepe:дJKo 
,концеН11р,ИIР УlЮl1СЯ в УЗ1J<lие поло:ск'и IИ ЛИНЗОЧIJ(И, о"гче1V1'ИВО Iподчер 

·к:ивающие l1раIХИТОИДНОСТЬ. Пе1речиоленные о:соБЕШlНОIС'ТИ П'ОIСllРУД
ных тра.Х'И'ТОИlДlных УРТИТОIВ и иЙ'ол'ито.в позволяют надеж!но отл'и
ча'ть Эl1И образоваНIИЯ от и,х :ранн,их аlнало:ло:в. 

Трахитоидные мельтейгиТbl пр'еДIСТа!ВЛ{~IНЫ Iнесколыким'и ра.зно 
ВИДlН OIстнм И , раl3Л'И1чаЮЩИМIИlСЯ по ,составу и ,сл'о.же,нию. Гла,ВIНЬГМИ 
.минералами мельтеЙ'ГИ1'ОIВ яlвляются ЭГИ'РИН-ДИОПIСИД (70- 90%) , 
нефелиlН (ДО 20 %) ;ПQlстоя'НнопрИiС'У'ТСТВУЮТ титаIНО.маlлнети:т, юфен, 
ап-а:т,И'т, ЭНИlгма'тит, И'зре\дка - 'полевой шпат , ще,лО'чной аМфИlбол 
(р 'ибelJ<lИТ-lкатафорит) , леПИlдомелан. Кarчеlств-е,Н'ный cocTalB 'Цветной 
чаlС:ТИ мельтейгиТ'ов весьма непос'1'ОЯ:ННЫЙ. НеК'ОТOiрыеиз НIИХ 0'60-

гащены титаномагнетитом (до 20% и более) в ассоциации с апа 
ти'I1o.м, офеном 'или биотитом (50-70 % ), в соот,ветствии с чем вы
деЛЯЮl1СЯ 1'И,11а/НОМ3I1неТИ'ТOIвые (,Р 'И1С, 17, д), сфено:вые ИЛ'И слюдя
ные мельтеЙlгиты. В отдель'Ных слу,чаях КОIНlЦеН'11раIЦИlЯ ЭlГИlрина до
СТИlлае'1' 90-100 %; пор·ода, по суще'Сl1ВУ, я!Вляет,ся Я1КУlпира,нГlИТОМ 
(IРИС. 17, е). МельтеЙГИl'ам овойственно illостоя.нн·ое Пlр.И\Су.11ст.вие 
аlПатита (\дО 3-7 % ); ТИl'аlнома'г:нетит в основном ,пр'Иурочен к 'ПО
Д:OIшве мельтейгитовых про:слоев, где он Оlбычн·о аОСОЦIИИ1рует СО 
сфеном и апатитом. Слюдяные мельтейгиты слагают мар.кирующиЙ 
горизонт, прослеженный по простиранию без перерыва на 1Б км от 
Кукисвумчорра (на западе) до Ньоркпахка (на востоке). 
По ,с:'Груктур.ным признакам мельтеЙlГИТЫ ПОДtра-здеЛЯЮ11СЯ на 

«nя-тнистые» (,в СlПутаН.НО -В-ОЛОКIНИ1СТОМ агрега'те ЭlГИР·И:Н-\lI.ИOiпси\да 
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р ассеяны изометричные обособления - «пятню> - нефелина разме
ром до I см) и 'раЗIНОlJ3ер,НИlотые (IC, и,ГОЛl1чаТО-'ПIризма'11И1чеICКИМ пи
pOK,ceHOIM) . 

Породы пос.ТРУДIН'ОЙ су,6фа:зы, за ИICКЛlЮчешием ювитов, чет'ко 
ра1ослоешЬJ: НalРЯДУ с 'пла,Н-lпаlраллельной ори'ентИlРО,в,к'ой Кр,И1стал
ЛОIВ эгири:на (траХ'И1'ОЩЦlнастью) наблюдае:']1СЯ череЩOlВ'ан:ием про
СЛОelв ,ра'з'Но.г,о COICTa'Ba IИlлисложен,ия (IПОЛOlсч,а110СТЬ). Иногда на
блюдаеl1СЯ линеЙIНО'е раюп оложеа-I1ие К!РИ1ст,а\lIЛО,В э,гирина и сфена, 
СО,БIпадающее с аl3ИМУroм напмпна llрахит,оидJНОС']1И. Залега,ние lпер
ВИlчной ра,осл,о,енно,сти в основании раЗiреза Iпараллельно Iнижнему 

li'OlHтalKTY (30-350); в верХlней чж'Ги ОТМе,ч ,ает,ся п,о~теiПerн'ное вы 

ПОЛlаж'иввние угЛ'ов ;на'КЛ'она до 15-200 ( 'см. рIИlС . 3). 
РаlЗlрез ПОСl1РУJJ.IНЫХ иЙо.пИТ-УIP11ИТОВ омичаerl1СЯ в blДiep Ж'а,н,н 0-

стью, IHeKoTopbIe слои ЯВЛЯЮ110Я маркирующими IГОРИ'ЗOlн'тами 

(<<iСli1ИIВiНые» УР1'иты, мельтейтиты, СJ1Iюдяные ме.пьтеЙгиты). Пе,ре
численные породы много'кра.'Гно пеlреслаlИВ1аются, о'бiнаружи,вая за
кономерную смену (сверху вниз ) лейкократовых членов ряда 
юви''Го:в 'и УIРТИТО,В, М'е,З'О- и ме.паIНOrк'рато,выми - ,ийолитами и 
мельтеЙ!гитам:и. IВ/слеlДrСl1вие ЭТOIго верхняя чаlСТЬ р,аЗlреLЗ 'а мощно
стью 280-3'50 м сложена маССИВrНbJlМИ ювитаМIИ и «IСЛИIННЫМИ» у,р.
титами, а нижняя (200- 250 м) - трахитоидными ийолитами и 

мельтеЙ!rита'ми. 

Для общей характеристики различия в минеральном составе 
м'аlОСИ1ВНЫХ ювито,в и «'СЛИIВНЫХ» у,ртитов верхней чаlСТИ разреза 
ПО'СТIPУДIНОЙ толщи и ТiраIХИ1'OIИIДIНЫiX уртитов, ИЙОЛИТОIВ и ме,ль;тей 
гитOrВ Iниж'ней ча,сl'И ,быVlИ СOlстаIВЖ~НЫ 'ПlреДjста:ВИ'l'ель,ные ПРО'бы 
этих пород массой соответственно 540 и 1240 кг . Массивные ювиты 
и «'СJ;lИIвные» )"рти'ты сюдержат, % : ,нефеЛИlна 57,35, полевого шпа
та 23,50, эгирина 11,50, сфена 2,50, апатита 2, 15, титаномагнетита 
1,00, лепидомелана 0,50, прочих минералов 1,50. Средний мине
ральный состав трахитоидных уртит - ийолит- мельтейгитов, %: не
фелин 56,00, эгирин 28,65, сфен 4,90, полевой шпат 3,80, апатит 
2,05, титаномагнетит 1,90, лепидомелан 0,30, прочие минералы 2,40. 

Ора!Вlнение COlCTaBOiВ покаl3b1iвает, Ч1'О ,оред,нее 'сощержаlние нефе
ЛИlна и а.nати'Га в J10рощ,ах обеих ча,стей раз,реза наХОДIИ11СЯ на од
ном уlро:вне, одн,аlКО :в IOiвитах и «,слиВ'нЬDХ» ур'Гитахз,на1чителын,0 

ПРе'оrблащает полевой шпат, а ,в УIРТИТ-ИЙОЛИТ-Мельтейтитах - U!BeT
ные минералы (эгири н , сфен, титаномагнетит) . Эти данные под-
1iверждают IBblBOIд о ведущей IРОЛIИ пр ,аlвИ'таiЦИ'О;ННОiГО фра,юЦiИОНИРО
вания при ФОIР 'МИlро,ва IНИ,И ,По1сТ:рудJНОЙ И1НIТ,р)"зи'и [34, 46] . 

На фоне этих ,ЮРУ1ПНЫХС11РУКТyrр пе1РIВОIГО J10РЯДlка, измеряемых 
СОl1НЯМИ метров, выдеJ1'ЯЮ1'СЯ слои второго и 1'ретьего IПОРЯ1ДIКОВ, 

Ш'ИIРИ'НОЙ от не:сколыких деСЯ11КOIВ Me1lpOB до ДОЛеЙ метра, в кото
рых СОХip 'аняется таlкая же Iпоследо:вателыноJCIТЬ РИТiМИiЧ1Н:Оi[О че;ре 
д'ОiваIНИЯ аlClиммеТРИ1Ч,НЫх ПОЛОС УРl'ИТО:В, ИЙОJ1ИТОiВ И мелЬ'теЙгитов. 
М,ОЩНОIСТЬ ОТlде:льных элементаlРIНЫХ РИl1МО,В с глубиной У'ме,ныша
етс'я, а ,к'о,ли ч еС11ВО и о~носителыная ширина IПОЛОС, ОJ10Жеll-IIНЫХ ме

ла'НOIКlр iiновыми ,раI3IНО;ВИД'НООТЯМ'И, Бовrpаreтают ('табл. 6). В отдель-
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ных случаях 'подобное тонкое 'ПереслаИlваlние ювит,ов, уртитов 
ийоли'гов И ме:льтейтитав ооуществляе11СЯ в пределах неболыших 
интерва,лов (IРИС. 18) или дiаже отдельных а6разцав ( lрIИlС. -19). 

IНзаимоот,нош~ния между БЛИЗIJ<'ИМИ :по сост,а,ву пеllрог:рафиче
ски,ми ра!ЗIнOtВIИД'Н'ОIСТЯМИ ( 'ЮВlИ'1'ами и УРТИ1та'ми, УР11итаIМИ и ийол и -
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Рис, 18, Ритмичное чере
дование маССИВНblХ юви 

тов (1), траХИТОИДНblХ 
уртитов (2). трахитоид
ных сфеНОВblХ уртитов 
(3). траХИТОИДНblХ ийоли-

тов (4). 

Рис. 19. Переслаl1ван ие тонких полос: 1 - массивные 
ювиты; 2 - трахитоидные уртиты; 3 - ийолиты, 4-

мельтеЙг.иты. 
а - зари совка развертки керна; б - фотография того же об

ра з ца, 

тами, ийолитами и мельтейгитами, мельтейгитами и ЯКУПИ13анита 
ми) хаlраlК'теРИЗУЮllСЯ плаВIНЫМИ переходаlМИ, абyJсло:влеJl-IIНЫМIИ в,а
риациями количественных соотношений лейкократовых (нефелин , 
полевой шпат) и те,МlноцвеllНЫХ (пирок,сен и др . ) минералоlВ. Ши
рина п~реходной зоны И1змеряе:l'СЯ долями метра . На обо;рот, пра
ницы между полосами, сложенными краЙ1"fИМИ членами ряда (юви 
таМIИ и мельтеЙ!гитаIМИ) ,00быЧlНО отчетливые. 

На заlПЩЩНОМ флаlНlге место'роЖ'дения 11раХИТОИдiные ийолИ'т-У'Р
титы слагают аIПОфИЭУ, 'Пересе.кающую пор'оды ру~дной зо:ны И от
деляющую от пetрlВОIГО РУДIНОГО го'ризонта его аlПИlкаlЛЬНУЮ чаlСТЬ 
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Таблица б 

Последовательность и характер переслаивания в разрезе 
пострудных ювитов, уртитов, ийолитов И мельтейгитов (сверху вниз) 

п етрографи ческие разновидности 

Массивный . ювит 
. сливной" урт и т 
Массивный ЮВI1Т . . • . . . " ..... 
Переслаивание массивных ювитов и трахито-
идных уртитов . . . . . . . . . . . . . . 

Трахитоидные: 

уртит 

ийолит 
уртит 

ийолит 
уртит 

ийолит 
мельтейгит 
уртит 

ийолит .. 
мельтейгит . . . . . . . . . . . . . . . 

Переслаивание массивных ювитов и трахито
идных ийолитов, мельтейгитов . . . . . . 

Трахитоидный мельтейгит с ксенолитом апа
тито-н~фелиновой руды . . . . . . . . . . 

Трах ИТОИДН~lе: 

уртит 

ийолит . . 
мельтейгит . . . . . " . . . . . . . 

Переслаивание массивных ювитов и тра:х:ито
идных ийолитов, мельтейгитов . . . . . • 

Трахитоидный ийолит с прослоями уртитов, 
мелыейгитов и ксенолитом а патито-неф е-
линовой руды ........ . .... . 

Мощность прослоев, м 

111 110- I 11 по-
рядка рядка 

46,25 
8.80 
6,80 

25,95 
10,15 
2,75 
2.00 
9, 20 
0.90 
0.35 

7.35 

2.70 

5,80 
1,20 
2,60 

262,00 
50.20 
42,70 

6.90 

55,05 
55,05 
32,75 
32,75 
14,90 
14,90 
14,90 
10,45 
10,45 
10,45 

10,05 

10.05 

9,60 
9,60 
9,60 

5,70 

50,25 

1 порядка 

} 354,90 

Переходная 
зона 

195 ,65 

(см. рИ1С . 2). МОlЦ'НОlOть а'IГОфизы У'в·еJI1ИЧИiваеl1СЯ с глубиной от 2,5 
до 30-40 м. К ~e подошве ПlРИYlро:чено офено-аlпа11итовое оруде
нение . 

Отнесение OIПlИ1сЫ!ваемых пороiд 'К ПOlСl1РУд'НОЙ субфа.зе ·OCoHoBatНO 
н а аlНаЛИ1зе 'k-ОН'11актовых вв,аИМООl1НQiШelНИЙ их с а,патИ'то-:нефелИ!но
ВЬi'МИ руда'МИ И ма,осИiВНЬJlМИ уртитамlИ. В этой связи не.а.бхоДимо 
еще ра'з IПOlД\ЧepIIOHYTb, что l1раХ'ИТОИlДIные ур'т,иты, rийолиты и мель
тешгиты, пок:р~nваlЮщие РУДlНую З'OIну КоаlШВИlнакого м~\ст,орожде
ния И бреlК!чирующие аlпаl1И'ТО -lнефелИtновые 'pyiдЫ И маlС'СИIВоные ур
ТИТЫ В районе НьорюпаIХlк-Суолуайва, в геологичеоком 011НОШ~
нии ЯВЛЯЮ'JiСЯ 'чаIСТЯМИ ОДlНой толщи, а .В ге.неl'ИЧeJОКOIМ - IПiРОИЗ

ВО:Д<НЫ~(iИ 'ОiдIНОЙ ,субфа'зы ИНllРYl3'ИИ. 
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!<'СelНОVIИТЫ аlпаIТИТО-lНеФеЛ'ИIНОВЫХ PY\ll. и ма'оси,вных уртитов не
ОдlН'OIЮРа'11НО О'J1м~чалиIСь юреди Ю:ВИТОВ, 'Т1раХИ'ТОЩЦlНbflХ 'У'Ртитов , 

ийолитов и мельтеЙ)ги'тOIВ ('Р ·ИlС. 20). У'ГЛОВ'3iТые и повернутые руд
ные К'СetНолиты О'бнаружены 11аlкже 'Ciреди траХИТОИДIНЫХ У'ртитоlВ и 
ИЙОЛИl'OIВ . о,С OIбе'н :но чаIС'ТО оr6ЛQlМ'КИ :руд встре'чаются в мель'Тей,ги 
тах, образуя .на 01щеVIЬНЫХ у'чаIСТlк,ах зоны бlреючии з,н,аЧlИтеЛ blНОЙ 
мощноlOТlИ еда 10-11'5 М) и С ВbDСOIкимоодержани.=lМ P:iOS (д о 

P IIC. 20. KOHTaJ<ТOBыe I'ваимоотношения трахитоидных ий ОЛИ
ЛИТОВ С апатито-нефелиновыми рудами (з арисовки р азверток 

керна) . 
а - п е ресеч е ни е полосч атости апатито- н ефелиновой руды (1) поверх
ностью контакта с тра хитоидным , ийолитом (2); б - ксенолит пят
I-Iи сто - полосч а той а н (]тито-нефели новой руды (1) в прожилке трахи-

ТОIIДНОГО 'ийолита (2). 

16,5%). К'сеноли'т ы маIOClИ,В!НЫХ (в том ЧИlсле аlпатитоlВЫХ) уртитов 
сре~и 'J1раХИ'J10ЩZJ.iНbflХ ИЙ'ОЛИТQlВ и мелЬ'тейгитов оt6наlр ужены в не 
скольюих Iпун,кта,х, Т'раХИlТО'ИДIНОIСТЬ цемеНТ1ИlРУЮЩИХ ИЙЮ'ЛIИТОВ И 
мельтеЙIГИ'ГО.в ПРИiCJПО1с·а:бlЛ1иваеl1СЯ 'К K{)lHI'Y'p,aM обло.МIКОв, 
, 'СОIВOlКУIПlн ,О'стьнаблюдений 'нщд .Iконта'кто:выми Iвэа им-оот,ноше 
НИЯIМИ ЮВИ'ТOIв и 'Т1раХ·И'ТОIИЩНЫХ У'Р'Гит-иЙ'оли ,т-мельтеЙiГ.ИТОВ С ма'с 
СИIВНы.ми У'р'ГИ'таМIИ И а'паТИ11О-'неФ=ли-нOIВЫМИ рудами ПОД·'Т1В~lрждают 
оБОСlНоваlНlНО:СТЬ вывода о ПР'ИIна,длеЖiНОСТ,И покрывающих РУДlнуlЮ 

зону IИЙОЛИТ-,У'рТИТОВ 'к IПОIСllРУЩIНОЙСУ'бфа·зе . 

КОМПЛЕКС ДАйКОВЫХ ПОРОД 

Все И'нтрузи'в'ные обраэов,а'Н'ия (ХИlБИ 'НИIТЫ, ИЙ,ОЛИТ-~РТИlты, аlпа
l1И'J10 - 'Н ефеЛ1И:НЮ в ы е 'Р'У д ы и л Я'В'О'4 ОР'Р ит ы ) Iп е!р есек.аЮl1СЯ д'а ЙIК а м и 
мончи,китоlВ И диаlбаlЗOlВ . ДаЙ'I{Ш раюпредеЛelНЫ по площа\ll.И к'райне 
HeIp а В'Н'О М elР НО , ОКОlПл~ни.я и'х JlРИУ'рОЧ~'НЫ К це.НТ1ралыноЙ чаlСТИ ме -
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ГЛАВА 4 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ХИМИЗМА 

И ЭВОЛЮЦИИ СОСТАВА 

ИйОЛИТ-УРТИТОВОй МАГМЫ 

Для ВЫЯВЛeiНИЯ взаНlм·ас.вя'зеЙ ХШМИlзма ий'олит-урти'тов и аlпати 
TO-НelфелиIНО:ВЫХ 'руд , О'Пiред~ленНlЯ исходною ,co:CTaIBa И пе'I'РО'ХИМ1И 
ЧelОIЮЙ Э!В'олЮIЦИИ паследавателыных ,по!рций ,Рlаапла:ва ,были .0'ТОiбр а 
ны и проанализированы представительные пробы всех разновид
настей ПОiрОД и руд !\оаIШВIИIНIСКОг.о МelСТОР'ОЖ~elНИЯ; J(lpOMe TOlr O, 
ПР'ИlвлetIeiНЫ Ре'ЗУЛЬ'1'а'Ты ана,ЛIИЭО!В J1'O ийолит-yrр'титам, равiВИiТЫМ з а 
пределами Коашвы . Наиболее распространенные , а также измен 
чивые ,по СО'ставу ,пеТр'о-лрафи'чеокие ·И руд'ные ра:З,НОВИДНОIС'ТИ пр·еiд 
отавлены болышмм ЧНlсл'ом 'Пlроб . Бсего при пеl1РОXlИМИiЧelОКИХ pa1c
четах ИlCIпользова,но 75 анализов, Иlз .которых Ф6 хараlкте.prИiЗ')'I!O'Т 
.пОРОiды И руды КоаIШВИlН:С:КОIГО меСТО'Р'ождения. 

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

АПАТИТО-НЕФЕЛи,новых РУД И ИИОЛИТ-УРТИТОВ 

У'НИ1ВеIР1оаЛЫIЮОТЬ ПelРеоч~тов анализов И'ЗlВержеНlНЫХ rOPIHbIX п о
род .по МelТОIдУ А. Н. ЗаlВаРИIЦКOIГО [15] не Иlоключает, а лре\ll.'Пол а 
гает нео.бх'оди,мость учитывать, IC IкаlКИМИ МIИlнералыными Ф'ормами 

• овязаlНЫ ОlClно'в!ные Iпородо-об!ра'зующие ОJ(lИlСЛЫ. 
Пр.ини\мая во .ВlнимаJlше .веiдУЩ)"Ю роль фосфо,ра и l1итана в со 

~тшве ИЙ'ОЛИТ-УР'ТИ'То.в, и особенно аlпаТИТО-lнефели'новых PYiд , .а в 
ТОР IнаlШел 'Нeiо'бхо~дНlМЫМ 'и ВО:ЗМОЖlНЫМ дополнить этими элем~н
та'м-и, а та,кже iС'1'РОНIЦ!ИelМ (IПРИ наЛIИЧИИ сшрещеЛelНИЙ ) лрyrпlПУ «8», 
ИСКЛЮЧИВ Ti02 из характеристик «S». Условность объединения 
Ti02 и Si02 IB ощну ,ЛР)'/ПIПУ ПРИЗlНаlваlЛ ,0Iсно,ваПОЛ'ОЖ,НИIК Ме'тода 
[15] . Пав lНee А. И. Б<о'га,че:в [2] псжавал, что « ... IП 'РИ пе:ре'очете 
PY~HЫX l1итаlНСОДelржащих пород ООН·О.в'ного cO!coтalBa ПРИ1сосдинеIНие 

Ti02 IK Si02 вызыв,аеlТ СУЩelСl1веНlное июкажение в ха!ра:ктеР'ИСТИlке 
ХИ'М·ИIЗiма этих :пород» . 

В ийоли'Т-ур-титах и а.па'ТИТО-lнефеЛИIНОIВЫХ рудах Дiвуоки'сь ти 
тана сосредоточена главным образом в сфене (75-80 % от вало 
вола со'держаlНИЯ IB параде) й ТИ'танома,ГНе'l1ите (10 % ) , а в офeIН'О 
апа'I'ИТ:QВЫХ рущах - в ·офеlН~ (85-90 %) ·и ТИl1аlномarлнеl1ите (10-
12 %) . ОСНО'ВlНа я маюса ПЯТИOiкИiСИ фосфора, а таlкже ОIКИIСИ CT.pOiH 
ция, ВЫС'J\УlПающего 'в Иiз'оморфизме ·С кальцием, входит в соста,в 
аlпа'ти:та. 
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сто,рожде!НИIЯ, Иlз'веСl1НЫ ОIНИ таiкже и .на флангах. B-меща'Ющие ло
P 0iды IПlреДIСl'авлеlНЫ х,и'бИIН 1Иl1а'М1И, д'аруДlНЫМИ l1рахlИТОИДНЫМИ УР'ТИ
Т aJМ,И, 'аlпати'То-,неlфелИlНOIBblMи рудами и ма,С'СИiВНЬ~МИ уlрт,итами, 
п О1С''ГР у ДIН ЫiM И И ЙОЛ И'Т-УIР l1И'11а'м и и л Я1В'О'Ч а.РРIИ:Т аМIИ . 

ДаЙ1К'И :па,дают :веРТИIКШIIЬНО или очень 'КipYTO (УIГЛЫ на'КЛО1на 
кон'ТаiК:ТОIВ по 011нашению к О'СИ вертикальных окваЖИIН не боле с 
300). ПР'ОlстираIНИ~ их ТОЧIНО не УСl1аiНОВЛЕЖО, од,на,кю по IИнтерполя
ЦIИИ между окваЖИlнаМIИ мож:но п'реДtполжа'ть, что д'аЙIКИ п,риуро
чены к ,веРТИlка,лЬ'нЫ'м ,раlOколамсевеРО-ВЮICJТОIЧНОГО и ,севе:р '0-эа1паiд

HOII'O наlП/ра 'в!лениЙ. Во ,всех 'олу'чаях ксшта,К]ты дa~'K ,срезают 'Грахи 
ТОИIдНQlСТЬ и полQlоча'ГОIСТЬ ,вмещающих пород. В ,ЗOlне э'ндоконтаlК
ТОВ шИ/риной до 2 см ;lI:аЙIК'ОlВые поро:ды имеют афа,нитовюе сложе: 
НИ~ . оБыiIноo В1СТlречаюТlСЯ ГРУlП'пы из 3-5 па,раллельнЬJlХ тел МOIн
чи,китав раGIНЬЙ мощности, ЯIВЛЯЮЩИХСЯ аlпо'ФИlза 'МIИ OIС'НОIВIНОЙ дай
ки : Истинная мощность наиболее крупных из ни х не превышает 
5 ,м . . 

Мон.чикиТbl - IПЛОl1НЫ€ мелан(жраТOIвые породы Ч ВрlН OII'О ц:вет<! 
ПОРФИIPОВlИдной И афаlНИТОВЮЙ ( у ЗlаlJIыбан,до,в) С'ГРУКТУIРЫ маюсив
ного оложения. В QlОНОВ'НЮЙ ма'С!се чеШУЙ'ЧaJТЫЙ биотит прео,бладает. 
над ТOIнк,олеЙlСТОiВЫМ , С~РИlll)ИТИIЗ'ИIР'OIванньгм IплаIГ'ИOlкла'з о:м, ,карбо:на
том и PYДIНЫM МИlн~ра:лом, из'реlД'ка в,стречаеl'СЯ цир кон и вееро

обраЗ1ные а,грегаты l1ремо!лита, выполня'ющие МИНДlале:в'идные ,пу'с 
т'оты. На фане ТОНIК'ОlзернИ1СТОЙ QlОНО'ВНОЙ ма'ссы отчетл,и,во Iвыделя
Юl1С1Я ,О'К'РУlглые IВIКlраIПШ~НIНИIК'И ОJI\ИIВИ,Щ\ (2-5 мм), СOIставляющие 
до 1/з о'6ъема породы, ИIНОlг:да каЛl::/ЦИТ (ДО 5-7%). KIPO:M ~ ЭТlИХ 
ВJ<;раrплеНIНИIКОВ наlблюдаюТlСЯ жеЛ'ваlко!в ые ИUIИ угловатые включе
ния МЮНlЧИlК,ИТОВ'С)lГО CQlCTalBa ( 'автоЛ'и'Ты) размером 2-3 'СМ, сла
гаЮЩИе до 10 % о!бъема ПOlроды. ГраlНИlЦЫ 'в,ключеlНИЙ ОТOIр очен ы 
тончайшей (ДОЛ1И МИiJIли'меl1ра) -каймой карбонатного СOlста,ва. Ол'и
виlн 'во ,ВI!{1раlплеНIНИlках за,мещае11СЯ по l1реЩIИНlк,ам серпеН'ТИIНО'М, 

о!бlраGУЮЩИ:М в о'Тделыных случаях ,полные ПС~ВДIQМОРфО!зы. 
В COICl1a,Be диабаза, В'С"l'речеНIНО:ГО ЛИШЬ по Оlдной окваЖИlне, lП,ри

СУ'J1СТIВУIЮТ лейс'тOIВЫЙ СДIВОЙНИКlOва'н,ный ПЛalгиок,лаэ (аlНдеЗ'ИIн-лаб
p atдop, 60%), БУlрая 'РО'ГOlвая lQ'бм,аiнка (2'5%) и биотИJТ (10-1 5% ) . 
Срещи З/кцеосо'рие:в оlбнару'же:ны офен, аlПатит, РУ/Дlный М1И1нерал. 

Вызывает Иlнтерес наХО\lI.lюа дв'У1Х :К]се'ноли:то'в гнейюов 'в дай,ке 
манч'ик'И'та. ВеЛИЧИlна К1сенолИlТО,В 1 Х 2 и 2 Х 6 см. ЛнеЙIСОIВИД'НОСТЬ 
Пlа'раллелына их УДЛИlНеНИIЮ. Со CTOIpOlHbI МОiН11ШIКIи:т,а о'БЛОIМIКИ г,ней 
сов абlра'мUIЯЮТСЯ у'з!кой аiфа 'НИ'ГОIВ'ОЙ 'каймой. 



iВомечеНlНе IКО'МlIюненl'ОIВ, учаlСТВУЮЩИХ в ,сос'Таве аlПlатита, сфе
а и 11И~анома'I1нетита,В Л'Р'У1П1пу «В» вызывает 'нео:БХ'ОД1И,МОIСТЬ уве
wчения "шсла Д'ОПОЛlнителыных пара,мет,рав, 0"J10!бражающи:х отно

сИ'телыную IрОЛЬ ДlВУО,КИЮИ Тlитана t' и IПЯТИОКИ1СИ фОСфОlра р' в этой 
группе. Таким образом, кроме параметров f', с' (с учетом SrO) и 
т' :дапОЛlН1ителыно ВIВЮ,ДЯ110Я 

t' = T~2 .100 и р' = 2P~05 .100 

при .соблюдеНlИИ У1СЛОlВия: f' + с' +m' + t' + р' = 100 %. При эюм, 
- Тi02 OCreCTBelHIHO, :ВЫЧИlслеlНие коэффициента t =-s- . 100 теряет с'мbI'сл . 

ЛlРИМelРЫ 'переоче'Тов резу:льта'l'ОВ ХИМИlчеюк'их ана.лизо.в анати
TO-iНelфелиноВ'ой .руды Iи 'маОСИ!ВIН'ОГО Уlрт.и:та по о'БЩВПРИIНЯ'l'ОЙ ,M~TO
ДИlке и с У1че'То'м ДОПОЛlнеНlИЙ к ней 'ПlрИlведены в табл. 7 и 8. 

ИЙОЛИТ-УIРТИТЫ ХиБИНlСКI{)ГО маlосива, имеющие коэффициент 
агпаитности от 0,74 до 3,17, занимают промежуточное положе
ние межд,у aJлпа:итавыми и ,миа:ОЮИl'овымиабра'З'ОlваIНИЯМИ [33]. 
Б. И. ЗлобиlН [117] пок'а13:ал, что абщеП'Р'Иlня'Тое Зlнаrчение Кагп, ра в-

Na20 + К2О 
HO~ А12Оз ' не 011ражае'т раlЗЛИlЧИЯ IВ 'П Olведении на'трия и 

калия в Пр'оце'осах МИlНера1лоабразования, в овязи с чем 'ПiрeIДл,ожил 
Nap 

новое определение коэффициента агпаитности (Na): АIРз _ К2О. 
Критическая величина (Na) для отнесения пород к агпаитовому 
или миаскитовому типам равна 0,85. 

, По величине 0,92<,(Na) <2,30 ийолит-уртиты Хибин 011НOIСЯI'f/СЯ 
к аlГпаи'Т,OIВОМУ ти:пу. ДеЙIС:'!1ВIителыно, в их составе lНаряду 'со ,сфе
нам и l1итаlНОМllIгнеl'И'l'о.м ширак,о раi3В1ИТЫ Iтакие ТlИiПОМIOlрфные ми
наралы аlГ[1'аиl'ОВЫХ пород, юаlК щелач,ные IПИIРOlК1сены и аМфИlболы, 
~Сl'рофиллит, э:вдиалит, РIИIНКОЛИ'Т и Д'р. 

ТаIIШ.м образом, ,к;оэlфФИIЦИelНТ (Na) более OIб1:JМ'Т.ив'Но :ВblIражает 
особеНlНО'С'ТИ ХИМlизма и минера\llЫН'ОГО соста'ва, 'ПО,Зlволяя опреде
лить IПРИlНа:щлеЖlНО,ОТЬ ИЙOlЛИТ-УРТИ''f/OIв Хlибинак,ого маlС!сив'а к аг
паи'I'ОВOIМУ ТИIПУ. 

ВеютOIРЫ OOlcTaIВoB iпеl1раГР1аФИЧelокихра:З,НО:ВtИЩНlOiстей ,ийолит
УР'ТоИ"ЮВOIГОКОМПЛelК1са образуют на щиа:nра,Мlме (IРИ1С. 21) непрерыв
нуlЮ сериlЮ пород отк'раЙ!нИlХ мелаlНOIюрато'ВЬЫС (меЛЬ'ТсЙГИ''ГОIВ) че
рез МeI30к,раl'овые ( IИЙ'ОЛиrrы, малиньиты) до лейкш~р:а'товых (луя:в
ритов, )'lРl'итав, ЮВИl'о:в). в Iпределах этой серии намечаlЮ11СЯ l1рИ 
ПaJраллелыных ,ряда : мель'ТеЙlГИ'Т-1ИЙОЛИlТ-УР'11И:1'0,ВЫЙ (:поля 1, II, III), 
полев:ашпа'ГOIВЫЙ ИЙОЛИТ-У1Р'ТИТ1Qвый (!поля IV, У), сущеСl11вetН'но по
Лelвашпат,овый 'маЛИlньИ'т-л,у,ЯIВ:РИТ:ЮВИ"ЮIВЫЙ (lПоля VI .. VII, VIII) . 
Слещо:вателbIНо, .ка'жщому члену Iм~льтеЙI1ИТ-'ИЙОЛИТ-У1Р:ТИ'Т{)IВОЙ серии 
ПРИlнадлежа'Т ,ОВ'OIИ .пОJIеВOIшпато'вые аlНалоги, Ч'ИIСЛО 'IЮ:ТОРЫХ уве

ЛWЧИВaJei11СЯ от мела,нокра'ТOIВbIIХ !К леЙПЮКlраТОВbIlМ; это служит пет
рохимичеюким ПОД'!1Верждением пrpед'стаlВЛeIНИЙ о ве:дущей роли 
гр;аlВитаlЦИOlННОЙ диффереНIЦlиаlЦИИ в X'()Д~ стаlНOIВЛВ1IIИЯ раlнней и 
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Таблица 7 

Вычисление петрохимических параметров апатито-нефелиновой руды (анализ 16 из табл. 12) 

Компоненты Вес. % Общепринятым способом С учетом допол нений 

О 
С 

SЮ2 28,06 4~~ } 490 .. .. . . . ... ..... . • s 467 ................. . . . s 
ТЮ2 1,80 23 
Fе2Оз 2, 17 1 4Х2=28-24=4 1 4 х 2=28-24=4 
РеО 0,91 11 ) 12 
МпО 0,10 39 1 .. . . .... .. В 1 
MgO 0,42 10 10 634 .. ..... .. . в 
СаО 20,43 364 364 
SrO 1,70 16 - не У'lИтывается 16 
Р20о 14,55 102 - не учитывается 102 X 2 = 204 
АI2Оз 15,97 1 57Х2=3 14 . . ' ....... ... .. .. А 157х2=3 14 . . . ..... .. ...... А 
Nap 7,90 127 } - I ~~ } 169- 157= 1 2 х 2= 24 . . . . . . ... ё К2О 4,00 42 169-157= 1 2х2=24 . . . ... . . . С 

Числовые ха р ак теристи ки 

Основные Дополнительные 

Способ пересчета 
КаГП 

I I I I I I I I -Q 
n (Na) 

Ь 
-

S с' а с f т' t' р ' 

бщепринятый . .. .. .... .... 25,8 32, 1 2,0 40,1 4,4 93,0 2,6 - - 73,4 73,1 1,08 
учетом дополнений . .... . . . . . 21,8 44,0 1,7 32,5 2,6 60,0 1,6 3,6 32,2 80,3 73, 1 1,1 3 

- ---- • .. 



Вычисление петрохимичеСJ{ИХ параметров массивного уртита (см . табл. 11, анализ 27) 

Компоненты I Вес. % Общепринятым способом С учетом дополнений 

Si02 43,00 716 } S 716 
Тi02 2, 10 26 742 . .. .. . ...... . . 26 
Fе20з 3,95 25Х2=50-22=28! 25х2=50-22=28 
РеО 2,72 38 38 
МпО 0,18 3 215 . . . . ..... в 3 } 263 . MgO 2,00 50 50 
СаО 5,39 96 96 
SrO 0,20 2 - не учитывается 2 
Р205 1,37 10 - не учитывается 1 0 х2=20 
А 12Оз 21,70 2 1 3Х2=426 . . .. . . А 2 1 3 х 2=426 
Na20 10,10 163 } С 163 } 
К2О 5,70 61 224- 213= 11 х2=22 . 61 224-2 13= 11 Х2=22 

Числов ые характеристики 

Основные дополнительные 
,.r--Г' 

Способ пересчета 

I 1 I I I I I I-Q -
а Ь с S f' с' т ' t ' р' 

Общепринятый ..... .. .. ... . 30,4 15,3 1,6 52,7 32, 1 44,6 23,3 - - - 57,0 
С учетом дополнений .......... 29,9 

ф 
18,3 1,5 50,3 25,9 37,2 19,4 10,0 7,6 -59.7 

аблuца ь 

11 

71,4 
71,4 

S 

В 

А 

С 

Кагп 
(Na) 

1,05 
1.07 





О'СiQlбен'Но IПCJIЗ,Дlней субфаз И'н'Грузии. Смена ,CO'Cl'aBOIВ lПо-род в п,реде
л ах каЖJДlOlга из вьnдеЛeiННЫJC рЯ'дов 'КOIРlре~ШрУ'е'Гся за,КОlнаМelР;НЫМ 

изменением 'величиlН OIOH()BHЬJlX и ДOlпол,Н\ителыных Пе''ГРОХИIМ1ичесюих 

п а1р а Me''I1p а,в. 

В Iна,правле'нии 101' м=ланаюратовых 'к леЙ1кок!ратовым проиюхо
дит увеличение атносительных количеств атомав Na и К, входящих 
в алюмасиликаты, атомов Si, дефицита кремнекислоты, роли N а 
в балансе щелочей и отнасительных количеств Са, Ti и Р в составе 
цветной части при адновременном уменьшении щелачности, . а так

же Fe и Mg в саставе фемических компонентов. Такай же харак
тер изменения параметрав «В » И «S» отмеча~тся при перехаде 101' 

беспалевашпатавых порад к существенно пал евошпатавы м, 'аднако 
паведение других показателей ме~яет знак на пративополажныЙ . 

НеаlбtхоlП)и,м о П'адч~ркнуть, чта выделенные на пеТР'ОJC'ИМИlЧ eiСЖОЙ 
диа прамме ряды и поля IПОЛIН QiСТЬЮ юоответ!ст:вуют TalKaBbIM на 

т,реХ,КOIМIП'анеlН"'ГНОЙ диа:Гlра,мме ми:нералыною 'CO!CTaIB'a щел'о,ч.ных по
РОд , составленнай Н. А. Елисеевым, М. д. Дорфманом и другими. 

Трах'итаИ'д'ны е У'Р'лИ'ты и IИЙОЛИ'ТЫ, В'С11ре,чаЮЩИeJСЯ в раз резах 
KalК дар УiП.IНЮЙ , l'а,к и паlст,РУДIН.оЙ ,су6фа.з, в пеТrР ОJCИМИiЧе!СЖОМ О'l'Н 0-
шеНИIИ ТОЖДIe'ствеrн'Ны,. чТ'а, а,ДнаIЮ, ,не маж='Т IСЛУ'ЖИТЬ укаl3анисм • 
на ИДе!НТИ1Ч,НОСТЬ ореДIНИХ ,caC~Ta:B'aB :э'тих ,су6фаiЗ. На Д'иаl!'рамме до
Сl'а'ГОЧlна О'11че:11JIИ'ва о'БЮlсо,Били!сь БЛ'Нlз!кие по со'ста,ву и ВlНешнему 
облику м'аlОСИlвные у\ртиты (lПоле f f f) и поле:в'Ошпа'Гавые У'РТИ'ты 
(tП'але V) ,рущН'ай заны 'от ма:dСИIВIНЫХ ювитов ,ПОКJрывающей толщи 
(поле Vlff). Результаты Х'ИIМИlче'с'кИ1Х аrнализо'в, з'аИiМIС:llВOIва 'Н'ные 'и'3 
р а'бо:ты Т. Н. ИIВаlН0О30Й и д,РУl'их [2,1], были л=ре;считаны на ч ис
ЛОlВые ха'раlКТlеристики с уче:там предлаженных ДOlпаЛlНениЙ . На 
веК110РIНОЙ диаlI1рамме фИlгу'раТИВiные ТОЧlки Э'l1ИХ пар'а!Д, аllНО'СИМЫХ 
Т. Н. ИваIНОIВ'ОЙ к V ИIНl1РУIЗИIВIНОЙ су,бф3'зе, размеIС'ТИЛ'ИlСЬ ка!к в па
ле ю:ви 'юв ( :векюры 43 и 44), так и в пале УР'ГИiТОIВ (векюры 29 и 
31), НалИ/чие геаЛOlгиrЧеClК'ОЙ 'П'рИ'вЯ'з,ки IПОЗ;ВОЛ1ИЛО )I1с 'ГаIН:DIВИТЬ, чта 
с~б!С:llвеНIН,а ювиты (аlналИiЗЫ 43 и 44) ОТOIбраны из ,веIРХ'Н=Й чаlСТИ 
ПСЖlрьnвающей толщи (П01С Т:РУд'ноЙсу,бфа.зы), а породы, :пре~ста'в
Ле\н'ные анали'заlМИ 29 'и 31, взяты ИЗ уртитОО!ых пр а'сл 0'ед3 , разде
ляющих РУiПiные гари13-OIНТЫ (IРУ:дIная 'С)'lбфа'3а). Только адна пр'оба 
УР;l1Ит ааз, о,БОlгаще.н'НbIiХ iпалеlВЫМ шпз'Гам (а:нализ 32), ра'CI!]алажи
л аlсь в 1П0'ле юВ'И''Го;в. 

Ок3!заlНlнае я:вляе:'I1СЯ ДIOlпаЛll-lИтелыным Iпетрох'и:миче'оким л:од
твеРЖ!де\НИ~М Пipи:нащлеЖ!но!С'Ти IмаlOСИВlНЫХ ЮIВ'И"ЮВ lП'OIКlрывающей 

Рис. 21. Векторная диаграмма химического состава апатито-нефелиновых руд и 
ийолит-уртитов Коашвинского месторождения (номера · векторов на диаграмме 

соответствуют номерам анализов в табл. 10-14) , 
Средиие химические составы дорудиой (А), рудиой (Б), ' пострудиой (В) субфаэ и ийолит-

уртитовой интруэни В целом (Г). . 
ПОЛЯ: 1 - мельтейгиты; 11 - ийолиты, 111 - уртиты, IV - полевошпатовые ийолиты, V - по
лещ)шпатовые уртиты, VI- малиньиты, VII- луявриты, VIII - ювиты; аnатuто-нефелuно
вые руды: IX - пятиистые и пятиисто-полосчатые, Х - блоковые, полосчатые и лииэовидио-

полосчатые, XI - сетчатые руды и апатитовые уртиты. 
Векторы.' 1 _ частиые определения, 2 _ средиие химические составы, 
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талщи и маlССИIВНblХ У'РТИ'ТQlВ РУДНО'Й з'аНbI к ПРО'ИЗIВDДlНblМ разли'Ч 

'НЫХ су6фаз ,И'Н11рУЗIИИ. 

Обилие ,пеТРOlГр'афичеюких фа,ций У'ртитав РУiдlнай ЗOlНbI, в,за'иМ'О' 
,СВЯlзаlННblХ Iпрам'еЖУТОЧIНЫМИ ра,з.нOlВИiД!наСТЯIМИ, а:ТlраI3ИЛOlСЬ на ди а 

лрамме в виде ШИ'РО'lк'а,га 'ра:crсея:ния 'BeKT,QPO'IB, бальшая чаlСТЬ ко -
110iРЫХ :IlРУIПIПИ1РУе'ТСЯ В поле JJ 1 ( ,беопалеВOIшпаТО'Вblе УРТИТbI), MelHb
шая п:риу'рпче,на к полю V ( :полев'ошпато,вые УIРllИТЫ), а еДlИIН'И'Ч 
ные расположились в поля х JJ (ийаЛИТbI, анализ 37), /V (палева
щпаТОВblе ИЙ'ОЛИТbI, а,НlаЛИIЗ 36), V 1 Il (rЮВИ'ТbI, а'нали'з 32) . 

CalcTaB Ilру,БOlкри'стаЛЛИ1ч еС1КИХ обраЭ'OIВаний (lПет:маТО'ИД'НbIIХ ур 
титав и фациаЛЬНblХ пегматитов), возникших на канеЧНblХ эт а 
па'х КlрИiстаЛЛНlзаlЦИ'И ,при а,КТИiВ'НOIМ У'ча,стии леТУ'чи.ХКOIМIПOlнентО',в , 

в целам н'а,следует cOlc"гalВ сmружающих IПQРОД, од;наlКО 011Н,Оlситель 

нае зrнаlЧelние Sir02 И феМИlЧelОКИХ ~О'МIПOlНе.нтOIВ (ТЮ2 , Fе20з, F.cO и 
MgO) В них паВbllШае'ТlСЯ, а с-адержа'ние АlzОз и NazO за,ме11на п а 
AaleT. Кроме тогО', в п'аlСЛeiда'вательнам ,РЯДУ среднезеРIНИlОТЫЙ у\р 
ТИТ--Iнер а!ВlнамеРНЮlзеrрнНlСТЫЙ У'рТИТ--Iпегма то'и:п,ный 'У'ртит-фа,ци 
алыный ш~г,маiТИТ закономерна ме'няе11СЯ баланс щеЛ'OIЧей в il1'О'ЛЬ ЗУ 
ка\llИЯ . 

АlпrаТИi1'а -неФеЛИа+а,вые PYIAbI отличаются ат ийалИ'т-у'ртито~в ЗlН а 
читеlЛЫНЫМ ,С'О'щеlржаlнием металличеюк'и'х а,кисла'в, IHe вхо:дящ'и х 
в аЛЮМ,OIС'ИЛИlкаты (36,9<Ь<бl,1) , при саXlраrНlении аllнО!сительн а 
болЬ'шай рали щеJючей (13,7<а< 21,8), 'реЗlКИМ Iпреоблада'ние.м 
сре:п:и каМlпанентО'IВ I'руп/Пы В фаlофора (23,0<р'<34,4), кальция 
и с'Гронция (46,З<с' < 60,0), на малым rк'аличеlствам жеЛс1за ({' ме
нее 105,0), 'ма:гния (т' д'а 7,8) и 11И'та:на (t' ,не балее 7,9). Коэффи 
циеlНТЫ аlг,пrаИ11НЮ!СТИ аlпа;ТНI110-lнеФелИIНOIВЫХ РУД (точ.нее, ИХ СИЛ'И 
каllнай 'ЧаIСТИ) Iва'РЬИlРУIIOТ в ШЩЮIКIQМ диаrпаrЗ'О'lНе Зlначений [0,4 < 
< '(Na) <12,Ы],Пlриrчем веЛИIЧИIНЫ (Na) !Свыше I,Оаllме1чеlНЫ ТО'ЛЬК'О' 
дЛЯ маlOСIИlВlНЫХ руд, .ва'З'НlliJКlШИХ за 'ClЧсТ ПQ<зднемаlI1ма:ТИ\ЧeiСКО'Й а/Па -

о титизации пер,ВИЧНЫХ УРТИ11ав (анализы 16, 18 и 19). Эти же гене 
тиче'Clкlие ра'З,НО'ВЩЦ:НОIСТИ 'РУ:Д от личаЮl1СЯ из.бы'!1К'О'М щелочей над 
аЛЮМИ(НИlelМ (хара,КТelр'НlСТИ1ка с). 

ТаlКIИМ ~б'Ра'зам, Iпо:з'днема'[1ма'11И1Чelокие ма'С/СИВIНые аlП2'тита-lJифе 
ЛИIн.овыс рущы, ВЫЯ'вленные (на аlОНOIваlНИИ ПРЯIМЫХ 'геОЛOlГИ'че;сюих 

ПРИЗlнаlкаlВ - .фаIРМ 'ра:з:вития, ФИЗИ1ЧClClКИХ СВОЙ!СllВ аlпаТИi1'а 'И т. д. 
[26], 'О:11ЛИlЧаrЮТlCя а'Т 'РlаlНнемаlгматичеаких руд IПО' orCHOIВIHbIlM lПетра
химиче:оюИlМ паораме'Гра:м, 'Что П!ред'стаВlИЛ'О,СЬ 'в'о.з:м'Ож<ным yrcTalНo

В'И'ТЬ в результате пеРlесчеl1а'в пю д'аполненнО'й ме'Тодик~. 

Be~Ta'PЫ ca'CTaJHaiБ аlпаТИ11О-,не!феЛИIНО:ВЫХ руд 'с раЗЛИЧIНЫМ СО' 
держаlН'ием PzOs раlопол,orЖИ'ЛИIСЬ в 'Эiвалюци'а,НIНЫЙ 'ря,д: ПЯ 'l1НИIC'ТЫс 
и пятнисто-полосчатые руды (пале IX) - полосчатые, блоковые и 
ЛИН:ЗОВИДlНО-lполо:счатые ,руды (lПоле Х) - 'сетчатые 'руды (Iполе 
XI). Этат ря.д ,соеДИlняеl1СЯ .в веРХ1ней чаlСТIИ 'с уртитавым полем 
мель'теЙIГИТ-ИЙОЛИ:Т-У'Р"I'И'1'а'В'Ого 'ряда, ЧТО' ЯlВляеl1СЯ Iпе'!1Jюхамиrче
с'ким 'О'ГРlа'жением гене11ИЧeJOIЮЙ ,сВlЯЭИ аlпа тита:вOIГО' IOру\денClН'ИЯ 
и иЙолит-ryртита:ми. 
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Таблица 9 

Содержание и состав газовой фазы пород и руд 
I{оашвинского месторождения 

Породы и руды 

Ювиты . . . . 

Трахитоидные: 

уртиты . 

ийолиты . 

мельтейгиты 

Пятнистые апати-
товые руды 

Пятнисто-полос -
чатые апатито-

вые руды. 

Линзовидно -полос-
чатые апатито-

вые руды 

Полосчатые апа-

титовые руды 

Уртиты , разде-

ляющие рудные 

гори зонты 

Трахитоидные ур-

Количество 
Среднее содержание (CM3j Kf породы) 

и состав (об. %) газов 

Образ-! газов, 
цов cM3j Kf 

Пострудная субфа за 

36. 29,80 27,63 0,96 0,08 0,004 1,06 0,00 0,07 
92,64 3,23 0,:J.9 ----u:m 3,55'" 0,00 0,25 

21 29,62 28,03 0,91 0,13 0,01 0,54 0,01 
94,34 2,93 U,Т4 0,03 -т:sт 0,03 

53 16,85 0,33 0,05 0,07 0,45 0,06 О,ОН 

94,01 --т:sr о;зт- 0,40 2,54 0,34 0,49 
17,90 . 

14 8,54 0,45 0,11 0,01 0,36 0,005 0,03 
90,86 4,76 ~ 0,Тl"'3]2 0,05 ---о:зг 

9,40 

Рудная субфаза 

21 3,72 ~ 0,05 0,00 0,00 ~ 0,02 0,05 
9] ,12 1,34 0.00 0,00 5,64 0,53 ] ,34 

4 1] ,59 1] ,09 0,25 0,01 0,00 О,] 8 0,06 0,03 
95,58 2,т7" 0,Т5 0,00 --т;55 0,5l 0,03 

14 9,95 9,47 ~ 0,006 0,00 ~ 0,00 0,09 
95,08 1,] О 0,06 0,00 2,89 0,00 0,90 

15 8,35 7,47 ~ 0,04 0,00 ~ 0,00 0,05 
89,46 5,97 0,47 0,00 3,47 0,00 0,59 

53 38,56 36,62 1.0] 0,]02 0,01 0,81 0,01 
94,96 2]т" 0,20 ОЩ 2,ТО 0,02 

Дору дна я субфаза 

титы . . i • • 20 46,44 44,55 ~ О,] 87 0,03 0,30 ~ 
95,92 2,92 0,40 0,06 0,64 0,00 

При м е ч а н и я. 1. В числителе - соде.ржание , в знаменателе - состав 
газа. 2. Прочерк означает отсутствие определения. 
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ВаЖlнrая раль в фЮlРМ1ИlР()lва'НIИИ ийалит-ур1'ИТОВ, и особенна аlпа
тита-нerфеЛИlн'а'вых рУД, IПр'ИlнащлежИ'т летучим Iком.пОlнеlНтам (Р, F, 
HzO, С02 И Дlр , ), вхадящим IВ ca'CTalВ IМНОГИХ п,о'рада- и 'РуДаа'бра
зующих 'м;инerра'лаlВ, IВыс(Ж'ая IК()IНцerН1'р'аiЦИЯ летучих, а,ч ев ИДIН а, 
обу'слаIВ1ила длительнаlСТЬ IКIРИlсталлиза'UlИiИ Ma:nMbI и спа1саr6С11В'авал а 
ЛУ;ЧlШей ее диффеРelНд'Иlации. 

:в [j'аlСЛеДlние 'Гады в свя'зи 'с lНеаднюк'ра'тными и И'нтенси,в'ными 
гаlЗOlПР'ОЯВ\JIе,ниями ,н а деЙIС1lВУ'ЮЩИХ 'РУ'ДlНlИ:Ка.х Iи 'р,аЗIВе'д'уемы:х ме
СТОРОЖ1I,erниях . (КааlШlва) ШИ'РОКlийра:змах IпаЛ'у'чили иоследа
ваllI'ИЯ ,газана'снаIСТИ ийалИ'т-У'РТИТ'О'В и аlпатита-lнеФеЛИ'Н()IВbJIХ р уд. 
(Ф. М . Онахин, И. А. ПетеР1с'и'лье, В. А . п,РИIП1аЧIКИН, С. В. Ика'р 
ский, И. Ф . Линде, Н . Г, 3 а,к'р жerвraкая , А. rИ. К'рав'Цов). 

,наIМИ изу'ч erны содержаlние, ,calCTalB газ'ав 'и раrc:прмелеlН lие их 
в lП'ора!дах, сла'гающих КааШIВИ'н'С'кюе Iм еСТOIраждение (та:6л. 9). Ме
таДИ1ка IгаЗ'OIка 'раl1а'ЖIНЫХ и га'З аметрич erских lиослerдаваlН,ИЙ изла 
жerН1а в ClПIЕщиаЛblнайста'тье [39] и здесь не ,прива:ди1'ClЯ . Y,cTalНalB
лен,а, Ч'l1а 'порады и ,рущы ХОР()lша ра:ЗЛ1И!ча'Ю11СЯ па IкаЛlичеств,у 'са 

дер,жаЩИХIСЯ в них Iга'Зав, что. пазваляет иопаЛЬ'З()Iвать, в качerс''Гв ~ ' 

,вопаМ,OIг аlтелына'га, и этат показатель при ,j{'аlрреля'Ции ,геаЛ'OIг,иче

С1КlИ'Х 'раIЗIРе'за'в . В ,caICTa.Be ,га'зов, з:аКJ11юченных В заlК'РЫТЫХ парах 
, па'ращ и lПалаlСТЯХ .мИlНералов, реЗlка Iпреа'бладает метан (да 90-

95 %) Н1ад его. га'мо'ла:гам'и, в'адародам, ОКWСЬ'Ю и ДВУОК,ИIСЫЮ У'гл'е
рода. 

ЭВОЛЮЦИЯ СОСТАВА ИСХОДНОИ ИИОЛИТ

УРТИТОВОИ МАГМЫ 

Ншке а.наЛИЗIИ'РУЮТ,СЯ lВопраlСЫ а >среднем 'СJOlс'таlВе IИСХ'ОЩIНО й. 
ИЙОЛИТ-Уlртита.ваймаIГМЫ, ее ЭiВ'алюции в плаlне схемы llрех'а'Кl1нага 
фармиравания иlн 11РУЗ ии , ис.та'Чlнике фаофора, при'раде фа!сфа 11Н 0. 
.сИЛИlКlа'11ната ipаlClпла;ва, 'ClПОlса6е 'и 'месте от.делеНIИЯ ~гa ат УЛЬ'11ра'
щелаЧIНОЙ ,ОИЛИlка11най ,MalrMbI. 

Ра1с'ШифРOlIY.ка генеЗ,Иlоа уникалыных хиби.нrс,ких а'патитавых ме
Сl1О1раждений lовяза'Н'ас р ~шеlНиеlМ ряща ВOIПр'о'сав ,пеТ'ра,л'QlГичеОIЮГО, 
и ,геюхимичеОК{)Iга ха'ра,ктера, 'К 'ЧИСЛУКО11а'рых,в ча'СТ'НОС11И, aTIН'a 

СЯ'flСЯ IВOIПIРОСЫ 'а ПР'ИУ1Р ,()IчеНlНаIСТИ повышеНlНЫХ КOIнцеlН1'раlЦИЙ ФаIС 
фО!ра, кальцИlЯ 'и фтора к OIпр:щелerнrным пар'Ция'м Iр;аraпла,ва, а 'со
держании этих ко.мпонента,в, да:статаЧlНЫХ для абра'за'В1а,ния ТalКИIХ 
граIНДИ<УЗ:НЫХ окоплerний а1патита, катарые на'блюдаю'I1СЯ ,в Хиr6инах , 
а Ic'alcTalВ'e и петраХИМИlчerск'ай эвалюции исх'однаЙиЙа'ЛИТ-УР'11ито:ва й. 
м alr,Mы . 

:ПOlПЫllка lВычи'с.ления 'ореднег.а о()\С'тав,а «lП е'РIВИЧIнай ма'Г1М Ы 
ИЙiQлит-уртито - аlпа11итавай заlНЫ» была П'Р~д!ПРИlНЯ'I1а ,в. М. Куплет
аким, ,ка'ТЮ1РЫЙ Лiр<ИНЯЛ для ра'С'че'Та следующие Iс'аОТlНошеНIИЯ пор ад,. 
%: аlПаТИ1хннефеЛ'Иlнавых ,руд 10 (13 там числе аlпа'ТИl1а-1оФенавых 
0,2, .баlГатых аlпатитOIВЫХ 2,3, апатита -lн~феЛИlнавых 7,5); уrpтита 40. 
lIйа,лита 50 (юм. Тiаlбл. 14, д). Пад;чеIРlкивая, что. CQlCTalB первиrЧlНа Й! 
rиЙ'аЛИТ-У'р'тита'вай ,ма;гмы Хибин имеет ряд а'наJlоговсред'и ийали-
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та,в д!РУГИХ м аlС!СИ B'alВ , Б. М. КУlпле11СКИЙ [29] ЗalКЛlЮчает: «АIПЗТИ
ta-lнеФеЛИlиаiвые пор'ады ХибиН'ских TYlHДOP, HeJcaMIH3HIHa, IгеlНети'ЧеС1Ш 
ClВЯl3а!ны . ~ ийолит-уIРТИl1О'ВЫМ'И па'родами Iи обраЗ,OIВались диффе
рен\циаП.JJиеЙ ийалитаlвай Ma1nMbI, в .](а11араЙ садержание P~5 ,не IJloP~
БbUшает 2,.15 %, а еаО (8,9 %) ,не выходит за ,пределы а6ыЧlНОГО ~o
де1РЖiаlНИЯ извести ,в ийалитО'вых парадах». 

ПаlЗЩlн'ее А. В. Галахав [7] на ооновании результата'в ХИМIИiче
ских анализав 30 праб ийалит-уртитав и 14 праб апатита-нефели
HO'IBbIX IРУД 'с учетом 'пЛ'ащад!нога раСПРOlС1'раlнеНlИlЯ их (lc'O'OTBe'I1CT
вениО' 5,6 и 0,1 % 0'1' [lл:ощащи маосИ'ва) вЫЧИIСЛИЛ СРZДlние IСОСТЗ;ВЫ 
ра:З/д'еЛblна ЩЛЯ ийалит-уIPТИТЮ~ и апаТИ110-lнеФеЛИlнавых руд. 

ПiР'ИlВе'дeJнные Д,aIНHЫC ( 10М . табл. 14, д, Е) не 'могли быть ис
пО'льзава'ны 'Б НlаlС'таящей 'РаБО'те уже потаму, чтО' а'ни 'не сО'щержат 
сведений асаставе паследо.вательных парций расплава мнагафаз
най IИlнmрузии иИаЛИТ-У'Ртитав. К,рО'ме Т01ro, ВЬJlНО'ДЫ Б. М. КУ1Пле1'
ско.го базируюТICЯ на ,н~д'аста1'а'чной (в свете 'СQlв!реМelН ,НЫХ -rре:бава
<нии) фа.кТИiЧе1ClК1аЙ aClHOIВe, а результаты, полученные А. В. Гала
xaiBbIM, также Я,ВЛЯЮ11СЯ ор'иеIНТИiРОВ'ОЧНЫМИ, ПОClкаЛblКУ не aТip~

жают Iглуlб<ИlНlнаlгастраеlНИЯ И'Н'Гр У'з'ии. 
Оредн'ие ХИIМИЧ~IClкие СOlотавы ийаЛИТ-УР'l1ИТО:В ДО:РУДlной, РУДlНО'Й 

И IпаIС11РУ:Дiн ,ай .суlб!фа:з Иiнт,рузии IВЫЧИ'СЛeJНЫ нами па сле:дующей 
меЮДИlке [34] (табл. 10-13). По результатам ча1ст'ных аlнал'изов 
ра,оочитывали'сь с!ре'ДН1ие calcTa:BbI Бlсех пеl1рографИ1чеСКИ1Х равно

,в,ИЩlНостей для ка'ждай су6!фа1ЗЫ. ОБЪZ'Мlные ·саО'ТНОlШения между 
разнавиднастями парад камплекса апределялись па детальным 

прадальным и паперечным разрезам масштабав 1 : 2000-1 : 10000. 
саlста'вл'ен'ным па даlННЫМ C'11PYIKTYlpHbIX ·и развеща'Ч1НЫХ Iскважин, 

а таlкже ,маiРШРУllНЫХ лересечений. Маlсш'Га'бы ИiопальзоваННЫХ 1[lРЗ
фИЧelСК'ИХ материалаВOIбelCJпеч'ивали IДQlстаТ()Iч'НУЮ Т,Dчнасть р.а<оче
TaiВ. ИClХОДНЫЙ ХИ'МИiЧЖJК1ИЙ СOlста 'в iка~lплеКlса ·аПlре:деЛelН 'путем 
СУМlмира,вания среДIНИХ C'OIcTaiBalB Д'О'ру,Днай, рущнай и пOlС11рУДIНОИ 
СYlбфзз, взвеше'НiНЫХ на ззним'аемый ими объем. В !работе иоП'аль
заlВаны 53 IпаЛIНЫХ 'аlнализа ПРOlб, имеющих ~OIста,верную 'I'еО'лOiГИ
ч есжу ю IПр и в'Я'з'к У . 

АН1;lЛ'ИЗ петр'аХИIМИЧelClКОЙ эвалюцИlИ ИСХ1О'Щ'НО'Й M1ar:MbI lПак:а.зал, 
чтО' оредlНИЙ ·СОClтав .ра!ннеЙ (ДО'IРУДНО'Й) субфазы близ'о'к к 'COCTalВY 
Иlсхад!най MalrMbI ( IРИС . 21, вектары А и Г; ,РИlС. 22, табл. 14). Это' 
сВ'ищете-ЛЫСТВуеТ об 'атсутствии диффереНЦИ1ац'ии П~РВИ'ЧIН'О'ГО' рас
плаlва в очаlге к мО'менту Ql1Щеления первО'й по.Р'Ц!ИИ. ,В ,составе сле
дующей (Ip у,Д!н ай) су6Jфаl3Ы fЮЗ,РОlсла 'роль аЛЮМИIНИЯ и щелочей. 
уме:ныщилOlСЬ с'О'деlржаlние жел е'3 а , маlfiНИЯ и Кlальция, ,ВIСЛ~ДICТIВ.ие 

чегО' ,в даlннам К'ОМlплzксе БО'лее BicerO' раЗIВИЛИlСЬ б,огатые нефели
нам уртиты. Такае 'перераюпре\делеНИе саО'11НIQIШZ,НИЙ между глаlВ
ныМ'и iкомпонента:ми, ' IПО'-IВIЩ1IJИ м QlМУ, ,опаlС'О'6ствова ,ла на:кOIПЛeIНИЮ 
в Iр 'аlCJплаве фО'юфора, находящегOlСЯ в теонам геа,ХИМИlчеСIЮМ род
Cl1Be с аЛЮМИlН!ием и НЗ11рием. Помимо. OIпти:малыноrО' С'ОДCipжания 
ф:Olофаlра и 'каЛblЦИЯ в 'ИlОХО'Д'НIQМ ийалит-уртитовам раQплаве для 
фа'РМИIРQlван:ия таких УIНИlК1альных аlПз.титовых залежей, к{)тарые 
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Таблица 10 

Химический состав трахитоидных уртитов и ийолитов 
дорудной субфазы (см. рис. 21) 

Ном ера анали зов 

Компоненты 

I I 
б 7 8 

I 
9 

I 
10 

I 
11 

I 
12 

I 
13 

\ 
14 

Si02 42,04 46,00 44,] 2 43,85 43,62 43,76 42,]0 46,70 48,40 
Тi02 2,68 ],02 ] ,6 ] 2,53 3,06 2,36 4,85 3,58 2,28 
Zr0 2 ~ 0,02 - - - - - 0,03 - -
Р20ь 0,6 ] 0,] 4 0,35 0,84 , 0,64 0,32 ] ,09 0,58 0 ,3 
N b20 5 } 0,04 - - - - - 0,04 - -
Та205 

о 

А] 20з 24,75 24,00 25,23 20,27 20,88 24,6] ] 2,93 ]7,60 20,20 
Fе20з 2,84 4,4 ] 3,79 4,76 4,24 3,59 5,65 3,99 4,21 
ТR2Оз 0,05 0,02 - - - - 0,08 0,03 0,02 
РеО 3,47 2,94 1,76 3,23 2,72 ] ,85 6,87 4,00 2,71 
M gO ] ,38 ] ,42 1,39 2,20 2,20 ] ,22 4,1 2 2,70 2,73 
СаО . 4, 15 2,23 4,42 5,74 6,40 4,42 10,82 7,39 4,46 
SrO 0,09 - - - - - 0,20 - --
МпО 0, 1 ] 0,17 0,09 0,] 6 0.17 О,] 1 0,35 0,20 О ,] 4 
NaoO 1 ],20 ] 1,41 1 ],38 ]0,49 9,99 ] 1,35 6,40 7,80 8,] 8 
к26 5,80 4,87 5,33 4,83 4,72 5,70 3,60 4,80 6,00 
HzO- 0,03 - 0,06 0,43 0,29 0,] 2 0,07 - -
Н2О+ 0,45 ] ,63 0,42 - 0,44 0,] 8 0,79 1,00 0,92 
F 0,07 - 0,0] 0,07 - 0,] 6 0,12 - -
Прочие элеме нты - - 0,36 0,71 0,66 0,54 - - -

Су мм а 99,78 ] 00,26 100,32 100,11 100,03 100,29 100,1 4 100,32 100,55 

- 0 = F2 0,03 - - 0,03 - 0,07 0,05 - -

2: I §9,75 1 1 00,261 ] 00,321 ] 00,081 ] 00,03 !] 00,22 11 00,09 !1О0, 32 !1 00,55 

Числов ые ха р а ктер и с т ики 

а 34,2 33,0 33,6 27,7 28,3 33,8 ] 6,9 23,3 25,6 
с 0,5 0,9 
-
с 0,1 0,0 3,0 0,9 0,4 2,0 0,6 
Ь 16,4 1 :~ , 1 14,3 18,4 20,5 ] 4,8 34,4 23,7 17,9 
s 49,3 53,9 51,6 50,9 50,3 51,0 46,7 52,4 55,6 
-Q 69,9 58,2 64,5 56,6 56,2 66,0 42,4 42,4 40,9 
f' 35,5 52, 1 35,8 23,9 27,2 31,9 27,7 28,5 35,5 
с' 31,7 21,2 35,2 38,7 38,4 37,6 37,5 37,6 25,8 
т' ] 4,8 18,8 16,6 20,8 18,5 14,4 19,9 19, 1 26, ] 
t' 14,5 6,8 9,9 12,0 12,9 14,0 1] ,8 ] 2,7 11,0 
р ' 3,5 1,] 2,5 4,6 3,0 2,1 3, ] 2,1 1,6 
n 74,4 78,0 76,6 74,2 75,5 74,9 69,9 70,5 71 ,1 
(Na ) 1,00 ] ,00 0,96 ],1 4 1,04 ] ,0] 1,17 1,03 0,98 

Трахитоидные уртиты: б - скв, 356, глуб. 23 ] м ; 7 - ск в . 3 ]5, глуб . 806 м; 
8 - скв. 289, глуб . 224,4 м ; 9 -скв.306 , глуб. 42 ],4 м ; 10-с кв. 26~ 
r луб. 395,4; 11 - скв. 289, Г луб. 130 м. Трахитоидны е ийол иты : 12 - С К В . 35 , 
глуб. 242 м ; 13 - СКВ . 523, глуб . ] ] 85 м; 14 - образец ( юго-восточный отро г 
горы Коашва ) . 
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из,веl()llНЫ ,в Хи/БИlнах, т,реlбуетICЯ, Оlче:ВИдiНО,О:Пlределе:нная тектониче
ска,я обстаIНО"В.I~а, IСIПОlсо'б/ст.вУiЮщая ,ДOlстато'ч/но /ВЫ'СOlкой степени 
д'иФФеlреIН /Цlиации ра/опла'ва KalK в оча1ге, TalK и в иlн 'Гр узiИ ВiH ОЙ ка
мере. 

Ора13lНение ПОЛУlЧеlННЫХ нами ~еЗ'УЛЬl'аl'ОIВ ,с даIННЬЫ\Ш IПО ийолит
урт;итам ДIРУ,гих маIClСИ"В'О'М ПOlказало, что у'ста 'новленные для Хи
бин ()ре~Цlние ,соще1рж,аIНИЯ фо/сфо:ра И каль'ЦlИЯ "Как ,в 'И1СХО{ЦlНОЙ ий 0-
Л ИТ-УРТИТQlВ,ОЙ Ма<Гме (1,10 % PzOs и 6,51 % СаО), так 'и в ее про
ду,К,ТИ'ВIНОЙ фаiЦИ:И (2,30% Р20Б и 5,22% СаО) яВ'ля е11СЯ Вlп олне 

2,0 

1,8 
'IS f\ 
~ 1,5 I \ 
~ / \ 
~ 1,4 / ),,~...q, 

о... / .\ 
§ ''<1 \ 

15 1,2 ... \ J>-.., 
Е} ' "'\ \ / . ..... ': .....•. 
~"O ..• . ... v 
"'од . . , 1./ 
~ ,и '. ' 1._1._1.--1.-
~о.б ,.-1.--
~' /~ 
~ 0,4 It' '" . '" ~o,2 
о:; 

JП 
1./ 

~ Среании состаВ 
'" ···· .. .!1uолuт-уртuтоDоu uнmруши 

.... ,o",",~'7.~, . 

..... >ш 
··· .. 1 

Р ис. 22. Концентраци я породообразующих окислов в дорудиой (1), ' руд
ной (11) и пострудной (111) субфаз ах по оти ошенИlО 1< среднему содер

жанию их в интрузии иЙол ит - уртито в. 

оБЫ:ЧiНЫМИ ДЛЯПlOlрод иЙ'олит-У'РТИТОВО:ГО' ря'Да. Кла 'рк'о,во е содер
жа,НИе фо'офо.р 'а /в пер,в,ичiНОЙ MalrMe аказ'ал'О'СЬ ДОlCJтаточlНЫМ для 
того, Ч1'о,бы в ходе Э,ВОЛЮЦИIИ 'ОН 'МО'Г оБОlсо'БитЬ'ся И обеюпеlЧИТЬ зна
чителыные кон:цеНl'раIЦИIИ. · Фоофор, 'СодержащиЙlСЯ в ОClновном 
в alпат..ите, :ПРИlНаll!.леж,ит к числу раIOПlРОIСТipанеНlНЫ Х , но ч ре:звы

чаЙ/но раiс'се яIнныIx элементо:в [41, 42]. Клаip'К ф осфора 'в ХИ'би/н
ско'м маlClСИ'ве р 'аве:н 0,,12% . По 'Нашим ра1с'Четам, ра'ЗВе'д'аiн,ные за
п а'сы фОIСфOlра, СОlC'р е:ДОТOIЧен'ные .во всех ,вместе 'взlятых местор.ОЖ
дениях ХИlБИ1Н, 'составляют всето лишь 0,1 % КОЛИЧelст:ва Э1'ОГО эле
мента, ра1осеЯIН 1НOIГО 'в HetzI.ipax ма'СiCIи,ва до глуби'н ы 0,5 K:W . 
Послед,няя по'РЦИЯ раЮПЛ alва (постр у.дная субфа:за ) ЗlнаЧlИ'тель

но обогаЩе'на феМ'Иlчеюки'ми КОМIП'ОНeJНl'ам,и (IMg, Fe2+, Fe3+, Ti, Мп 
и Са), 'но недо'сыщеiна по ера.ВIН elНИlЮ со 'ор м'н им cocTalBO'M ком.п
лек'са в целом щелоча:ми, алюминием, фОIСфOlРОМ и фТОРО:W. За
ко'но'мерное Иiзме'неlние Х;ИМИIЗ'ма раIЗlново.з.раС'11НЫХ ло'рций раюплава, 
сочетающее'ся !с Iпо'слеДОlВ атель'ным Iсо.к'раще/Н1ием IИХ о.бъеМОIВ 
(45,2% -д'о'рудная, 29,5% - Iруд,ная и 25,3 % -IПОiCТ'ру.д'Н'ая 'С)'iб
фаэы), Iс:в'и.детелыетвует о те'сной связи этаlПОВ пеТlрохим'ичеокой 
эволюции с текто'ничеlC,ким меха'низ'мом ФО,РМИ'р'0IВа IНИ1Я ийол ит-У'р
тИ!тово.го IК'О'Мlпле:]{Iса. 
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Химичес/{ий состав массивнь ~ 

Номера анализов и ве т 

Компоненты 
2; 1 25 '1 26 1 27 1 28 I 29 1 30 

43,02 
2,08 
0,04 
0,83 

0,02 

24,58 
3,55 
(j 02 
]:85 
],44 
0,02 
4, ] ] 
0,]3 
0,]5 

, ]0,30 
7,00 i 
О,] ] 
0,05 

ПРОtше элементы ' -
П . п.П. 0,56 

42,58 
2,48 
0,03 
0,70 

0,04 

23,70 
3,00 
0,05 ~ 

3;05 
], 45 
0,03 
4,90 
0,06 
0,]5 

]0,60 ' 
6,40 
0,08 
0,09 

0,34 

42,30 
2, ] 2 
0,03 
] ,]2 

0,03 

24,00 
2,97 
0,05 
2,78 
] ,45 

Следы 
5, ]0 
0, ]7 
0, ] 3 

] ],00 
6,00 

0,] 5 

0,50 

43,00 
2, ]0 
0,05 
] ,37 

0,02 

2 ] ,70 
3,95 
0,03 
2,72 
2,00 
О,] ] 
5,39 
0,20 
0,18 

]0,10 
5,70 
0,08 
0,08 

0,85 

43,95 
3,36 

0,29 

20,69 
3,69 

3,33 
2,36 

6,82 

0,24 
9,83 
4,90 
0,2 ] 
0,06 
0,34 

42,02 
] ,09 

] ,03 

22;87 
3,97 

3,6 ] 
2,26 

5,57 

0,20 
] 1,]] 
5,]5 
0,63 
0,02 
0,29 

4],86 
] ,60 
0,04 
] ,35 

0,03 

25,94 
3,20 
0,03 
] ,36 
] ,24 
0,05 
3.47 
0,] 5 
0,] 2 

] ] ,25 
6,40 
0,] 5 
0,03 

],06 

ос у м м а 99,86 1 99,73 :1 99,9] j 99,63 I ]00,06 I 99,62 1 99,38 \ 

<J, 

с 

-
с 

Ь 
.s 
-Q 
l' 
с ' 
т' 
l' 
р' 
J1. 
(Na) 

j 33,6 .. 

О,] 
; 16,2 

50, ] 
67, ] 
3 ],4 
36,8 
15,5 
]] ,3 
5,0 

69,2 
],00 

32,6 

] ,0 
]6,4 
50.,0 
65,2 
29,4 
37,7 
]5.4 
] 3,2 
4,3 

70,7 
] ,04 

32,5 

0,8 
] 8,0 
48,7 
67,4 
34,6 
35,6 
]3,5 
] 0,2 
6,] 

72,8 
] ,04 

· 29,9 

] ,5 
] 8,3 
50,0 
59,7 
25,9 
37,2 
] 9,4 
10.0 
7,6 

71,4 
],07 

27,9 

],] 
2],0 
50,0 
56,9 
26,3 
39,7 
] 9,0 
] 3,8 

],2 
74,2 

],05 

Числовы , ~ 
3] ,3 35,9 

- 0,4 

] ,3 - 11 
] 8,7 ] 3,6 
48,7 50,] l' 
66,5 72,0 
3 ],5 3 ] ,9 
37,0 3 ] ,0 
20,9 ] 6,4 . 
5,2 ]0,6 
5,4 ]0,] 

75,7 72,7 
] ,05 0,98 

Массивные С1>еднезернистые уртиты: 24 - скв. 442, инт. 220- 228 · м ; 25 - скв. 
28 - скв. 30 ], глуб. 287,3; 29 - скв. 273, Г луб . ]]] ,2 м. Мзссивные неРЗВНО\lерно 
Массивные полевошпатовые уртиты: ·32 - скв. 273, Г луб. ] 50,6 м ; 33 - скв . 315, 
Массивный мезократовый УРТ'ИТ: 36 - скв . 526, Г луб. 9] 7 м. Пегматоидный уртит: i" 

230 м. Валовые прvбы массивных уртитов: 39- юго-за падна я часть рудной ЗОIi Ы , 
.,336, 426, 43 ], 435, 44 ], 444, 445_ 

При м е ч а н и е. А;I1 Л!1ЗЫ 23, 29, 3/ , 32 - из КОnlекци и Т. Н . ИВЗНО30 J [2!). 
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Таблица 11 

~ УРТИТО'8 РУДНОЙ субфазы 

е торов на диаграмме (рис. 21) 

3/ j 32 1 33 1 34 1 35 1 36 1 37 . 1 38 1 39 1 40 

44,92 
2,31 

0,7.9 

22,66 
3,73 

2,07 
1,40 

~ -
4,04 

0 ,12 
10,36 
6,79 
0,23 
0.09 
0,89 

51,80 
1,28 

9,31 

22,56' 
2,38 

0,96 
0;08 

1,39 

0,07 
6,95 

11,14 
0,29 

0,62 
0,52 

47,94 
1,60 
0.04 
046 

0,02 

20.8 1 
3, 16 
0,02 
2,66 
1,51 
0.04 
3,20 
0,10 
0,17 
6,70 

10,20 
0,18 
0,06 

0,58 

48.76 
],97 
0.05 
0,40 

0,02 

18,22 
3,91 
0,01 
3,65 
2, 13 
0,18 
4,15 
0.12 
0,23 
6,60 
9,20 
0,04 
0,05 

0,45 

45,10 
3,20 

0,46 

16, 10 
6,79 

5,75 
0,50 
0,64 

12.50 
3,60 
0,16 

,1,29 

42,56 
2,62 

2,02 

16,63 
4,90 

2,25 
1,47 

9,53 
0,50 
0,60 

11,66 
3,60 . 
0,30 

0,75 

43,80 
3,08 
0,05 
0,60 

0 ,03 

18,37 
5,68 
0,02 
5,25 
2,36 
0,02 
4,98 
0,14 
0,32 
6,80 
7,40 
0,08 
0,07 

49,74 
2,38 
0,08 
0,52 

0,07 

]3,01 
7,57 
0,01 
4,19 
2,10 
0,32 
4,29 
0,20 
0,44 
6,60 
7,60 
0,26 
0,02 

1,05 

42,37 
2,96 

1,59 

22,44 
2,95 
0,07 
2,33 
1,33 

6,20 
0,05 
0,15 

10,43 
5,64 
0,36 
0,10 

0,74 

42,09 
3.09 

1,52 

21.~4 
3,92 
0,07 
2,84 
1,50 

6,59 
0,04 
0,15 . 

]0,32 
5,55 
0,33 
0,08 

0,43 

1 1100,40 1100,35 1 99,45 j 100,14 1100,ЗЗ 1100,39 1 99,46 1 100,45 1 99,72 1 99,46 

характеристики 

31,4 3] ,8 29,0 

1,2 
5,2 

6] .8 
41,2 
35.,4 

2,3 
]3,5 
52.8 
59,5 ' 
22,8 
37,5 
18,3 
15,2 

, 339 
3:3 

21,6 
5,8 

46,6 
1,08 

6,2 
67,6 

1,11 

1,7 
12,6 
56,7 
46,3 
31,0 
32,7 
21,0 
11,3 
4,0 

47,0 
1,1 2 

25,0 

3,6 
14,5 
56,9 
39,8 
24.3 
4],3 
25,5 

6,0 
2,9 

45,0 
1,32 

22,2 

9,2 
16,0 
52,6 
48,4 
П·14,5 

47,] 
17,7 
17,5 
3,2 

76,0 
1,68 

22,8 

7,0 
20,8 
49,4 
52,8 
П·88 
58,4 
12,2 
11,1 
9,5 

76,6 
1,51 

25, 1 

1,3 
22,7 
50,9 
49,7 
39,9 
27,8 
17,9 
11,9 
2.5 

56,0 
1,09 

18,0 

8,5 
14,8 
58,7 
27,1 
19,1 
37,9 
24,9 
14,3 
3,8 

36,3 
2,30 

30,9 

1,1 
18,6 
49,4 
64,1 
21,6 
43,5 
12,4 
14,3 
8,4 

72,8 
1,05 

29,9 

1,6 
19,3 
49,2 
63,0 
20,6 
44,3 
13,4 
14,1 
7,6 

72.6 
1,08 

356, глуб . 180 м; 26 - ск в. 369, глуб. 546 м; 27 - скв. 308, инт. 168 -175 м; 
I зернистые уртиты: 30-скв. 323, инт. 600-603 м; 3/-скв. 289, глуб. ]46,4 м • 

. пнт. 659-664 м; 34 - скв, 323, инт. 757-762 м; 35- скв. 526, глуб. 1165 м . 
. ' 37 - скв. 315, инт. 562-570 м. Фациальный пегматит: 38 - скв. 442, инт. 228-
., . {:кв. 374А, 374Б, 450, 340; 40- северо,восточная часть рудной зоны, скв. 309, 322,. 



Таблица 12 

Химический состав апатито-нефелиновых руд 

Компоненты 

,tl5 SЮ2 2."1 
г · ..? Э ТЮ2 

'\) 11 Zr02 
1~ 
о 

~\ 

:'-<. Р20 :; 
\)Q,\ Nb20 5 
'_ Та205 

,:> А АI 2Оз 
:.\~ Fе20з 
D,1 S ТR2О з 
., \! FeO 
~ .c:,~ MgO 
lJ. o';18aO 
~ ,\.\C) СаО 1.. 
o.',"" SrO 
0 ,\12 МпО 
~ O~ NaoO 
') !I ') к 2о 
O,I 't Н2О+ 
i:' F 

$ Сумма 

а 

с 

с 

Ь 
s 
-Q 
f ' 
с' 
т' 
t' 
р' 
n 
(Na) 

} 

, .. 

Номера анализов и векторов на диаграмме (рис. 21) 

/ / / 

18 
/ 

19 '/ 
/ / / 

23 15 16 17 20 21 22 
\. -
32,48 28,06 22,50 24,50 23,20 24,130 23,97 21,17 18,54 

3,20 1,80 1,53 0,65 1,70 2,89 4,20 1,38 1,44 
- 0,04 - - - - - - -
8,30 14,55 17,90 17,87 18,35 16,6 1 14,53 18,96 18,90 

- 0,028 - 0,011 - - - ,- -
18,43 15,97 13,57 15,50 14,00 13,55 12,64 14,28 12,63 
3,86 2, 17 3,54 1,1 5 3,15 4,68 4,49 2,90 2,68 
- 0,44 - 0,29 0,25 0,39 - - -
2,01 0,91 1,45 0,84 0,57 - 1,77 ],28 1,43 
1,58 0,42 1,45 - 0,87 0,75 1,49 ],17 1,07 
- 0,06 - - - - - - -

15,05 20,43 25,4] 23,67 25,04 23,50 23,62 26,03 27,84 
- 1,70 - 0,85 1,50 1,30 - - -
- 0,]0 0,12 0,08 0,]7 - 0,]6 - 0,11 
6,85 7,90 3,70 . 8,00 7,20 4,96 5,40 5,]7 4,90 
3,50 4,00 2,40 5,35 3,40 2,89 2,10 2,80 1,95 
2,00 0,60 0,26 0,46 - - 0,42 2,32 0,39 
0,65 ] ,05 1,44 1,25 1,46 1,32 ] ,17 1,5] ],50 

97,91 1100,23 ./95,27/100,471]00,86197,64195,96/98,97/9З,3.8 

Числовые характеристики 

2] ,442],8 ] 3,7 20,7 ]8,6 17,6 14,2 ]6,1 ]4,5 
2,4 . 7,3 0,4 ] ,8 1,4 1,8 

36,9 
39,3 
66,6 
]5,0 
46,3 
7,8 
7,9 

23,0 
79,5 
0,77 

],7 
44,0 
32,5 
80,3 
2,6 

60,0 
] ,6 
3,6 

32,2 
73,] 

2,1 ] 

48,9 
30,1 
74,5 
10,8 
59,5 
5,9 
3,2 

20,6 
70,6 
0,40 

],8 
49,7 
27,8 
87,6 
п'-55 
58,9 
0,0 
],2 

34,4 
62,9 

],35 

2,0 
53,2 
26,2 
86,8 
2,4 

59,2 
2,7 
2,7 

33,0 
73,6 

1,15 

53,4 
28,6 
78,4 
7,6 

55,2 
2,4 
4,6 

30,3 
64,7 
0,94 

55,4 
28,6 
73,0 
]0,7 
5], ] 
4,8 
6,9 

26,5 
90,4 
0,78 

57,6 
24,9 
83,8 
6,6 

54,8 
3,6 
2,2 

32,8 
78,5 
0,81 

6] ,] 
22,6 
85,6 
6,5 

56,3 
32 
2;2 

31 ,8 
83,4 
0,76 

Примеч ание. 15- скв. 27 ], 1+ 11 рудные гори зонты (377,5 кг); 16 -
скв. 308, глуб. ]16,2 м-массивная руда; Л-скв. 284. 287,288, 11 рудный 
горизонт (305,9 кг); 18-скв. 454,1 рудный горизонт; 19-скв. 272, 273, 274, 
278, 288, 298, 302, 304; I + II+II[ рудные горизонты (2242,8 кг); 20 - скв. 21IO, 
299, 374А , r рудный горизонт, скв. 268, 276, 374А, 11 рудный горизонт; 21-
скв. 266, 269, 285, 288, I рудный горизонт (263 кг); 22-скв . 27 1, ll[ рудный 
горизонт (135,9 кг); 23-скв. 269, 270, 275, 285, 287, [[[ рудный горизонт 
(542,4 кг). 

7.2 



Таблица 13 

Химический состав массивных ювитов, трахитоидных уртитов, 
ийолитов и мельтейгитов пост рудной субфазы 

Ком понент ы -----,--+-....-------;------,----''--..,------'---;--'-----;----'-'--..,---'-..,--

/ 

Номера анализов и векторов на диаграмме (ри с. 21) 

41 1 42 1 43 1 44 1 45 1 46 1 47 1 48 1 49 l' 50 1 51 

Si02 48,69 46,94 50,28 47,64 41,22 43,4б 43,80 42,23 45,58 45,34 40,58 
Тi0 2 0,77 1,23 1,07 l,б 1 2,18 2,09 4,35 4,81 3,20 2,28 4,20 
2 ГО2 0,04 0,02 - - 0,02 0,03 0,07 - 0,06 0,07 0,08 
Р20,; 0,59 0,33 0,21 0,70 1,57 0,46 0,58 0,38 0,64 1,14 0,27 
Nb20 5 } 
Та205 

0,03 0,04 - - 0,05 0,03 0,05 - 0,05 0,03 0,02 

АI2Оз 21,75 24,75 21,68 20,95 27,83 22,34 18,65 20,55 11,60 8,07 4,48 
Fе20з 2,88 2, 12 1,70 4,29 1,58 3,37 3,8б 3,82 4,53 5,73 17,95 
ТR 2Оз 0,05 0,05 - - О,Qб 0,04 0,05 - 0,04 0,07 0,05 
FeO 2,47 2 ,б8 2,3б 2,53 1,56 2,85 4,00 5,02 4,55 5,72 7,15 
MgO 0,87 0,81 1,21 1,26 0,33 2,70 2, 13 1,55 б ,1 0 7,48 б,90 
ВаО 0,20 0,04 - - Сл. Сл. 0,07 - Сл. Сл. Сл. 
СаО 2,40 2,13 2,81 2,92 3,74 б,29 7,08 5,26 13,28 14,87 II,б4 
SrO O,J 1 0,05 - - 0,12 0,08 0,15 - 0,17 0,26 0,14 
МпО 0,1 3 0,13 0,1 3 0,18 0,07 0,15 0,22 0,32 0,35 0,35 0,64. 
Na20 9,90 10,00 7,1б 8,б8 13,20 11,20 9,20 9,90 6,40 5,00 3,20 
К2О 7,70 8,40 9,05 8,4б 5 ,Ю 4,80 4,80 4,04 2,80 1,88 1.44 
Н2О 0,07 0,05 1,05 О,l б 0,02 0,10 - 0,38 - 0,10 0,15 
F 0,10 0,05 0,04 0,1 2 0,1 5 0,07 0,35 0,01 0,10 0,1 2 0,15 
Прочие - - U,89 0,40 - - - 0,69 - - -

элементы 

П.п.п. 1,1 4 О,б1 - 0,51 0,47 О,5б 0,60 1,04 , 0,78 1 ,4~ 1,51 

Су м м а . 
-O = F2 

99,89 1100,4~ 199,64 /1 00,41 199,57\100,62 1100,01/'00,00/,100,2з199,951 100,55 
0,04 0,0_ 0,02 0,05 О,Об 0,03 0,1 5 - ОМ 0,05 0,06 

~ 99,85 ' СО,4 1 199.62 100,36 199,5 1 100,59 99,86 1oo ,o~ 1100,19199,90 100,49 

Чис ловые ха рактеристики 

а 30,б 34,4 29,9 29,2 38,8 30,1 25,3 ' 28,2 14,7 10,0 5,7 
с 0,1 0,2 

с 

Ь 
s 
-Q 
f' 
с' 
т' 
t' 
р' 
n 
(Na) 

4, 1 
7,1 

58,2 
48,9 
15,9 
44,4 
2 1,б 
9,7 
8,4 

61,8 
1,22 

1,1 
9, 1 

55,4 
59,1 
38,8 
30,0 
1 5,б 
12,0 
3,б 

б3,3 
1,05 

10,7 
59,3 
41,3 
37,0 
32,4 
20,0 
9,1 
1,5 

100 
0,99 

3,4 
11 2 
56,2 
49,4 
27,7 
33,2 
19,9 
12,8 
б,4 

56,4 
1,21 

11 ,8 
49,2 
79,4 
25,8 

' 39,3 
5,0 
1б,5 
13,4 
78,9 
0,99 

1,7 
1 8 ,б 
49,6 
б2,7 
2 1,б 
41,б 
24,7 
9,7 
2,4 

7б,9 
1,08 

2,4 
21,9 
50,4 
52,2 
40,4 
23,1 
16,7 
17,2 
2,б 

72,0 
1,1 3 

0,2 
22,4 

, 49,2 
58,2 
37,4 
30,0 
12,0 
18,8 
1,8 

78,7 
1,01 

2,5 
33,9 
48,9 
34,1 
45,3 
1 6,б 
28,8 
7,6 
1,7 

73,8 
1,03 

2,8 
38,9 
48,3 
23,4 
18,5 
43,8 
30,4 

4,7 
2,6 

74,б 
1,37 

3,0 
47,2 
44,1 
26,2 
39,7 
29,0 
23 ,6 
7,2 
0,5 

б5,О 
1,81 

Массивные ювиты: 41- скв. 3б9, глуб. 337 м; 42--скв. 369, глуб. 16 м; 
43 - скв. 270, глуб. 54,4 м; 44 - скв. 288, глуб. 35 м, .сливной· уртит: 45-
скв. 369, глуб. 203 м . Трахитоидный уртит: 46- скв. 369, глуб. 334 м. Трахи
тоидные ийолиты: 47-скв. 3б9, глуб. 30б м; 48- скв . 270, глуб . 16,3 м ; 49-
скв, 3б9, глуб . 33б м; 50 - скв. 369, глуб . 337 м. Трахитоидн ый мелыейгит: 
51 - скв . 369, глуб . 362 М. 

Примечание. Анализы 43,44 и 48-из коллекции Т., Н.' Ивановой [21] 
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Таблица 14 

Средний химический состав интрузии ийолит-уртитов (см. рис. 21) 

Компоненты А Б в г д Е 

Si02 44.09 43,93 45,71 44,45 41,9 43,62 
Тi02 2,31 1,76 2,81 2,27 2,4 2,31 
2ГО2 0,04 0,03 0,06 0,04 - 0,08 
Р205 0,53 2,30 0,71 1,10 2, 15 0,94 
(Nb, Та)2 0 5 0,04 0,03 0,04 0,04 - -
А12Оз 19,94 22,71 15,01 19,51 20,5 21,78 
Fе20з 4,40 3, 12 6,53 4,56 3,8 4,00 
ТRРз 0,06 0,09 0,06 0,07 - -
FeO 4,27 2,20 5.00 3,84 2,8 3,30 
MgO 2,51 0,89 2,97 2,15 1,67 1,63 
ВаО Сл. 0,10 0,32 0,11 0,19 0,32 
СаО 7,04 5,22 7,06 6,51 8,9 5,29 
SrO 0,15 0,12 0,13 0,14 - -
МпО 0,15 0,12 0,33 0,19 0,11 0.19 
Na20 9,02 9,79 7,79 8,94 10,00 10,34 
К 2О 4,47 6,63 4,37 5,15 4,4 5,15 
Н2О- 0,20 0,16 0,12 ОЛ - 0,10 
Н 2О+ 0,65 0,99 1,14 0,87 1,22 0,74 
F . 0,10 0,19 0,11 0,13 - 0,20 

Сумма . , . 99,97 100,38 100,27 100,24 100,10 99,72 

-O=F2 0,04 0,08 0,05 0,05 - 0,08 

~ 99,93 
I 

100,30 j 100,22 
I 

100,19 
1 

100,10 
I 

99,64 

ч и с л о в- ь! е х а р а к т е р и с т и к и 

а 26,1 31,4 20,1 26,3 27,8 30,0 
с 0,2 
-
с 0,7 3,5 1,1 1,0 1,1 
Ь 23,3 16,4 24,2 21,6 23,2 18,0 
s 50,4 51,5 52,2 51,0 48,0 50,9 
-Q 51,6 60,5 39,3 51,0 60,6 59,3 
f' 34,4 26,2 29,8 31,1 22,4 31,1 
с' 36,6 40,7 36,1 37,4 47,4 36,8 
т' 18,2 9,8 21,3 17,3 12,4 15,8 
t ' 8,5 95 9,9 9,1 8,9 11 ,3 
р' 2,3 13,8 2,9 5,1 8,9 5,0 
n 75,1 68,4 68,2 71 ,5 76,6 74,7 
(Na) 0,99 1,03 ) ,25 1,06 1,05 1,05 

Пр и м е ч а н и я. Средний состав интрузии, по данным А. В. Галахо · 
ва [7] , вычислен с учетом площадного распространения ийолит-уртитов (5,6 % от 
площади массива) и апатито-нефелиновых руд (0,1 %). 2. Средние химическ и е 
составы: А - дорудной су6фазы, Б - рудной су6фазы, В - пострудной су6-
фазы; Г - интрузии ийолит-уртитов (Минаков, Каменев, Калинкин, [33] ;) д
интрузии ийолит-уртитов (Куплетекий, [29]; Е -- интрузии ийолит-урти тов 
(Галахов, [7]). 
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А. Е. Ферсан [43] и Б . М. Куплетский [29], связывая генетиче
сюи аlпатИ'тО'вые p'yJДы IС 'ийаЛИТ-Yiртитами, l1рактавали их· IKalK пазд
немаlгм,атические ИНЪ'elКJциа'нные а'бразаваIНИЯ, 'JЗlн ,еДlР ИlвшиеlСЯ Iвдаль 
.KOHTaIKTa ,ийаЛIИТ-'УРТИl'а,в IСIПOIюрываЮЩИМИ IРИlсчар,Р 'Иlта'ми. Н. А. Ели
сеев ['12, 14 ] Ве!ДУIЩ'У'Ю 'раль IВ фОРМ'ИlроваIНИ'И alпаТИ110ВЫХ зале
жей атва\Ци'т ,механиз'му I1равитаiЦион\На -.кинетИ\чеlCiк·аЙ дифф~ронци
ац'ии 'О'багащенна1га фосфорам иЙ'алит-у'ртито..во.IГо. р'а'Опла!Ва ,в инт 
руtЗiИJЗIнай ,камере. 0 11р иrцая суще'С'гвоваIНlиесамаrсто.ятеЛЬ'най а'пати
тавай ма'[1МЫ, он дапуlОк:ал возмож,ность о.тж'има'ния леmко.IПо.:щвиж
нага о.'ста:тачн'аго. (lП'неlв'мато.ЛИl'()IВо.то.) ра1спла,ва и пере,мещение его. 
,кверху. А:па.тита.выс у,ртИ'ты иийо.литы, !в като.рых апрегаты а,пати
тавых зерен З'аiнимaJЮТ МeI3'о.lстаЗИЧelскае ПРOlСТlраIНlСllВо. , ЯВЛЯЮТlся, 

па мrнению Н. А. Елиrсеева , учаlС11каМ1И, ,соо.ТВeJl1СТВIУЮЩИМ:И по. ,сво е 
му ICOICTalBY ИСХ'о.Дlнай Malr'Me, о.богащеннай фосфато.'М калыция . 

Ф . В. М'инаilЮВ [33] паДlчеРiКИlВает и убедительно. а'р,гументи
рует ГС'нети'че'ClК'УЮ ОВЯIЗЬ аlп'3t'IШtТОВЫХ руд 'с сущеСI1ВelН'Но. ,нефеЛИlна
выми 'па.радами -:- ма'ОСИВIНЫМИ у'ртитами 'РУV1,tН'о.й ,су;бфавы, реши
телЬ'на ,возражая IПiРОТИ1В атнесен'ИЯ апа,тито.lВЫХ .м'естар'ажден иЙ 
iК Iпо.З'ДIнемаlгматически~м (ИlнъеКJЦИо.НlНЬГМ) orбраза.ван'иям. П о. его. 
м'неlНИЮ, аlпат:ита.вые руды и УРТ1ИТЫ ВQ:З·НИIКЛИ В ходе длительно.Й · 
и ,слажн'ай Iк,ри,сталлизации 'ИСХ'Од'но.й фCJIсфаll1Н'а-,силикаТlнай магмы . 
ПаЗДIНЯЯ, IПо. ,сраIВ'нению 'с аJПатито.-lНефеЛИIНОВЫМИ рудам'И, 'KaIHICO
Л ИV1,аIЦИЯ 'ма<ос,И'вно.IГtа ур тита Iи пrР'адалжителЬ'на~ tCо.'х'ранеН'ие им 

Iплаоти!Че'скаlГо. со.lСТо.я'ния о.lбъяtCIНЯ'l(JlТ1СЯ паВЫlшен'НЫ'м садержанием 
в ур'тите Iпо.л ево.iго. шпата. 

Т . Н. Иваlнаlва [1118-20] о.бъяюняетабразова'ние зон ба'гатых и 
бедlНЫХ руд ,глаlВНЫХ апатитовых место.ро.ждений двумя по.'СЛЕща
вательными внедрениями сначала силикатна-фасфатнага, затем 
сущвСТlвенна rфо.,офатного. Р'аюпла'ва IП{) тск:то.ни,ч еcrко.м'У раtЗ Ло.·м'У. 
Пrре'Дlпал'аlгаеТlСЯ, что. ,в аIПiи/каль'НЫХ ча'стях tглуБИIНIНо.го. ,очаtга ,им,ел о. 
MelCTa отделение аlпатито.-'нефеЛИ1но.вай и 'ийо.лито.вай маlГМ , причем 
в каЧelст,ве 'верая'Т'но.й 'ПРИЧИIНЫ отделения у,каЗЫlваеТIСЯ лик:ваrция . 
Ха,раlКiТВРИtЗУЯ аlпатИ'То. -н ~феЛИlнавую магму, Т . Н. Иваlнава [19] 
отмеча'ет rна'сыще'Н'на'СТЬ ее ле'тучим,и ире.ЩКJими эле·мента'ми, баль
шую пад'В'ИЖ1Но."СТь и 'ср'а!внительна 'н'ИЗКУЮ (!Д о. 8000) теМlпературу 
IKp ИlCталлИ'за'l1:ИИ. 

Г. М. ВИ1ро.IВЛЯНtCfКИЙ [4] в ка'чеСI1Ве ваЖlНеиших фа;кторо.в ло.lк а
лиз аtЦИИ аlпатиl'ОВЫХ руд укаrЗЫIВ'ает 'Пра'Сl1раlн'ст,вен'нуiJO и вазра,ст

iНУЮ пrриу:р оче'НIНOIСТЬ, а таlКЖс .г~неl1иrческую свяэь о.lруденения 

с lиИ,о.ЛИТ -'У1ртита/м ,и. Фо.р миро.'ваlн'ие а.патито.lВЫХ залежей 'ВЫЗ.ван·а 
Iпо.'след·авателыными и,нъеюция';'vIИ фаюфатнага раlClплаlв а по. серии 
Iкан иrче,С!ких р азло.,мав. 

IB. Н. Г'о.ДО'ВИlко.lВ [10], Б . Н. Мел~нтьев [ 3 1, 32 ], Ф. Ю. Ле;вин
coh-Л еЮСИ1Н!Г [ 30], О. Б. ДУ,ДКiИIН И д'ру;гие [11] о.тно.сят апати,то.
нефеЛИ'I·ювые 'руды IК ,про.дуктам ра'Clсло.ен'ИЯ щела'ЧIН OIГо. раюпла.ва 
на ДlBc жидrка,С'ти - фOtофаТIНУЮ и алюмо.Qили;каТIНУЮ. 

ИюслеДOrваlНие IСИIСl'емы нефеЛИIН-аlпаТ'ИТ--Iвада IПРИ1вел о. 
Л. Н. Кагарка и Е . Б. Лебедева {28] к вываду а ведущей ро.ли 
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кристаллизацианнай дифференциации в праисхаждении апатита
нефеЛИНOIВЫХ руд . НефеЛИlнавый р аоплав IПрИ тerМlперату,ре IПОРЯJI.ка 
975-1200° С ОП'0IСOrбеlнрarcl1В01Р 'ИТЬ 7-12 % а,патито:вой малекулы. 
TOnдa K'alK 'в Ico1CTaBe руд,най оубфазы,.!nо .наrшим ра1очетам, садер 
жИ'11СЯ Л:Иiшь 5,:5 % аiпа'ти 'та (2,30 % Р2ОБ ). Бсли ж·е для ОlБЪЯlOнения 
споооба отделения абогащеlН'нага фосфором раroплава от силика т
ной маlГМЫ Лlр'Иlвлечь ги!потезу Ф. Ю. ЛеВИ'Нlоан-Лerссиrнга (Р'аз~ви 
ТУЮ в :раобатах А. В. ГалаХQlв'а [8]) об обrраЗOlв'а'ни'и в нредКlРИ 
сталлиэа:цио'нный пери'о'Д каМlпле;к'оных ГРYlПlпира,вок, 'СООl1веl'СТВУ'lO
щих по ,со'СТа:ву будущим парод'а'обrразующим МИlнералам, маЖIН О 
даlПУfCiТИТЬ 'ВОIЗНИIКiН'ов erНИе в ходе маlгматичеlСК'ОЙ дифференциац'ии 
такого раюплаlва, л'Икв'ация IKOTOPOfO станав,и'l'СЯ реальнаЙ. 

Ста:РОНIНИIКИ ли,кваlЦИQlНiНОГО гerнези!са аlпатито-rнефелиновых ме
стаРОЖlДений отмечают .. сущerст,вавание ШИ'РOlКОЙ области ра:В'наве
сия двух жидких фаз: существенна оиликатнай и фасфатнаЙ. Экс
периментальн ые рабаты Г. Трёмеля [51] паказали, что. в псевдаби
нарнай системе 3·CaO·P20S-Si02 при температуре свыше 1600° С 
СУЩelст,вует Qlбла,сть ДIВУ,Х не,смеШИlваЮЩИХIСЯ ЖИДlкостей в диапа
зоне 8%<3·СаО·Р~ОБ <94% и 6% <Si02<.;92% . Введение в и~у
ченrную СИlстему Na20 (\да 7%) 'и Аl zОз (14%) ,резка онижает тем 
пerраТУIРУ :на'чала раюслаеlНИЯ от 1600° С в аlпытах Г . Трёмеля дО 
1350°С у Р . Б-а'ррета [50]. Да,баiВiка в шихту ле,тучих ка'МIП'QlН ~Н 
ТОВ, глаIВ'НЫМ обр'а rзо,м F и Н2О, еще больше ,снижает теМIПе1раlТУР У 
плавления и 'наltJала 'ра,С1слое'ния, а также резко ,раСШИlряетгrрани

цы полей Iнесме'сиrМОIСТИ. KalK оправедл'иlВ'О Ylкз.,зывает Р . Фишер' 
[45], « ... ,ВЛИЯlние фтора на 'неlсмеIСИМОСТЬ не 'может балыше пад
веlpr~атыся самнению». Пр 'и изучении ,СИlстемы FexOy-СаsF (Р04 ) 3-
-Na20·2,7 Si02 'с 'ИIОПОЛЫЗОlва'нием IприrРОДНОIf10 апатита У'ста'нов
лена ШИ1раlк'ое раЗlви'тие обла'сти IнerсмеоИlМОСТИ при теМlператур е 
1400° С [45]. ПРИ1СУ"!1ст'В'ие в шихте N а20 р еЗ1ка у,велиrЧИlвает пал е 
раюсл'оerния от 1/4 ( Iпerреiд ,введerние,м 'ак,И1СИ нат,рия) да 3/4 ( Iп осле до
ба,вки) :ПЛОlЩаJI.И Д'иа'грам'мы . По ооотн'ошени'lO Si02, АI 2Оз , Na20 
и Саз, (РО4)2 а:паl1И'ТО-lнефеЛИlна'вые руды КоаШВИlнюкога местараж
дения ,ПОlпадают в а'бл'31СТЬ :несме'симо'сти, а ийолит-урти:ты ра'опа
лаlгаЮ11СЯ за ее Iпределами ( lрИlС. 23). 

Таким образам, ликвация как процесс, апределяющий спасаб 
от\делеlНИlЯ фQlофаТlна-1С'ИЛИlка'l1наго 'рж,плаlва от Иlсхаднаи ультра
щелачнай ийалит-уртитавай магмы , палучила экспериментальнае 
1l0дтверж\дение для ,слаж'ных гeTepOlГ~Н'HЫX ,сили-катн'о-фосфаmных 
СИlстем с летучи,ми Iкам'п'онентами . ПРИ'ЧИННО-lслеДIС'твеIНlная связь, 
л'иrк,вации и cocTalB'a Иlсх'оДнай М3Iгмы, обагащеJНнай щелочаl~И,.фос
форам 'и фТOIрам, атмечаеl'СЯ ,м.наГИМiИ иослеJI.OIвателя'ми, Iна, ,ка 'к 
указывает Ф. Л. СмиprнаlВ [41] « .. . осущеIСТIВЛЯе''!1СЯ ана 'в прирад
ных У'сла.ВИЯХ, па-'види'мому, дав-ольна редко, при ,сочеl'аlНИИ ;!(а :ких

то юпе:циlфrичеlСКИХ Iслабо изученных фаJКТОРО,В». К Ч ИlСЛУ Т3IК,ИХ фаlК
торов,в ча'С'l1НОIС'ТИ, 01'НОС'Иl'СЯ « ... ДВlижеrние ,раlQплаlВа в более Iстр'а -
1'ИlлрафичеlСКИ Iвысокие заlНЫ при Вlнедрении ИНТIРУЗИИ». С э'!1и м 
вполне оогла'суеllСЯ ВЫД:ВИlгаerмая а,втором ,ГИiПотеза Q П'ри урач~н~ 
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НOIС'Т'И '}\юашвИlНIOК'ОЙ РУДlНОЙ ЗОIНЫ IК аlпикалыному 'Сl1РУIКlЩIРНОМУ 
ЯIРYlCУ 'аlпаl1Иl'OIВЫХ м,еСТrOРОЖlДеIН'ИЙ Хибин. 

По ВOIПрОIС,у о MelOTe отделеНИ1Я фосфаТНО-lсилика:'ГнOIГО раlClплаlв а -
от ИlОХОiдНОЙ MalrMbI мнения и'оследorватслей, 'отоящих на ПОЗИЦИИ 
ЛИIКlва'JJ!ИО'НlН'О,ГО геНсЗИlсаа:паrтиl'ОВЫХ месторождений, Iра,зде'ЛЯЮ'1'СЯ. 
В. Н. ГодаВ'ИIКОВ 'и Т. Н. ИваНOIва ['18, 19] ,ПрeфJпо,латают, что рас
слоение имело ме'с'l'о ваlПlИкаль'ной чаlСТИ ГЛУ1БИ1НIНОГО очаlга. С э'тим 

х 1 
D.2 
oJ 

04 
05 

Рис. 23. Область несмесимости расплавов в системе Na20-
-АI2Оз-SiO2-СаЗ(РО4)2 (по Б. Н, Мелентьеву и Я. И, Ольшан-

скому [32]) ; 
J - ийолит,уртиты; anaTUTO-liефеЛUliО8ые руды: 2 - сетчатая. 3 - полосча 
таи и ЛИНЗОВИДНQ-ПО.i'юсчатая, ·1 - пятнистая, 5 - средние пробы руд Коа ш
БИНСКОГО "есторождения ( анализы и з табл, 12). 1 - один расплав; 11 - два 

расплава. 

в ы:водо:w Не IC'Olr лаlсеlН Б. Н. Мелентьев [31], п оroколыку ар'и допу
щении ЛИlк'ваiЦИИ 'на глуБИlне оба IраlOплаlВа должны были бы ин,т
РУiдИРОlВать с 'ПерерывOIМ во вrpс'ме:ни и ПОЩЧ'ИIНЯТЫСЯ саМ'Оlстоятель 

он ым за'КiQнаrМ .кРИlсталлизаiЦИИ. Э11И:W а.ргументам, 11]0 Мlненшо 
Б. Н. МеЛе'Н'тьева, IПlротиВ'ореч3'Т факты, св,идетеЛЫСТ,ВУlЮщие о СИIН
г енетИlЧНОICТИ между а1паТИiТО -'НЕ~ФелинOIВЬГМИ руда,ми и ма'ссиВ'ными 
уртитами на месторождениях Кукисвумчорр-Юкспор-Расвум
чорр. 

ОднаlКО ,в пределах К'оаIШВИ!НIОКОЙ IРYiДIНОЙЗ'ОIНЫ Iна'рЯIДУ IС ПОlсте
ПсlННЫМИ Iперехо'дам'и и переслаива:нием в ,полоечаты:х аldСOlци'аiЦ'ИЯХ 

апатитовых и нефеЛИН'ОrВbIlХ прослоев ШИ1рОКО р,а.зIВИТЫ З'ОIНЫ брек
чий, в ,К'OI'горых IpY\дlНыe ксенолиты оце:wеНlТИР'Оlваны м'аIС'СИВ'НЫМ,и 
у,Рl1иrга ,ми. KlpO'Me таго, при ЛИlквации в коничеокой камер'.е рyrДlные 
тела ДОЛЖIНЫ были бы ра'ОПQoла;гать,ся l'ОР'ИI30Iнталыно, тогда как на 
В'сех ХИlБИIНIСКИХ апатито:вых место'рождеНИ1ЯХ, 'Вlкл:юч,а,я КоаIШВИН-
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с:~ае,OIН:И неИ'ЗМ Clн'На на,кла'нсны к цеНТlру ,М'а,осива IПОД У1гла'ми 20-
400. у,ЧИТЫlвая накла'НlНае паеде!ние _ рудных 'тел (lгО'ризаlнтаIВ), па
IВ'CelMeo11Hae ра,З,ВИ11ие в IНИ,Х паЛ'аюча'таIСТИ 'и шира,кае ра'оП!раатра!не

.иие ,на Кааш,ве заlН аlпати'товых бре:КlЧИЙ С УРТИ'l'аIВЫМ цементам-, 
следует ПР'И1З'Н ШГЬ Iнаиlбалсе at60CHOIBa'HIHbIM ' пре:д:палажение а 'юм, 
что. ЛИКlваIЦИЯ, Iнаlча.ншаЯ1СЯ в маlпмаТИiчеокам очаге, чаiC"г:иrчlна пра
далжала!СЬ на пут,и _ пр а:ДIВИ жения па конИ'че'ОК1ай пала'С1iИ. 

О ПРИРОДЕ СФЕНОВОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 

с а1патИ'та-'нефеЛИlнавым'И ру,даlМИ аюсациИlРУЮТ сфеlн'а-аlпатита
lВыe па,ра:ды, приу'рочеlн!ные к КlрО'вле рудных :залежеЙ. Оса'бен!но 
ширака ани ра звиты на КааШВИНСI<ам местар()ждении (см. рис. 11 
и табл .4). 

ВС)3IН>ИlКнаlВеlние офс:н 'аlВай МИlнерал'из'аiЦИИ ,СВЯЭbllвает,ся с эмаlна
циаlНlНЫМ .в'аЗ!деЙ 'ст,вием аlПа'J1И'тавага раlсплаlва [12] или цемента 
а'паrrит'OIВОЙ бре:к,чии [10] на ' вмещающие породы, ,с ,нала:ЖеННblМ;И 
ПОСl1магмаТИlчеюкими працеюса'МИ, име:вшими MelCT,a Iна заIКЛЮЧИ

телыных стадиях фа1рм'ирав3'НИЯ ИlнтрузtИВНЫХ КОМlПле,КlСо.в Хи-би'н 
'C'l<all'a маlClОИlва [48]. Г . М. ВИ'раIВЛЯ'НЮКИЙ [3, 4] выделяет Д'ве ота 
дии Пlрацеоса оф~нИ'за'ц'ии, ,разделеННblХ ,во. Iвремени пе'РiИ'а.ц,аIМ фор 
мира,ва'НИ1Я ,ш)зднем,агм,аТИ1че,с,ких ра,злаМ'QlВ , и У1I<3'зывает :на .ватнае 

ПОИlQl<аlнае 3tна'чение сфен'аlВОIГО лроя:вления. Т. Н. и,ванаlВа [18] , 
!П<Jд!черк'ивая IпроС'Т'ра'НIС'ТlВеНIНУЮ ( 'параlгенети'ческую) С.БЯIЗЬ сфено
а,паlТ'и:та.БЫХ и аlп'ат,ита-Iнефел:инавых руд, атмеlчаст ДIВlа .В'оз'мож!ны х 
опасо6а аб>раlз,а,ваIНИЯ офен'OIВЫХ парад: Iпне:ВI:vIаталита-<гидрате,р
малыный (,ва1здеЙСl1вие ТИlтаlна-фаlсфатlНЫХ pa1cl1Ha'paB) и ма,rм'ати
чеСI<ИЙ (интрузия палевашцатсадержащих а:lатита-сфенавых ий 0.

лито.в). В,сле.ц 'з,а офенавай ,МИlне1рализа-цией, па мнен:ию Т. Н. Ива 
наlвай [2,0], в районе КоаlШВЫ имели мс'ста 'К1рутаlпа:да'lOщая ИIНТ
fjузия траХИТОИДНblХ малиньитов (IV субфаза) и интрузия мас
СИIВНblХ ювитав (У су.бфаза), катарые палнастью р,аздро.били К1руп
ную' atПlа:т,И:1'а,вую залежь, ;на са'веРШс'Нlна 'не зат,раIНУЛ:И УIЗ!l<УЮ lПа

ЛОСУ офена-аlпа:ти"ювых ,пар'ад ( [С'М. рИlС. 1, А). 
1М. М. КаЛИНКИ1Н С'читает, что. сфена-аlПа,тита'Вае ·а'ру.ценение 

имеет маlгмати,ческую ПрИ1рОДУ и является пра(ДУlктам ЭiВ,алюции 

И'схаДlНаlга раlClплаiва, а па мне.нию Ф. В. МИlНа:ка'В1а, она 'представ
ляет ЭН/д'OIкаIН11акта,вую фatцию па'С'l1Р-У-Д'НЫХ иЙаЛ:ИТ-Уlр 'т.итаIВ. Дей,ат

,ВИlтелына, ИlнтеIНlси:в,ная IкаlНlЦсlнт:ра'ция офена от'ме1чалаlСь alВTapa'M 
в з'О'на-х Эlндаканта'К1'а.Б ра'З'ЛИ'Ч1НЫХ ИНТР'У13ИIВНЫХ I<Ю1IПllIеюс-о'в Хи
БИlНlОКО/ГО м аIССИ'В а : хиlбини'1'ОВ (JЗ'близи tpО'мбetН -IПо<рфи'ра:в), траХiИ
l'аiЩДlНЫХ хи6ини:тав (у IКO/HTa,KTa с хИ'БИНИ11ами и IРОМ1бе'Н-iIlОрф-ира
ми), Л1Яlваl'юр'р,и'Тав (IHa лраlнИ'це с Юlвитам:и) и т. д. Во. Blce,x пере
ЧИlСЛeJНJНЫХ слу'чаях ПlРИLЗ/маlТИlческий ,ефен, Iна')ЮЩIIСЬ IB Т5С!нам па'ра
ге'нези'Се с ТИlтаtНома/гнетиrrа'м и ПИIРOlюсеlНам, IП~ИУР'orче'н к па/дашвс ' 

а 'си'мме-г.:;Ш1ЧtНых [Jалос ра1злич,най м аЩIНОСт',И. Оре:ди паlС'11РУДНЫХ 
мельтеЙ'ги 'ГО!.Б КааШВ:И/НlСКOIга МeJстораждения наtблюдались сфена
тИ'таlнама,I1неТИ11а,вые прorс;лои (IC а'паТИ'l'ам), ИДeJнти'Ч'ные па ICOCTaBY 
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ГЛАВА 5 

МОРФОЛОГИЯ И СТРУКТУРА 

РУДНОй ' ЗОНЫ 

КОАШВИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

СТРУКТУРНО-МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА РУДНОй ЗОНЫ 

'КоаiШlВИlНIСКа'Я ipудrная З'Оlна, лрослеженrная ·по пrРОlсти,р 'аIНИЮ ,н а 
3 юм (СВ 65-700) ,и [10 'Пщд~нию н:а 1,5-2 IКМ , ,раroПОЛОЖбн<а 'в 1о'Г О
IВOIСТОЧIНО'М Се'К''Гоrре Хи.би·нICrКО!ГО маrcсива, ·в 5 К'м ВОС1'оч.нее рудника 
«ЦеН1',ральный» ( lмеIС1'Оlрождеlнrи.е Пла:го Р аrсвум'Чорр). В геОЛОIГИ 
чеОКО':\10mНOIшении рудная ЗOlна приурочена к порода,м ПРОДУ,К1'И!в

НОЙ (руrДIНОЙ) субфазы иЙолит-урти'Го.воЙ ИНl1РУЗИИ, заlнимая 'в е е 
раз'ре зе rс'редн1О'Ю ча,сть . ПОlд'С1'илающим!и ,ПOipод,ам:и я 'вл'яюТ'ся б о
лее раrн,ние (до'рудные) 1'IР 1а;ХИ:ТОИДIНЫе ур'Гиты, ИИО'ли'ты и малинь 
И1'Ы, В!ключеrН'ные IВ маюси.Вlные УРТИ1'ы в .виде ЮРУ!Пlныхк,сеноли1'ОВ 

(отторженце;в). Со IСТОРО'НЫ IВИlсячего бока РУДIНОЙ зо'ны залеlгаю 1' 
.маюсивные юви'Ты, «'сл:И'в!ные» У'Р'Гиты, траХ'ИТОИДlные у,ртиты, ии 0-
литы и мельтейr[1И'ТЫ пQtС1'lРУIДНОЙ /субфазы, ,секущие и брerючирую 
ЩИ е на отделЬ'ных учаlс'тках апа1'ито-нефеЛИНОlвые руды и маrClС'И,В-
ные У'РТИl1'ы. • 

Р уднrая ЗО,н,а падает на 'cebepo-заtПад полOlГО, под у"глом 20-
ЗОО , в СООl1ве1''СТ.ВИИ с 'обrщеис'J'iРУК1'УРОЙ ИЙОЛИТ-УIР11ИТOIВОЙ ИНТРУ
зии . Наиболее глубокие ПОДlсечerния апа;'J1ИТО-lнerфели'ноIВЫХ руд 
в ДОЛИrне р. ВУО'Н lне.м:ИОrК ДОIСТИ'гают а,6СОЛЮТIНЫХ Iглубин МИIНУ'С 

• 700- 1000 м (ICM . РИlС. 3) . 
На cO'BpeMeIHHoM эрозионном среiзе в прerделах а:бrсолюТ'ных 01'

M~TOK +500-ЮОО м Iмежду мerС'ТО'РОЖД(ШИЯ'МIИ Коаrшrва и Раювум 
чорр иrмеer'юя беЗРУДIНЫЙ у,чаlстоrк пrротяжеШIН,ОIСТЬЮ 2 км. В rПослед
ние годы здеlСЬ на т Л У1бине500-1500 м ,ВЫЯlвлено КlруrПlное аIП.а
ТИТОlвое тело, моrщ:НОClть IKOTO'POlrO ВОЗlра1с'Тае1' !по Iпаде!НlИЮ до 100 м 
(Эвеслогчор.р.окое месторождение). Эти данные и совокупности 
с геофиз ическими исследова·ниями позволяют предполагать нали 
чие пространственной связи между Коашвинской рудной зоной и 
месторождениями юго-за,падного рудного поля. Вместе с тем, име-

r ются достаточно веские аргументы, свидетельствующие о существо 

вании на участке сочленения Коашвинского и э.веслогчоррского I месторождений радиального разлома, северо-восточное KPbIJIO ко 
торого (Коашвинский блок) оказалось опущенным (см. рис . З8) . 
На северо-восточном фланге рудной зоны установлено нар ушение 
сдвигового тип?, фиксируемое по неСООТrветсТ!3ию разрезов в сбли 
женных скважинах. Характеристика этих дизъюнктивов помещена 
ниже (юм. гл . 6). 
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и сложению ~elKo'TopыIM ра'3!НОв.ид~юстям сфсН'о-аlпаIТИТ.авы.х пород, 
з алеГ1аюЩiИХ IВ ,к'ро,вле Р'У1Д!Ной зоны. 

С д'РУ'гой 'СТО'Роны, сре:ци "юрод «!Вер~ней ко,нтаlК1'ОВОЙ зоны» из
Вс'с'Г'ны м,аlОСИlВные УIP'Титы , в к'о'Торых приз'маlтичеrский офен имееТ 
ме'ТarcаматиrчеlOкие ФОРIМЫ 'рar:звития. ОБЫ'ч~о о,бе раЭ'НОВlfдJН()С'ТИ 
<:феНОIВЫХ пород ('ТраХИl'ЮИjIJные rOфеlНо-аrПа1'и,товые ий ОЛ<И'Т-УРllИТJ>! 
ЭlнrД'OIк'онтаIКТЮiВОЙ фаlЦИИ :и ма'С'СИIВlНЫ~ 'офеlНо-аrпаТИI1'()Iвые У'р'Титы 
с Iналоженной сфеlН'OiВОЙ минеlраЛИ1зацией ) rпроrС'Т'Р'а,Н'ст,венно 'сопря
жеlНЫ, и ЛИШJ> на ,cebepo-:в.оСТ()IЧНОМ флаrнге МсIСl'ОРОЖ:Дс'НИЯ ме,жду 

ними ,за.лerГ1ают IмаОСIИ,Вlные У'Р'Тrиты (IC'M. 'рис. 34). 
Та]{ои'м OIбrраrз о'м, а,в1'О'р скло~е!Н оБЪЯlоня'тьо'6раЗ О1В'аlние сфен'о

а,па:rито,вых IРУЩ ДIВУ'МЯ п,РИ1чИ!на'ми: КО'Н'ЦelН''I1раlцией сфена ,в эндо
КОНlта,кl'OIВОЙ фации по,с'Трудных ИЙОЛИ/Т-УРТИ'1'ОВ и ПОlстмаlГ1матиче
са<и'Ми преобраlЗ'ОlВаlН,ИЯМIИ маОСИ:ВIНЫХ УР'ТИ'1'ОВ. ПРИlзнаlк,а ,моИ о'Тл:и 
чия ЭТИХ 'пород ,при полевой диаmнос'ТИ\ке мог,ут служ,И'ТЬ осо.бс'нно

сти СО'ота 'ва и ТЕЖ'СТУIРЫ cyl{5ic'FpaTa . 



,р'УДlная 'ЗOlна Яlвляе'Гся чаlСТЬЮ СЛОЖlНОЙ ИIН''J1Р)'lЗИИ аlпа;ТИ'J10-'Н€~фе
Л ИlН овых руд - ,маIОСИIВIНЫХ У1Р~И'l'ов. В 'f1раlнИ'ц,ах 'Рудн ой 'ЗОНЫ за 
ключены таlкже те О'ТТОРЖ~НlЦЫ "р,ахитоиД!ных ийол ит-У'р ТИ,l'ОIВ, ко
торые ра'ClположеlНЫ между рудными гори:зонта'ми. В контУ1Р e~, 
OДlHaK'O, 'Не ВХ'Од'И:Т чаlСТЬ МlаlOСИВНЫХ ypTНlTOB, IПОДlстила'Ющих ни

жележаlЩИЙ РУДIНЫЙ ГОРИ'З'ОIНТ . ГраlН:ИЦЫ рytцlНОЙ зоны в к'оНе<ЧIНQ.М 
счете определяются существующими требованиями промышленно
сти. 

В плане и продольном сечении рудная зона имеет линзообраз
ную ФО'РIМУ, 'в 'ПоперeJЧ'НО:М раGlрезе У1падобляе11СЯ КЛИНУ, обраще,н
~юму OIс'Грием 'но IвО!Ост,анию. МаIКС'ИlмаЛЬНlая 'веРТ'И1каЛl>ная мощ
HocTь ее (400-470 м) ВЫЯ:ВЛelна 'в централЬ!Н'ой чаЮl1И; ОННlж~ние 
МОЩlН'OIСl'и к фла'н'га'м и IПО ]З'Оlс'ста!нию IПрОНIСХОДИТ lНe:paIBH'OMe<p'HО, 
сощювождаясь раlз:ду,ва'ми и 'ПережИ'ма'ми. На Сffi! ~р'О-:ВOIСl'О'ЧН'ОIМ 
У'чаlСllке уст а'Н'OIВЛ е'НО Icelbep-,севеРО-lВОСТОЧlНое IQКЛОlнение рудной 
зOlНЫ. 

\ ' СrпРУ1ктура рудной зоны КоаШЮi!Н'QКОГО месторожiд~Н'ИЯ ОПlреде 
ляеllСЯ чередо:ваlНием в рalз'р оое -слож:ных , плаlстообр.аIЗ1НЫОС тел аlпа
тито-нефе'ЛИIНОIВЫХ руд ( :PYДlHЫX гор И1зонтав ) и маЮСИJВlНЫХ У'р'титов . • 
Каж\дый руДlНЫЙ 'ГОР1ИЗО'НТ Яlвляется ча,стью пеРIВ'она'чалыно еДИ1НОЙ 
а:пати'Го:вой залежи, ВlП'ОICЛе'Д!Сl1ВИИ Ра'зобще:нIН'ОЙ lНa серию в'заИ'МIНО 
п а1раллелЬ!ных тел. В I!ЮЛIНО.М 'ра'зр~'зе зOlНЫ IВ ЫIЯ,влены четЬJ',Р~ руд
ных 'гор ИЗ'OIНта , Iюторые 'в от:делынхx 'Ч'а ,стях 'МОО'Iюрожщения со.про

в ож:даю'I1СЯ сраlв!ни'телыно не:большими ЛИlнзоо'браlЗ1НЫМИ тел,аlМИ на 
рушенных (6:рекчироваIНIНЫОС) аlПатито-\неФели:нOIВЫХ ру:д ( IГОР'И:ЗОН;
ты IA, IIIA И IVA) . ДЛИlна O'CiН'O'ВlHЫX рудных горизон"Гов 1,7-3, 1 'КМ 
п'р.и средней 'МОЩНОСТИ 25-42 М . ФOIрма их У1СЛOiЖН~lна раl3ДУlва'ми 
и пережима'МИ Вlплоть до р:ав'рыва юпл'ошно:ст.и на локалыных У'ча-
стках. . 

1 рудн.ыЙгорuзон.т, ЛlрИJIIP·оченныЙ к КрОIВЛ~ ЗolНЫ, Iпрослежен ,без 
перерьnва на 3,0 IКM. Простира'Нlие ef10 СВ 65-:-700, падение celBe
P'O -lз,эшаlд'Н'ое .под У1гл·о'м 30-350. МОЩНOIClть 'ГOiРИ:ЗОН1та нено'стоя,нна: 
р а'здYIВЫ, OKoHTYlpeНlHbIe из'олиния'Ми в 50-75 м, :вьшвлены В цelНT 
р аЛl>iНОЙ 'и ce.bePO-IВОIС"Г()IЧ1НОЙ 'ЧЭIC'тях зоны, а Iпережимы , ( 'M~Hee 
25 м) У1crгаIНOIВЛЕШЫ на ЮГО-'ВQ!C.то'чном флан:ге, Оре:щняя мощно,сть 
40,5 м, Важно подчеркнуть; что увеличение (или уменьшение) 
МОЩНОСТИ ПРОИ1СХОДИТ IПOlстetПеНlНО 'Через промеЖУТQlЧ,НЫе зlна,че:ни'Я, 

фИIКlСИlруе'Мые QКlваЖИ1нами. Коэффи!циент ,вариации М'ОЩНDСТИ гори
зонта .56%. 

ПереЖIН1МЫ 1 rOip'Нl30H!'I1a вьnз'ваlНЫ, ПО-:ВИlдимому, срезанием его 
более МОЛOUI!ОЙ ИlНтрJ'13'ией [10С''J1руД!ных ИЙОЛИ:Г-УР·'ГИ'ТOIв. Не слу
ч аЙ/но И'менно 'На У1чаlСТlКах tПelРе!ЖИlМОВ 'в ПОiIФЫlВающих ийолитах и 
меЛЬ1'еЙ/гитах В1с"ГречеНы ЛIИlбо отделЬ'ные рУДiные юсеНQlЛИТЫ, либо 
З'OiНЫ 'брекчийаlпаТИТО-lНефел'И'нOIВЫХ руд с мельтей,гитовьnм цeMeIН
там. РУДlныеwсеlНОЛИТЫ и зоlНЫ брекчий lНаlблюдалИlСЬ 'J'оль,ко на 
тех )"Чаm,ках, КО,ТОРЫс ра,Qположе:ны ,выше по восс'т,анию от локаль

!Н~O пережима PYдJHOIГO горизо!нта, что У'КlаlЗЫlВает 'на iНaJПiРalв'ле'ние 

движения ИЙ6ЛИТ-уртитовой магмы. 
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011н'Оlсительное объе'Мlное РaldПJре:деление теil~Сl'У'Р}lых 'ра'З'НОIВ,ид
Н·Оlст.еЙ ,ру/д в 1 ю'ризонте ПOlка'З'ю"О' 'на ДIИalГР3М-Мс ' (-см. РИ1С. 11 ) . 
в ПОЛ1НО'М ра'3резе ГОРИ;ЗОlНта выя;влсна слеЩУЮЩ31Я З'ональность : 
IКIр.OIвля его <Сложена офено-апа'тито'выми и 'сущerст,ве!НIНО сфенО'выми 
рудами; ниже залеf1ает lП'рО'СЛОЙ аlПатитово'й брек'Чии; цеН'I'ральн а я 
(ненару\Ше:НlНая) чаlСТЬ ГОРИ:ЗОНТ1а пред;стаlвле!на пятни·отыми, пят
н ИСТО-IПОЛОIСЧатым,и, пол'oIсчаты'и,' ЛИ'Н!ЗOlВИI,ДIНО-IПОЛО!CiчаТЫМIИ и бл о
К'ОIВЫМИ руда'ми, которые со сто:роны подошвы в!Новьсменяют,ся 

ПР'о:слоем РУДIН'ОЙ бр еючии. 011НО/СИlТельные МО:ЩIНQlСl'И ТОТО ИЛ И 
иного эле,мента 'ра'зреза сильно ва'Р ЬИIРУЮТ . о,11СУ11СТiвие по отдель 
ным lПересечеН1ИЯМ ,некоторых 'п'рослоеш 0"I1раЖ1ает ЛИIШЬ детали 

'в,нутре:НlНей Cl'PJ'lKTypbI 1 ,руД/ного горизонта, но ,не нару.шает общеЙ 
заIКОIН0IмеРНО/С11И. Так, наlПрИ:Меlр, в celbePO-'В'QlСТО'ЧIНОЙ чаlСТИ MeIC'TO
рождения ('см. 'рис. 34) и далее IПО ,наlIJ1ра,В1лени'/О к . Н Ы01р1юriа XJK-Cy 
олу.ай,ВIClКОМУ учаIСТ/КУ на IKOIHTa'KTe ПQlРОД юро'вли с маfCiСи,в:ными ур 
титами ШИрOlко раIПР'0IС'11Р1аlнеIНЫ офено-аlПатитовые ,руды и сфениты , 
Н'о 011СУ"I1СllВУЮТ а!патит.о-,не:фели,Н'овые руды. 

В целом же ,МОРфОЛОI1И'Я и ВlнутреннЯlЯ структу,ра 1 РYlДIНQlГО 1['0-
РИlзсшта ха'р'актеРИ:ЗУЮllСЯ ара:ВIНiительной ПРOIСТО'I'ОЙ, ПОЛУЧИВlШей 
01'ра'Ж.elние в IплаВIНОfCiТИ и В'заиМlНОЙ паlраллсльнOIСТИ и'золини й 
к'ро:вли и !подошвы, О'11НOIсительной выдержаlН:НОIСТИ М01ЩНОс.ти и н а 
ЛИiЧIИИ з·оналынос'г.и. 

На 'зап'а'дIНО'М фланге меСТОР'ОЖiдения ,прослежена аlПоtфиза 111 0-
С11РУДIНы.х траХИll'ОИДНЫХ ийол:ит-уртитов СО офеН'ОIВОЙ IМИlнерализа 
цией (см. рис. 2), разделяющая первый рудный горизонт на две 
чаlСТИ - ,верXJНЮЮ (IA горизоlНТ) и ниж,нюю (1 гор.иlЗОНТ) . Сlр ед'няя 
мощность тела JA, преимущественно сложенного апатитовой брек
чией ('СМ. ·РИIС. 11) , 24,6 м. 

J J рудНblЙ горизонт отделен О'т первого 'прослое:.м ма'ClСИiВIНОIГ О 
• уртита, мощность которого увеличивается от флангов к централ ь 

'ной чаlСТИ месторождения от пеРIВЫХ MeTp'OIB до не;сIКОЛЬКИХ де,ся т 
'ков ·ме11РО:В. В заIПlЩд'НОЙ ча,сти РУДНОЙ зо:ны меж,ду этими ГOlР,ИЗ'о,н 
тами lll'рослеЖИВ1асllСЯ ПlрО:СЛОЙ 3-10 м аlПа:титоiВОЙ 6реК'ЧИ1И, а 
в !ВOIСТОЧIНОЙ (ICM. рис. 40) . у'стаlно·вле:но еОeJДИiНС1ние 1, 11 и ниже 
лежащего 111 ГOlр :шюН'юв ,в М'ОЩНУЮ ру.д!нуlЮ залежь. 

ВТОРОЙ IГОРИЗQlНТ, OIЮОНТУРffiIНЫЙ 'на IПлощади 1,8 км2 , обнажен 
лишь на ' юг,о-'за,пащ,н,о:м фла'Нlге Мс1сторожде:ни:я, а таlкже выходи т 
на повerРХ1НО!СТЬ lIюренны'x по'род на Iпрофиле XI, где OIH с'к:рыт IПОд. 
толщей морены. На .QIста~шнО'м ПIРО1'ЯЖС!НИИ II руд,ный ' го'риз,он т 
выклинивается на абсолютных отметках + 200--200 м (на глу 
бине 80-100 м .от понelpХlНо,сти) пут;;м «1раlсщепления» ,на просл ои 
бреЮЧИ-eJВЫХ руд. На У'ча,СТiках ВbDклинива'ния он залегает суБГОIР;И 
ЗОlНталь,но, иногда даЖе полого Iнаклонен 'от центра ма'ССИlВ а 

( IрИiС. 24, J 1), 'с глу:БИIНОЙ !па:Д~Нiие ето 'стаiНО.ВИ''I'СЯ у,меренню п.ол о
tи'м (2.5-450) ,на cebe:po-заlПад. 

Средняя М'ОЩiНQlСТЬ 'ГOlризо:нта 42,4 м, коэффИ!ЦIИе'НТ 'Вариа'ци и 
мощнО!сти н еСКIQЛ!:Ж'О :вЫше, чем у 'Первого рудногО' тела, и 'соста в

ляет 60% . Разду.вы его (овыlеe 75 м) :выявлены в цент'ральной 
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ча'сти меСТOIрождеНИIЯ, а та,кже '1-11а CZJbePO -IВОСТОЧIНОМ ФЛЗ'Нlге, где 
з а счет IСОеД'ИlНения е 1 и 111 ГОРИЗ1ОНТaJМИ МОП.JjНОIСТЬ залежи YlВe
ЛИiЧИlва,е11ОЯ до 125 м . П~режИiМЫ МЮЩНOIсти (,до 10-20 'М) у,ста
но:влены rв ,ряде ПУ'НКТOIв, Ч'т.о IПРИВiQДИТ к раlсчле:нению рудно,го го-, 

Р 'ИЗЮIН11а по 'ПРОlстираlНИ'Ю без ра:з'рыва IСПЛОШНОlст,ина несколько 
Hepa'BtНыX ча'стеЙ. На ,ceBelPO-IВ'ОСТО'ЧНОМ флаlНlГ:; ('СМ. РИIС. 34) мощ
НЫЙ (100-1,25 М) р'азщув IГОРИЗ'OIнта реЗ']{IО сменяеl1СЯ по п.а1дени'Ю 
ЗОIНОЙ 'ВЬJiКЛИtНИlВания и затем ,без'рудным У1ча IСl1КОМ. З'ДCiсь под сфе-

n 
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I nl ,\J I , \ 
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Рис . 24. Вариациоииые кривые углов наклои а кровли (1) и подош вы (2) . руд_' 
ных горизонтов (1-1 V). 

Количество эаА.еров. 1: 1- 84.2 -91; l/: 1 и 2 по 117; Il/ : 1 и 2 по 56; IV: 1 и 2 ' ~0 10: , 

ho-аlпа11ИТОВЫIМИ 'Руда'ми были вС"греЧ~IНЫ IКРУ'Пlные отторжешцьi до
РУ1дных траХИТОЩll:НЫХ У1Р1'ИТOIВ, ИЙОЛИ 'ЮВ и ,маЛИ:НЬИТОIВ 'с MIHO'rO
Ч'ИiсленlНЫМИ жилами маюсИJВ'НЫХ уртитов без приз,наlКОIВ .аlПатито- , 
В'оЙ .МИlнерализации . 

Неоlбходим'о 'о:братить внимаlние fНa Следующие о:собеннQtСТИ: ' 
1) изменения мощности между :кр'ай:ними ЗlначеlНИЯlМИ !Пронсх,одят ' 
ПО1стешеНIНЮ; 2) HeKOTOpы~ из раЗДУiвав II ГОlр 'изонта 'С'ООl1вет,с'РВУЮТ
н а пла,не ИIЗОМОЩ!I-!Olстей пер~жимам 1 'ЮРИiЗOlнта (и наоБОIРОТ). 

Конфигурация второго горизонта значительно сложнее, чем 
вышера.аПОЛЮЖ С<НIНОIГ,6 lПер .ВОГО РУДIН'ОГО тела: проекция его конту
р ов ,на Iплане имеет ИЗIВ И'ЛИlСТУ1Ю форму, изолини'и ко'Нта,ктов (кр'ов
л и и IПОДОШВЫ) ltJalC1'O МCiН'Я'lOт простира:ние на КOIРОl1КИ:Х Иlнтер,ва
лах, ,на сеВЭРО-!ВOIс'тоltJ,но'м Фла,НIГ€ оконтурен бе'З1Р У1ДIНЫЙ УЧа<Сто.к 
(<< ОЮНО» ) . / 

В составе II горизонта преобладают полосчатые апатито-нефе
ЛИНОlвые 'руды (25 OIб. %), приблизителЬ'но в PaJBIHOIM кол,ичестве: 
(10-15%) находятся пятнисто-полосчатые и пятнистые, лин- , 
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.:30ВИД:l:IО-ПОJ[осчатые РУДЫ, апатитовая брекчия, маССИВ1'lые руды 
и аF1атитовые УР1'иты; подчиненное значение имеют блок:овые 

.&IТатито-нефелиновые руды и сфено-апатитовые ийолит-ур1'ИТЫ 
(см. рис. 11). Наиболее БОгатые' апатитом ПЯТНИС'Fl5lе и 

'сплошные руды преимущественно расп ространены в ВОСТОЧ'ной 
'части месторож.дения, тогда как на з ападном фланге шир'О1<'О 
ра3lВИТЫ ПОЛСJlClчатые и ЛИ1НЗ·9:ВИДНО-<Л'ОЛО1сч,а:тые руды. П~Рei'iИlCлен 
ные те!{lС;Т~РlНые раI3НОВ<ИдJНО'С'ГИ ру,д слагают (}{;е:вую (ненарушerн
ную) часть горизонта, обра:млеlН'НОГО со Сl1OtрЮ:НЫ юрю,вли, подошвы 
И ,на У1чаlСllка,х ВЫ:КЛИlнива'НИIЯ пptослоями аlпа'l1ИТО/ВОЙ брекчии. 

/ /! рудный горизонт цеЛ'ИIКОМ залегает 'ср~ди маIOСИВ/НЫХ У'Р'Ги
TOIB, я'в'ляя,сь «IСЛЭПЫIМ» телам. J3Ыiкли'нивание его по во'ост·а,н,ию 
наблюдаеl1СЯ ,на глубине 100-200 м от ПО.веРХIНО:СТИ. В план~ г,о 
ptИЗОIFIТ ра.зобщен :на щве IHepa'ВlHыe чаIСТИ: ,заlпадну'ю (lПiРОфИЛИ 
lII-IV) И цеlНiтptалын:ую, ра,оположенную между ,профилями у
XI . I ВQlС!'ОЧlНее QlНQlбъеди:ня~'Гся с .вьuшера,опол.о,ж·енным BTOIPblM ,г о 
ризю·нтом . Пл-ощадь, занимаемая го:ризон'Гом, 540 ТЫС. м2 . 

В центральной части месторождения под ним залегает допол 
НоИтелыный IГОРИ З1ан'Т III A mлощадью 80 тыс. м2 . СOIпряжение гор и 
ЗОIНТОВ III и IIIA через Пlрослой а.патитовоЙ бреК1ЧИИ м,ощно.стью 
7 ·м у,стаlНОiвлено на Пiро:филе VIII ( ,см. Iptи,с . 3). В наlпраl'влеаи и па 
дения, Jюоqт аtНи я , а 11акж~ ,по iпро:стИ'раIНИЮ. ОНИ разобщают,оя . 
Ма'КlCИlмаль'Ная МОЩНОСТЬ Э11ИХ гориз.онтов ДО'сти'га~т CO(}T,BeТlc'[;Be,H 
но 112,4 и 63,0 м, а оредJНЯ'Я - 39,1 и 40,2 м . MeICT,OI;-r ол,оже'.н.и ~ 
этих, а та,К'же менее lВьuражеlН'НЫХ разду.В'О.в мощности /!/ и //!А 
.PYдJHЫX тел в плане точ:но СОВlпадает 'с учаlстками пережимов 

11 Iго:риз'онта. 

ФОРМ1а III ЛОрlи\ЗОlнта JCэрwкте:ризуе11СЯ сложностью, 06У1сло.вле,н -
. !НОЙ непаlраллеЛЬНОIСТЫЮ его кровли .и подошвы, Iналичи~м р с:зких 
'раIЗД~Q.в и пережимов (Iкоэффициент Iв·ар,иациимощно·сти 62 %) , 
1ВЬDКЛИIНИlваlнием :В IнаlПlра,влеlНИИ Iпад€tние--1l30'остаlние, lПереРЫВО 1\1 

сплошности в плаlне, а также раЗО'бщением ег.о в tВерти:калыном 
jpа:зрезе на ОQНОВНЮ~ и Д'OIполнителыное ,рУДlные тела. Следует лод
чеРJ{jНУТЬ, что lПодоб:ные IпrpИlЗIН1аки характерны, хотя и в меньшей 

.степе!fJИ, вышераоположеНlНЫМ рущным ГОРИЗOlнта,м. У'ГЛЫ падения 
.IKOIНTaKTOIB горизонта .кОJIеБЛЮl1СЯ 'в широюом щиашilзOtне (0-500) , 
ИЗВ€lС11НЫ случ.аи наlклона его IВ сторону от центра ма,ссива 

.(oPl1JC. 24,. /I /) . ОредJНИЙ ~гол :падения 300 на сerверо -'заlпад. 

Ап.а:ти'Го-нz.феЛИlновые 'Руды третьего Iго,ризо:нта преЩ'С11а.влены 
' (IВ IП'ОРЯдJке убывающей 'раIQпростраIН·€lННОСТИ,СМ. р.И1С. 11) .полооча
тььми, л Иlнз О;ВИill.Н·О-IПОЛ OIсч а.тым'И, блоковыми, IПЯ11НИIС'ТО-lполоочатым,и 
:и tПЯ'11НИICТЫМИ разно:вщДlНOIС'ТЯМИ, слагающими ненар~шеНlНУЮ его 

часть, а таlКже tpУДlнойбрекчией и а,паТИТОВЫIМИ у,рт.итами, :ПРИУIРО
qенным,и !J{ ФЛЯ1нг,ам, IЮРOlвле и lП·од;ошве . 

IV рудный горизонт за~егает .в основаlНИИ ра,зlреза РУЩJlЮЙ зО!ны , 
·ВblIКЛ'ИlниваЯIСЬ ,на 'ГлуБИlне 500 :м от поверхности ( :на а.6солютнь! х 
<УГМ'етка,х ми:н)Ле 200-350 М). Раз'меры горизонта по .пРО,СТlИ'ранию 
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1,7 км, по падению он просле*<ен до 0,7 км (см . рис . 3). IV гори
з а'нт IПIРВДlстаlВлен двумя праlCтра,НСl1веН1на р,а'зюбщенным'и паlрал
лелыныIми телами (юа:от:ве11СТlВенН{) IV .и IVA), KOTOIPЫ~ 'С'0еди'няют
ся по ПР'ОIC"I1и'ра:нию ,на cebepa-во,СТDч,нам Флаlн,ге. 

С,редняя МО:ЩIНOIСТЬ IV гаризонта 39,9 м, а РУДflюга тела IVA 
26,9 м (коэффициент вариаци и 70%). Наибольшая суммарная: 
м ащнаlСТЬ их :па ат!делыным ОКlваЖИlнаiМ ДOlсти,гает 100-,12<5 м .. 
Ср аiВIНе.ни~ IПЛlа'НIOIВ ЛИ1НИЙ palВlHbIX мощно,стей IV и iВышележащих 
рудных горизаlНТOIВOIбlна;РУЖИlВает наличие О'бiраl1на .пlраIПОIРЦlНа ~ 
налынай за'ВIи:сима.сти Iмежtду их маlюси:малыными и МИIНИ.малы-/ымИi 

з,начеНЫ-IЯМИ. 

IV ларизOlНТ хаipа'КТ,elРИI3:уеJ11С:Я весь;ма слаЖlнай 'марфаЛОlг'ией; 
у,г лы ,паlдения IKaHT3iK'!;a,B егО' ,И'з'меНЯЮl1СЯ 0''1' 10 до 600 'HaCetBelpa
з а,п,ад. В O,C'l-l'авном ан сл'ажetн lПолоочатыми рудами (СВЫIill~ 
30 OIб. %), lПаЩ'ЧИ'Н elНlнае з:н·аlчение имеют ПЯl1НИlста-lп аЛ OlClчаты~, ,пят
Н И1стые, ЛИlнзаlВИДlНа-lпаЛGючатые и блоковые апатита -lнеФеЛИIНOIвые 
руды . БРЕЖ'Ч1И Я иlз 'р уд'ных КlCelHал,итOIВ, .оцемеНТИipа.ванных маюсив
ным уртитOIМ ,с па.зДlнеЙ а1па11ита.ваЙ мИ'нералиэаци~й, ра'З1ви'та дю
статаЧН0 ШИlр'а:ка и .ПlреимущеlС l1веНlна ПРИYiРQlч~на к Кlраeuзы'м Jl3!C
ТЯ,М IV :и IVA рудных lГюрИ!зантаiВ. 

Праенщии III и lV PYдlHЫX тел ,на плаlна,вуllO и ,вертИ'калын:ую 
пласкасти перекрываются только в узкой п ериферическай части . 
а в OIOKaВlHaM абразуют оБOlсаБленные IПЛОЩ3lДИ. Обаим этим г@ри
за,нтам IПРИ!СУЩИ Нelкотарые О'бщие ПРИЗlна,ки, по катOIРЫМ они 0''1'

лича'Юl1СЯО'Т OIсталь'ных IРУДIНЫХ тел. 

1. ИlCiключ:итеЛЬ'ная Л:РИУlрочен~на,сть к асно'в а.н.ию 'РУiд!най за:ны : 
н а плащади, за'нят,ой 1 II гори'зонтам, 011CY11CT,BY~T lНижел~жаЩlИй. 
I V, · а в кюн~уре 'ПOlследlнеrа !Не IПредlставлен 111 РУДIНЫЙ ГО'Р,И1заIНТ. 

2. Тесная IПIРО'Сl1р,а'Н'СТlВеlНlна'я ,СOlпряженlН,QСТЬ, выIражающаясяя 
в том, ЧТО' а\ба гори:зю,нта Р3lсполагаЮ11СЯ на IсмеЖIНЫХ 1П\llO'щад!ях 
в цеНТlраЛЬ'най <чаIСТИ ме:стараждеIНИЯ. 

3. Наличие дolпол,нителыныx (IIIA и lVA) РУДIНЫХ тел, зале,гаю
щих под ОlClнов:ными РУдlНЫ'М<И ГОРИ'З'OIнтам,и (111 и lV) . 

4. Попарная оо:И'з,МelР'И'МО,СТЬ о,бъемOIВ o,CH OIBIHbIX (1 II и IV) и 
даIПОЛ:НИТ~ЛЫНЫХ (IIIA и IVA) рудных тел и p·a,B~Hlcl1Ba 'П<рOlПОlрiЦИО'
налыных ОТНОlШе,ний Э'ТИХ па,к-аэа'телеЙ. 

5. ОЩИlНаК'аiвая аТНOIсите.льная раЮПР'ОСJ11раlненность пж.стур'ных 
р аЗI!ЮВИlДlно,стей а'патита-lнефetJlИlнавых 'руд ,в каНl'ура,х га'ри:зOlН'ТOIВ _ 

6. СраlВlнителыная ,слаЖ'ность морфологии, болышая изменчи
В'о,сть м а,щ,нОIСТIИ. 

ПереЧ:И1сл еНlные 'П:рИ'Зlнаки дают оонава,н,ие .предlполажИlТЬ, чтО' 
0'00 aIB.'Hые, 'с адной С1'OIРО'НЫ, И '.дOlпал!нителыны~,- с Дipу,гай, рудные 
тела я:вляют'ся 'разоБЩelНIНЫМИ чаеnя'ми ,некагда бале~ IKPYlllНblX 
залежей, саИ'змеРИIМЫХ 'по ра'змера'м ,с 1 и 11 р:у:д:ными ,гаризонтами . 
МехаIНИlЗ'М их фо'р,м,ирова'Н1ИЯ О!Пlределяет,ся ооеЦИфИ1К,ОЙ ВНУТlРИlруд.
ной тектOIНИ,К:И, IпривеДlшей IК разщел'ению IП~РlваlнаlчалЬ'на единогО' 
~'аЩlно'Га апа'ТИl'О-lне.ф ~ЛИНiOlВОlга тела на серию 'РУЩIНЫХ IГОРИJЗ'OOIТОВ. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИИ АНАЛИЗ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

НШРЯ1ДУ 'с С'Q,ста,ВЛЕШИсМ IПла'нOIВ ИЗOJIИIНИЙ .кроIВЛИ, подошвы и 
МОЩНОСТIИ 'PYДlHЫX ГОР'И'З'О'Н']10,В, дЛЯ ,полущения ,КОЛИlчеО11ВeJНIН.оЙ оцен 
'ки ,стеlпени 'СЛОЖIНО'СТИ МОРФОЛ,ОПI,чеJCJКИХ элем'eJНl'О,В 'РУДJНОЙ ЗОIНЫ 
llpolВeiд~IHa отаТИlС'ТИ'чеак,ая 'обработка резуль'т<\то,в заМelра OIOHOiB
ных ,с11РУ'КТУР:НЫХ ,па'рамеТiРОIВ. 

ИСХЮ;Дlные даlНlные ДlЛя СOlста'вления ва,риаIЦИOlННЫХ графико,в 

онимались 'со СТРУ'К"ГУ'Р'НО-'ГZlолаГИЧeJОКИХ раIЗР:=ЗО:ВМ-1ба 1: 2000, по
,строенных с полным учетом зенитных и азимутальных искривле 

ний 'ОКВЮКИIН. ГЛyJбины 'KoIHTaKTOIB УТОЧ'Нiялись IПО к,о:нтролынЬJlМ .за 
мерам и OIпределяли'сь 'с ДОПУ'С'тимой 'ПоnрешнOIСТЬЮ 5 !С м. УiГЛЫ 
наlкло'на юровли и под.ошвы РУд'ных ГОРИЗОН'ТOIВ Л'О lПiРЯМОЛИlнейlНОЙ 
интерполяции между разведочными выработками вычислялись 
ос ТОЧIНОIСТЬЮ 0,50. 

ИClCледо:ва'ние IвариаlЦИЙ элементо.в залета:ни:я lВe'px.нeгo :и ниж
н:=,го ]{QIHTaIK'110:B PYДIНЫX те,Л про,водилось с иополызю,вани:=,м гене
ралыной ,СОIВОIКУIПН,ОСТИ 'ра.з'ведlOЧНЫХ ДШН:НЫХ ,(СМ. РИlС. 24-26) . 
ЛрафИ!J<И, ПOlмещеlн'ные ,на рИС. 27 Iи 28, 'СОlста'влены с :П!ри 'влечением 
выбор'к'и ДОlстаТОЧIНО болышOlГО ,количества :з,амерОIВ. 

АнаЛИIЗ ,ра'определен:ия yJГЛОВ :на'кло'на КрOlвли и подошвы (,см . 
рис. 24, 1- 1 V) Iпоказывает, что И'змеНlЧИIВOIСТЬ ,фор'мы РУДIНЫХ тел 
IПОiC,леДОiВаТeJ]ЫНО yJвелИlЧИiвае'ТСЯ от 1 дО 1V PYДlHOГO 'ГОРИlЗI01нта. Э'Го 
получает отраж:=оние на плаlНах их IПOlвеРХ'НIOIС'тей и мощностей. Эм 
пир,ичеоки у,ста.новленю, что !КРОiВЛ Я каждото РУДIНОГО ГOlРИlз,о!Нта 

(1) имеет более сглаженную поверхность, нежели его подошва (2) . 
Для ВЫЯlвления В'заимоовя:з:и 'МеЖДУ мО'рфологичеокiI,ми элемен

таlМИ отдель,ных рудных тел С'ра lВlнивалИlСЬ кри:вые 2 ( lпоД'ошва) 
с IКРИIВЫМИ 1 (кровля) смеж'ныхг.о;РИ:ЗОНТQlВ (lП:о:паpiНО 1-11, 11-
1II, II1- IV) . Эти :графи!к'и ВЫlражают, та'КlЮ10браз'ом, OIеоб:=н,ноlCl'И 
МОРФОЛОIГIИИ уртито,вых тел, ПООКlOлыку подошва ,вышележащего и 

'кровля нижерасположенного рудных горизонтов являются есте
'СТiве'нIНЬН1И ,граlНИlцами 'раiЗiделяющих их 'проtлоев уртита ('рис. 25) . 
При С'о'В'меЩelН'ИlИ ЭТ'И'Х кривых на ОД:НОМ г,рафике 06наРУЖ'ИЛ,QСЬ 
IПОЛlное ИIX Iподо'бие ( 'сопюС'таIВИiМ'QlСТЬ ДИaJпаIЗIOJН.О'В вариа'ций, количе 
ство и однозначность вершин распределения). Установленная за
кономерность является следствием параллельности г,раниц уртито 

БЫХ ,прослоев, подтверждает вывод о наличии обратно пропорцио
налЬНОЙ зависимости между мощностями смежных рудных гори
зонтов и свидетельствует о том, что форма рудных горизонтов оп 
ределяется особенностями конфигурации разделяющих их уртито -
выхтел. , 

ПокаlзателЯ'ми СЛОЖJНОIOТИ фор,мы руд'ных тел являют,ся таlкже 
pa131J:10lCTb углов накло,на .верх'него и ' НИЖНeJ!1О их KOIHTaIКiT'OIB, И'нтер 

ПОЛ1и'ро'ваIН,НЫХ JМelЖlДУ Iсоседними ра:з.ввдоч;нЫ'ми ,вы:рабо'Гка!м и 
(риlC. 26, 1 и 2) и 'непаlраллелынOIСТЬ IКРОiВ,JIИ и ПОДОIШВЫ (3). Под 
ПOlка'з,ателем сте.пени ,пла'СТ()IВЮIСТИ 'ПOlнимаеl1СЯ вел,ичина УlГла меж

ДУВelр.ХJНИМ и :НИЖ'НИМ !Контактами 'РУДIНОГО ГОРИ:ЗОlнта в элем~'Н-
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тарном вертикальном сечении, ограниченном соседними выработ
ками. Наиболее простая форма установлена для 1 гор изонта (сте
пень пластовости 10- 15°, коэффициент вариации мощности 56%), 
несколько СЛ(У)1(J.{ее Il горизонт (соответственно 15-20° и 60%); 

7t 

+0 

JO 

20 

10 

Рис. 25. Вариациоииые кривые углов наклона кровли (1) 'н подошвы 
(2) уртитовых тел, разделяющих рудные горизонты (I- / V). 

Количество замеров. l-ll: 1-91,2-117; 1l-11I: 1- 117, 2 - 56; III ~ JV: 1-
56, 2 - 10, ' 

I 
\. 
\ 

30 
\. 
\ 

1\ 
\ л i 

\ 1 \ J jJ 

1/ 20 2У 20 Ш 

i ,i 

/ \ 2 , 
1.'-1 
\ \ 

10 
\. \ 10 

\ 
\. \ 

\ 
\ 

\ " ....... ...... 
О 10 40 О 10 50 : О 
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Рис. ,26. Вариационные кривые разностей уГлов.наклона кровли (1 ) , подошвы 
(2) и показателей степеНИПJIастовости (3) рудных горизонтов (1- //1) . 

l<:оличеС;во , ;u;"еров . 1: 1-62,2,- 70,3- 100; 1I: 1 и 2 по 93. 3-112; 111: 1 и 2 по 38. 
3-53. 
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весьма изменчивые показатеЛl 

отмечены дЛЯ III и IV горизон
тов (непараллель.ность контак
тоо достигает 30-35 и 40-
45°, коэффициенты вариаци и 
62 и 70%). 

Судя по соотношению н а 
правлений полосчатости ап а 
тито-нефелиновой руды, заме 
ренной в керне скважин, и уг
лов падени'я контактов рудных 

горизонтов (по непосредствен
ным замерам и на основании 

интерполяции), внутренняя 
С1;,руктура ненарушенных час

тей каждого из них является 
автономной, независимой от 
внешних границ рудных тел , 

, хотя угловое несогласие редко 
превышает 10-15°. Только в 
случаях резких раздувов и пе

режимов мощности того или 

иного горизонта полосчатость 

руды под различными углами 

пересекается контактом с ур 

титом цемента брекчии. 
Нами предпринята попыт

ка установить зависимость 

между колебаниями углов на 
клона полосчатости апатито 

нефелиновой руды (по керну ) 
и длиной пересеченного интер 
вала для ненарушенной и брек
чированной частей горизонтов . 
Точки на графике (рис. 27) со 
ответствуют случаям выдер 

жанного направления полосча-

Рис. 27. Диаграмма и вариационные 
кривые углов наклона полосчаТОСТ ;i 

апатито-нефелиновых руд в зависимо -
сти от длины рудных интервалов, 

Числовые значення на оси ординат пока· 
зывают количество случаев (процеиты) и 

ДЛИНУ интервалов (метры) , 
J - иеilарушенная часть рудных горизонтов 
(длина интервалсв свыше 5 м - 200' заме
ров); 2 -' нарушенная часть РУДНЫХ горн
зонтов (длина интервалов totенее ,5 м -

590 замеров) . 



тасти в пределах руднага интервала; атрезки прямай атвечают ко
лебаниям паласчатасти, связанным са складчатастью. 

На mpафИlке 'о'Гчет ЛИlва Iвщщна, Iчта IпаЛOlоча тости IВ PYiд'HЫX 'Кlce
налитах (2) присущи калебания в весьма ширакам диапа3Qне 
ат -о да 900, 'та'Гда IKalK IКРУ1пные 'рудные IперосечеlНИЯ, хара,ктери
зующие асевые части гаризантав (1), атличаются устайчивым на

'КЛOlНа,м !паL/ЮClчатаIСТИ 'в Iпределах '20--'500. 
Па щаlНIНЫМ 'талыка IБУ'Р,авай раэ.веДКИ IHe 'Вlc,eгдa 'УдаеТICЯ с да

статачнай палнатай выяснить взаимасвязь внутренней структуры 

с 

а (j .,. . 
. 

J :, '\j. 
8 J 

~ : . ~ 

8' 

ю, 

ю 

Рис. 28. Стереодиаграммы ориентировки полосчатости апатито-нефелино
вых руд 1 рудного горизонта в ксенолитах брекчии (а) и в ненарушен

ной части (б) , 

неlНа.рУ1шенIНЫХ чаlстей pylдIHы'x ТОРИЗОНТOIв IC IКOIlLфИlгурацией их 
!Внешних IKOHTax1'OiВ. В этом 011но:шен'ии ,весьма :И1нте,реаные резуль
таты палучены при изучении разреза па штальне. 

НенаРYlшеНlная iЧаlСТЬ 1 'РудногО' IгаРIИlЗOlнт,а I (инт . 61-75,5 'м) 
ПРe(ЦIC'Т,а,влеона линз,аIВЩЦlНlа-lПlала~ча'Гай а:па1'ит,а-lНеФеЛИlНЮIВ,ай ру:дай 
с «16.rЮlкамИ» :нефеЛ1Иlна, IПРОСТИlра'ЮщеЙ!ся 'в !Предела,х е:тога ИIНТelР
вала на севера-вастак-вастак 35-900 с падением на сев~ра-запад. 
пад угдом 25-350 (рис. 28, б). Плавнае изменение прастирания 
руды, па-видимаму, связана спалагай складчатастью. Верхний 
KOHTaiKT аIП311И1то-:неФелИ!НОВlай 'Руды 'с Ж1Иlлай траа{ИТОНlДlНOIг,а уртита 
(s IкраlВЛе Illпалыни) IПlр,остирае-roя ,на ,cebep a-вО!С"юк IJlЮЩ У1ГЛQ'м 65-
700 и Iпащает насеверЮ-1заlПаlД IПОД 'У'ГЛIQМ 400, полсюа юрезая щ-а ,па
дению lJlал,оочз'юсть руды. НИЖlНий ' IKOIНJTaIK'T !с цементам апатита
вай ,бtреоIYЧИlИ !Н·а®ла,нен к Юlга-IВ'а,стоку и Iпад !Прямым 'Угл-ам .. lJlере
оок?ет IИОЛ0l9ча'тають. Од'наюа уже ,в !Пюдашве :выраlбаl1КИ LЭ11О:Г IЮН
таlКТ р~юо Iпо,вораiЧJilвается 'на Iсевера-Iзаlпад и, 'будучи 'Иlнте.рlПали-· 
'РЮIЩi!Н[НЬ~?!I ,на IГлубlИ:НУ !Между штальней и ,БЛlижайшИlМИ ICJкв.ажи
lН,afМ:И, 1I.I,1щ·~ет Iпад у;глам 000, 1'. е . Iпа'р ,зллель:на лаЛОCJча1'ОСТИ аlпа-· 
тита-нефели'Нав'ай руды. 
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Особенностью внутренней структуры рудных горизонтов явля 
ются резкие угловые несогласия полосчатости на границах со

прикосновения смежных различно ориентированных блоков апа 

'Гито-нефелиновых руд, подобные тем, которые характеризуют «су
ХУЮ» брекчию ( << брекчия без цемента»). 

Таки е структурные соотношения широко развиты не только 
в предел ах Коашвинского, но также и на других месторождени я х 

........ 
/ 4 '\ 

50 

40 

30 

О 10 20 JO 40 50 
Наl(ЛОН /( ГOpUJOHm!/ 

Ри с. 29. Вариа ционные кривые углов 
'наклона структурных элементов в кер

не скважин . 

,1 - контакты РУДНЫХ горизонтов (96 за 
м еро в) ; 2 - тектони ч еские швы ыежду руд
ны ми блоками в «СУ ХОЙ» брекчии (88 за 
м е ров ) ; 3 - кон та кты жил и IТрослое в ур
fита в апати то- нефелиновы х рудах (241 за 

'м ер) ; 4 - КОlПакты .пегм а:гитовы х жил 
(270 зам еров) . 

Хибин. Они достаточно подробно 
освещены в печати, и большинст
во исследователей (Л. Б. Анто 
нов, Т. Н. Иванова, И. И . Пере
крест и другие) объясняют их 
малоамплитудными тектонически 

ми нарушениями . Обычно швы 
между соседними блоками «зале
чены» поздними инъекцйями ий
олит-уртитового состава (см . 
рис. 33, б) , иногда же плотно 
«притерты» друг К другу и не ми 

нерализованы. Полосчатость , н а 
стыках блоков образует флексур 
ные изгибы, что свидетельствует 
об их перемещении. График у г
лов наклона тектонических швов 

(рис. 29,2) характеризуется од
новершинным распределением с 

максимумом 300 по отношению к 
горизонту. 

Интересный материал полу
чен при анализе ориентировки 

рудных ксенолитов в брекчии п о 
форме (удлинению) и внутрен
ней структуре (направлению по
лосчатости). Замеры углов на

клона длинных осей ксенолитов, наблюдаемых в стенках штольни , 
н а несены на диаграмму (,рис. 30) . Точки в левой половине диа 
граммы соответствуют тем ксенолитам, которые своим удлинением 

наклонены на северо-запад (т . е . по падению рудного горизонта), 
а в правой - отвечают обратному погружению . Обработка резуль

'татов замеров показала, что подавляющее большинство рудных 
ксенолитов ( в том числе наиболее крупные из них) наклонены длин
ной стороной (т.е. по форме) под углом 20-400 согласно падению 
рудногЬ горизонта. Другая часть обломков имеет субгоризонталь

-ное залегание (с отклонением в обе стороны до 10-200), что ука
з ывает на свободные условия внедрения цемевтирующего материа 
ла . Аналогичные наблюдения были сделаны ранее Г. М. Виров
лянским В 'горных выработках Кукисвумчоррского месторожде
ния [9]. 
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Сбор материала по определению элементов залегания полосча
тости внутри отдельных рудных ксенолитов представлял собой 
технически сложную операцию , состоящую в следующем : в начал е 

з амерялся видимый угол падения полосчатости в стенке выра 
ботки, затем делалось углубл ение на 10- 15 см в ксенолите для 
измерения простирания, и, наконец, вносилась поправка к углу 

п адения при пересечениях, не перпендикулярных к простиранию 

полосчатости. Статистический анализ в стереографической проек
ции 50 замеров ориентировки рудных ксенолитов по внутренней 

1.0 

ДлиннЬ/х 

Рис. 30. Роза -диа грамма ориентиро вк и длинных осей рудных ксе
нолито в в а п атитовой брекчии 1 рудного горизонта (87 зам е ров). 

структуре (см. рис . 28, а) показ ал, что , несмотря на общую неупо
р ядоченность, в 'большинстве ксенолитов полосчатость также зале
гает согласно падению рудного горизонта . 

Ксенолиты в апатитовой брекчии представлены преимущест
венно теми же текстурными разновидностями, что и ненарушен

ная часть горизонта. Изложенный материал свидетельствует о том, 
что брекчирование ранее раскристаллизовавшихся апатито-нефе
л иновых руд поздними порциями уртитовой магмы по способу 
образования автобрекчий происходило вблизи первоначального 
з алегания рудного тела и не сопровождалось з начительными пер е

мещениями рудных обломков. 
Заканчивая обзор морфологии и внутреннего строения рудных 

горизонтов Коашвинского месторождения, необходимо отметить, 
что они характеризуются рядом следующих общих признаков . 

1. Рудные горизонты залегают среди массивных уртитов . 
2. Рудные горизонты, кроме первого и частично второго, ЯВ

ляются «слепыми» телами, не выходящими на поверхность корен

ных пород. 

3. Форма горизонтов осложнена раздувами и пережимами, при 
чем раздувы одного горизонта «компенсируются» пережимами 

другого. 
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4. Изменчивость фОРМbl рудных тел последоватеЛЬН0 увелич и 
вается в направлении от 1 к IV горизонту (т . е. сверху ,вниз). 

5. Морфология рудных горизонтов определяется ОС0бенностями 
фОРМbl разделяющих их УРТИТОВblХ прослоев. 

6. Зональность рудных горизонтов определяется пр.иуроченно
стью апатитовой брекчии к кровле, подошве и к местам ВblКЛИН И 
вания, а ненарушеННblХ апатито-нефеЛИНОВblХ руд - к их цент
ральной части. 

7. Внутренняя структура неНарушеННblХ частей рудных гор и 
зонтов автономна по отношению к их контактам. 

8. КсеНОЛИТbl апатито-нефеЛИНОВblХ руд в брекчии преимущест
венно ориентироваНbl как по форме, так и по наклону полосчато 
сти согласно с направлением падения рудных ГОРИЗОНТ0В. 

9. В строении рудных горизонтов в равной мере участвуют лин
зовидно-полосчаТblе, полосчаТblе, БЛОКОВblе, пятнисто-полосчаТblе и 
ПЯТНИСТblе, массивные и СПЛОШНblе апатито-нефелиновые руды , 
причем ни одна из перечисленных разновидностей руд не пользу
ется исключительным развитием в каком-либо определенном руд
ном горизонте. 

1 О. ' Относительная распространенность апатитовой брекчии 
в Коашвинской рудной зоне и на остальных Хибинских месторож
дениях приблизителыlO одинаковая. 



Г ЛАВА 6 

ДОРУДНЫЕ, ВНУТРИРУДНЫЕ И ПОСЛЕРУДНЫЕ 

ТЕК10ИИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 

Формирование Коашвинского апатитового месторождения охва
тывает длительный период, в течение которого имели место р·аз
л~чные по характеру, масштабу и времени тектонические п~ояв
ления, наложившие свой отпечаток на современную структуру руд
ной зоны . По отношению ко времени ее образован,ИЯ все тектони- . 
чески~ движения и возникшие в результате их воз!ействия струк
туры и нарушения подразделяются на дорудные, внутрирудные и. 

II ослерудные. Ниже в указанной последовательности рассматрива
ются те проявления тектоники, которые определили условия лока
л изации, форму и внутреннее строение рудных горизонтов. 

Тектоника дорудного периода проявилась в заложении и раз
в итии сложноконического разлома, определившего размещение и 

форму первоначально единого рудного тела. 
Породы ийолит-уртитового комплекса (в том числе и апатито

нефелиновые руды) являются магматическими образованиями, 
возникшими в результате интрузивной тектоники и направленной 
м агматической эволюции. Комплекс ийолит-уртитов сформиро
вался в три этапа внедрения (субфазы), к среднему из которых 
приурочено становление всех хибинских ' апатитовых месторожде
н ий. Взаимное расположение конических интрузий дорудного, руд
ного И пострудного этапов подчиняется эмпирическому правилу, 

установленному ранее Н. А. Елисеевым [13, 14] для Хибинского 
м ассива в целом и выражающемуся в том, что каждая последую 

щая интрузия располагается с внутренней стороны от предыду
щей. 

В соответствии с этим конический разлом, контролирующий 
р азмещение апатитового оруденения, был заложен в висячем боку 
консолидированной интрузии трахитоидных ийолит-уртитов доруд
ной субфазы. При заложении его образовались трещины скалыва 
н ия типа · надвигов, что отражает импульс сжатия [9]. 

Приблизительное представление о морфологии первоначаль
ной апатитовой залежи, приуроченной к этому разлому, можно 
получить, если из разреза рудной зоны мысленно исключить мас

·сивные уртиты, разделяющие рудные горизонты и брекчирующие 
апатито-нефелиновые руды, но сохранить ОТТQрженцы более pa/:l
них ийолит-уртитов (рис. 31). 
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Рис. 31. ПалеОСТРУJ(турная РСJ(ОНСТРУJ(UИЯ разреза первона. 
чально единого РУДНОГО тела. 

АпаТИТО-liефеЛИIiОВblе руды: 1 - пятнистые и ПЯТlIlIсто-полосчатые; 2 -
IJOлосчатые. блоковые и ЛИlIзовидно-полосчатые; 3 - доруд"ые иJ10лит
уртиты; СЛОЖIiОКОliические раЗЛО"bl: 4 - .:IорудныЙ, 5 - внутрирудный; 
б - послерудпый конический разлом; J-1V - рудные горизонты. А
верхняя часть рудного тела, срезанная интрузией ийолит-уртитов 

I1! субфазы . 



Анализ палеоструктурных реконструкций показывает, что пер
воначальное рудное тело простиралось на северо-весток под 

углом 700 (по отношению к современному положению магнитного 
полюса ) , и падало на северо-запад под углом 300 (т. е. к центру 
м ассива), имело протяженность не менее 3 км И мощность от 50 
до 200 м. Сложная форма ДОРУДНОГО разлома, состоящего из си 
стемы взаимно пересекающихся трещин скалывания, предопре~ 

делила наличие в апатито-нефелиновой залежи КРУПi'lых ксеноли
тов-отторженцев, представленных трахитоидными уртитами, ийо
литами и мельтеЙгитами. 

ЗначителЬно большую трудность представляет расшифровка 
пнутреннего строения первоначальной рудной залежи. Попытка 
установить закономерности простр;:\Нственного , размещения раз

личных типов руд в вертикальном разрезе, составленном путем 

прессования рудных интервалов, показала, что за исключением 

сфено-апатитовых руд, приуроченных к кровле залежи, ни одна 
из текстурных разновидностей апатито-нефелиновых руд не обра
зует протяженного маркирующего горизонта. Действительно, на 
Коашве, в отличие от месторождений юго-западного рудного поля, . 
не установлена зональность пространственного размещения бога
тых и относительно бедных руд. Вместе с тем отдельные прослои 
пятнистых , полосчатых и блоковых руд, прослеженные , на первые 
сотни метров по простиранию и падению, могут служить марки

рующими горизонтами для локальных участков месторождения 

(см. рис. 3, 34 и 40). 
Вследствие изменения харак'тера тектонических усилий проис

ходит, по Г. М. Вировлянскому, перерастание разлома в нормаль
ный сброс, раздвигание полости и внедрение апатито-нефелино
вого расплава (импульс регионального растяжения и связанное 
с этим падение магматического давления ). 

Тектоника внутрирудного периода фиксируется в широком 
развитии первичных текстур течения в апатито-нефелиновых ру
дах, образовании пликативных форм, проявлении малоамплитуд
ных нарушений сбросового типа и, наконец, заложении сложноко
нического разлома, расчленившего первоначально единое рудное 

тело. 

Прототектоническая фаз а развития месторождения выраз и
л ась в образовании полосчатости, обусловленной план-параллель
ным расположением линзочек ийолитового состава, чередованием 
прослоев, в различной степени обогащенных апатитом и нефели
ном, или плоскостной ориентировкой прерывистых «пятен» нефе
лина, эгирина и сфена, в соответствии с чем выделяются текстур-
ные разновидности апатито-нефелиновых руд. ' 

Первичная полосчатость руд возникает в движущейся среде 
при выполнении конической полости в процессе внедренияфос
фатно-сил икатного расплава, состоящего из см/еси жидкой и твер
дой фаз. С этими представлениями согласуется преимущественная 
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'сопряженность элементов внутренней структуры апатито-нефели 

новых руд с поверхностями дорудных расколов. 

Нолосчатость в рудах сочетается с линейным параллеЛИЗМ0М 
оиголЬч1атых кристаллов апатита и удлиненных линзочек ийолито
.вого состава. Линейность располагается в плоскости полосчатости , 

I 
падает на северо-запад, что указывает на направление движения 

магмаТических масс. 

Сf{ладчатые структуры в рудных горизонтах фиксировались не
IOднократно в керне скважин и горных выработках. Наличие пли -

Рис. 32. Складчатые формы в апатито-нефелиновых рудах. 
а - пологая наклонная складчатость (стенка штольни); 6 - мелкая плойчатость 

в руде ( стенка штольни); 8 - лежачая складка (керн скважины). 

~ативных форм проявляется в плавном изменении наклона полос
чатости в керне. Так, по одной из скважин направление полосча 
тости апатито-нефелиновых руд постоянно меняется от 150 (к оси 
керна) на глубине 101 м до 600 на отметке 125 м. Аналогичные 
наблюдения имеются по большинству скважин. Отличия заключа
ются лишь в диапазоне колебаний углов полосчатости (от 10-1 5 
до 40-500) на различных по длине интервалах, что указывает н а 
неодинаковую степень пликативных дислокаций. Мелкая плойч а 
тость апатито-нефелиновых руд отмечал ась в штольне (рис. 32, б) , 
а также в ряде скважин (рис. 32, в). Наличие складчатости под
твержд.ается закономерным изменением простирания от СВ 350 до 
широтного и углов падения (20-400) полосчатости апатито-нефе
линовой руды в штольне. 

Образование пликативных форм предшествовало внедрению 
в рудное тело уртитов, поскольку апатито-нефелиновые руды, со

,бранные в мелкие складки, были встречены в пределах отдельных 
ксенолитов . 

.96 



Складчатые структуры месторождений юго-западного рудного 
поля изучались Т. Н. Ивановой [18], Г. М. Вировлянским И дру
гим и [9], Ф. М. анохиным [36], М. М. Калинкиным [23] и мно
гими другими исследователями. Формирование этих структур от
носится по времени к периоду раннемагматической тектоники. 

Ф . М. анохин [36] выделяет две генетические группы складчатых 
сооружений: 1) нормальные складки раннего этапа, возникшие 

Рис. ЗЗ. Стадии проявления тектонических нарушений в апатито- нефеЛИНОВblХ 
рудах (фотодокументация стенок штольни). 

а - mlНзовидно·полосчатая руда с «блоками» иефелина из неиарушениой части 1 руд
ного горизонта; б - тектоническая рудная брекчня ОА - рудный горизонт); 8 - сбро· 

совое нарушение в апатито,нефелиновой руде 1 горизонта . 

в обстановке сжатия; 2) опрокинутые складки позднего этапа, об
разовавшиеся вдоль плоскостей тектонических разрывов в про
цессе взбросовых движений. М. М. Калинкин [23] придержива
ется мнения о широком развитии продольных и поперечных 

складчатых структур, к пологим крыльям которых приурочены 

наибольшие мощности рудных залежей. И. И. Перекрест [38] пола
гает, что сложная морфология рудных горизонтов на Коашве яв
ляется результатом воздействия раннемагматической пликативной 
тектоники. 

СО складчатыми структурами предположительно связываются 
малоамплитудные нарушения сбросового характера. Они прости
раются параллельно рудному телу, но падают в противоположную 

сторону (на юго-восток) под крутыми углам!:! (60-700). Смеще
ния по ним не превышают дециметров, как правило, быстро зату
хают, не затрагивая соседних прослоев (рис. 33, в). 

Заключительные стадии внутрирудной . тектоники играю!, чрез
вычайно важную роль в механизме формирования Коашвинской 
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рудной зоны, так как с ними связано заложение и развитие си 
стемы конических расколов (сложноконического разлома), рас 
членивших апатитовую залежь на щ~сколько сложных пластооб 
разных рудных горизонтов (см. рис. 31). Особенность развития 
тектоно-магматического процесса, сопровождавшего образование 
конических интрузий, заключается в периодическом обновлении 
ранних и возникновении дополнительных расколов, по которым 

поступали следующие порции расплава. 

ПО Н. А. Елисееву ,[ 13], временная стабилизация внутреннего 
(гидростатического) давления в магматическом резервуаре, на
ступившая после отделения ранних дифференциатов в результате 
накопления летучих компонентов в верхней части очага вновь сме
няется ·активностью. Возникающие вследствие этого. повторные ко
нические расколы закладываются не только во вмещающих поро

дах, но также и внутри консолидированных ранних производных 

интрузиЙ. 

На месторождении Коашва эти повторные расколы, выполнен
ные массивными уртитами, проявляются как среди подстилающих 

трахитоидных ийолит-уртитов, так и в нена.рушенном рудном теле . 
Масштабы таких разрывных нарушений различны. Наиболее 
крупные из них расчленяют рудное тело на серию рудных гори 

зонтов. Формирование этих крупных тектоно-магматических струк
тур, контролирующих размещение, форму и размеры рудных гори 
зонтов, сопровождается появлением в окружающих апатита-нефе
линовых рудах и трахитоидных ийолит-уртитах густой сети опе
ряющих трещин, «залеченных» уртитами. И те, и другие распо
лагаются субпараллельно к залеганию первичной расслоенности 
в рудном теле или несколько положе, с чем связывается обра
зование «слепых» окончаний рудных горизонтов. 

Графики на рис. 25 отображают особенности формы внутри
рудного сложноконического разлома. Вместе с тем эти кривые , 
построенные по данным интерполяции рудных пересечений между 
выработками, заключают элемент субъективного подхода к рас
шифровке внутренней структуры рудной зоны. Поэтому состав
лена дополнительная серия вариационных кривых (см . рис. 29) 
по результатам многочисленных непосредственных замеров в кер

не скважин наклонов контактовых поверхностей между уртитами 
и апатито-нефелиновыми рудами. Кривые 1 и 3 (контакты рудных 
горизонтов, прослои и жилы уртитов В рудных телах) обнаружи
вают преимущественную приуроченность уртитов к расколам и 

трещинам, ориентированным под углом 30-450 по отношению 
к горизонту. Кстати, такое же ; направление имеют тектонические 
«швы» между смежными блоками апатито-нефелиновых руд 
в «сухой» брекчии (2), а также жилы дифференцированных пег
матитов (4) . Приведенные данные свидетельствуют о повсемест
ном развитии и выдержанности внутрирудных расколов и опе

ряющих трещин . 
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Неизменная взаимосвязь между морфологией рудных горизон
тов и формой раздеЮIЮЩИХ их уртитовых прослоев , в частности, 
находит отражение в причинной зависимости соединения ~YДHЫX 
горизонтов в продольном и поперечных разрез ах от выклинива

ния по простиранию и по падению уртитовых тел. Так, сочлене
н ие по простиранию II и III горизонтов на интервале между про
филями Х и XI связано с постепенным уменьшением мощности 
межрудного прослоя уртитов в северо-восточной части месторож
дения. Этой же причиной вызвано слияние 1 и II горизонтов по 
восстанию на профиле XI (см . рис. 40) и по падению на профи
ле V. Наоборот, соединение уртитовых прослоев сопровождается 
р азрывом сплошности заключенного между ними рудного гори

зонта. Наконец, образование дополнительных IA, III A и IVA, а 
также разделение III и IV рудных горизонтов также обусловлено 
особенностями развития внутрирудной тектоники . 

С внедрением по системе взаимно параллельных конических 
расколов уртитовой магмы связано образование протяженных зон 
брекчий апатито-нефелиновых руд, обрамляющих со стороны 
кровли и подошвы рудные горизонты и определяющих их зо наль

ность. 

Вышеизложенным не ограничивается вся совокупность прояв
л ений внутрирудной тектоники. К заключительным этапам консо
лидации рудной зоны относится появление контракционных тре
щин, характеристика которых приводится ниже. 

Тектоника пострудного периода включает разновозрастные на
рушения, возникшие при разных планах деформаций: заложение 
и развитие конического раскола в кровле рудной зоны (станов
.тI ение интрузии покрывающих ийолит-уртитов), образование дизъ
юнктивных нарушений и внедрение даек мончикитов. 

Формирование интрузии пострудных ийолит-уртитов подчиня
ется тем же закономерностям тектоно-магматической эволюции, 
которые свойственны всем коничес*,им интрузиям Хибинского 
массива. Контакт трахитоидных ийолит-уртитов является одно
временно и верхней границей рудной зоны. На Коашвинском ме
сторождении он простирается на северо-восток под углом 65-700 
и падает на северо-запад (к центру массива) под углом 30-350 
( см. рис. 24,1, кривая 1). На значительном протяжении контакт 
следует параллельно первому рудному горизонту и лишь местами 

срезает верхнюю часть его (см. рис . 31). На юго-западном фланге 
апофиза трахитоидных уртитов залегает внутри 1 рудного гори
зонта, разделяя его на две части. 

Масштабы проявления пострудного конического раскола весь
м а значительны: приуроченная к нему интрузия молодых ийолит
уртитов прослежена на протяжении 50 км (см. рис. 37) от возвы
шенности Коашкар (на юго-востоке) до горы Северный Лявочорр 

' (на северо-западе). Установленные и преДПО.rIагаемые на флангах 
Коашвинского месторождения дизъюнктивные нарушения -раз
новозрастные, возникшие при различных планах деформаций. 
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Коашвинс](ого месторождения (профиль XIII) . Условные обо

значения см. на рис. 3. 



Сопоставление геологических разрезов по профилям XII I 
(рис. 34) и XIV дает основание установить нарушение сдвигового 
типа, определить его местоположение и оценить вероятную_ ампл и 
туду. Данное нарушение фиксируется по резкому несоответстви ю 
разрезов стратифицированной интрузии ПОКРblвающих поструд
HblX ювитов, «СЛИВНblХ» уртитов, траХИТОИДНblХ уртитов, ийолитов , 
мельтейгитов, а также ЗОНbI сфено-апаТИТОВblХ руд. 

В результате бурения скв. 327, 496, 31 О , 309, 326 и 370 на про 
филе XIII установлено, что маркирующие слои траХИТОИДНblХ 
мельтейгитов , «СЛИВНblХ» и траХИТОИДНblХ уртитов, так же как и 
сфено-апатитовая зона, падают под углом 200 на северо-запад. Ме-

., стоположение тех же слоев в разрезе близрасположенной скв.470 
не позволяет проводить корреЛЯЦИlQ их без допущения тектониче
ского нарушения. Действительно, 50-метровый JJРОСЛОЙ «СЛИВН blХ » 
уртитов бblЛ пересечен этой скважиной на 40-50 м Вblше, чем 
предполагалось по разрезу, тогда как прослои мельтейгитов и 
сфеНОВblХ руд - соответственно на 60 и 80 м ниже. Мельтейгито
вых прослоев по скв. 370 и 470 соответственно 3 и 5, а мощность 
сфено-апатитовых руд 25 и 7 м. Детализация разреза по дополни 
тельному стволу скв. 470 показала, что и в северном блоке нару
шения маркирующие слои залегают так же полого, как и в юж

ном блоке. Кроме того, основным и дополнитеЛЬНblМ стволам и 
пересечена дайка мончикита, имеющая в плоскости разреза паде
ние на юго-восток под углом 800, т. е. вдоль нарушения. 

Если мощность ийолит-уртитов между подошвой маркирую 
щего прослоя «сливныI» уртитов и кровлей сфеновой зоны по 
скв. 370 - 250 м, то по скв. 470 она достигает 350 м . Это несоот
ветствие становится ПОНЯТНblМ, если учесть, что в разрезе пост

РУДНblХ ийолит-уртитов УГЛbl падения маркирующих горизонтов 
постоянно увеличиваются сверху вниз (по падению), а расстояние 
по вертикали между ними последовательно нарастает в том же 

направлении . Использовани~ установленной особенности внутрен 
него строения стратифицированной интрузии ПОКРblвающих ийо
лит-уртитов при расшифровке характера нарушения дает основа
ние определить принадлежность его к сдвигу и предварительно 

оценить горизонтальную амплитуду смещения в 150-200 м . 

АнаЛОГИЧНblе соотношения разрезов в смеЖНblХ блоках ВblЯВ 
леНbI на профиле XIV. Однако здесь вертикальная амплитуда 
смещения между маркирующими горизонтами (прослоями) мень
ше: 10-20 м для мельтейгитов и 40 м - для сфеНОВblХ руд . Дан
ное обстоятельство объясняется тем, что сдвиговое нарушение, бу
дучи ориентироваННblМ диагонально к простиранию пород, на про

филе XIV затрагивает более верхнюю часть разреза стратифици 
рованной интрузии, где расстояния по вертикали между отдель

НblМИ маркирующими прослоями сближеНbI. 

Простирание сдвига, определенное по интерполяции, на северо 
з апад 2950, ВИДИМblЙ угол падения - 800 на юго-запад (парал-
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лельно дайке мончикита); с учетом поправки на неперпендикуляр 
ность нарушения и плоскости разреза истинный угол падения 830. 

Внедрение даек мончикитов завершает тектоническое развитие 
Коашвинского месторождения. Контакты даек с вмещающими по
родами (хибинитами, ийолит-уртитами, апатито-нефелиновыми ру 
дами и лявочорритами) ориентированы круто или вертикально и 
предположительно приурочены к разрывам северо-восточного и 

северо-западного направлений . Мощность их невелика (до . н е
скольких метров) . Крупных смещений смежных блоков вдоль дай 
ковых тел не выявлено . 

ТРЕЩИННАЯ ТЕКТОНИКА 

Изучение трещиноватости, развитой в ийолит-уртитах доруд
ной и пострудной субфаз, в породах руднои зоны заключалось 
в определении элементов залегания всех наблюдаемых трещин , 
в выяснении их морфологии, густоты, размер::>в, в выявлении взаи 
мосвязи систем трещин с первичной расслоенностью пород, а так
же в установлении приуроченности к ним жильных образований 
и поздних минеральных выполнений. На стереодиаграммах тр е
щиноватости (рис. 35) получили отражение взаимосвязанные 
с элементами расслоенности системы трещин. 

Максимум пластовой отдельности, направленной параллельно 
трахитоидности ийолит-уртитов и полосчатости апатито-нефелино
вых руд, представлен полями высокой плотности , что является 
следствием широкой распространенности этой системы. Пластовые 
трещины наклонены на ' север под углами от 15- 20 (в до- и пост
рудных ийолит-уртитах) до 30-350 (в породах рудной зоны ) . 
В этот же максимум, очевидно, попали и оперяющие тектониче
ские трещины скалывания, сопровождающие заложение системы 

конических расколов в подстилающих ийолит-уртитах и в рудном 
теле. Совпадением элементов залегания пластовой отдельности и 

• тектонических трещин объясняется широкая их распространен 
ность на диаграммах рис . 35, а и б. 

В тесной связи с ними находятся крутопадающие (40-800) н а 
юго-восток поперечные трещины . Поперечная трещиноватость об
наруживает заметные колебания углов наклона, что в некоторых 
случаях (диаграммы а и в) приводит к распадению этой системы 
на отдельные максимумы, неодинаково удаленные от центра диа 

граммы. Установленный факт подчеркивает особенность формы 
конических интрузий , у которых внешний контакт более крутой , 
нежели внутренний [16]. Малоамплитудные сбросовые нарушени я 
в рудном теле наследуют поперечную трещиноватость. 

Продольные трещины располагаются ш~рпендикулярно к про
стиранию пород. Они являются вертикальными (диаграмма А) , 
или падают круто (70- 800) на юго -запад или северо-восток (диа 
гра.ммы а и б). Эти трещины выраже.ны менее отчетливо, чем 
пл астовые и поперечные . 

102 



КО всем выявленным 
системам трещин приуро

чень! эгирино-натролито

вые жилы. Дифференци
рованные пегматиты раз

мещаются вдоль пласто

вой отдельности. Дайки 
МОН4НКИТОВ, по-видимому, 

тяготеют к вертикальным 

и крутопадающим про

дольным и поперечным 

трещинам . 

Гармоничная сопря-
женность блока систем 
трещин с формой интру
зий И С первичной рас
слоенностью пород сви

детельствует о том, что 

значительная часть их 

возникла в результате 

контракции, впоследствиА 

усложненной воздействи
ем внутрирудной текто

ники. 

ПРИНЦИПЫ КОРРЕЛЯЦИИ 

РАЗРЕЗА РУДНаЯ ЗОНЫ 

Важным практичес-
ким следствием, вытека

ющим из проведенного 

анализа структуры КО
ашвинской рудной зоны, 
является разработка кри 
териев геометризации го

ризонтов апатито-нефе
линовых руд. Рекоменда 
ции о необходимости при 
ра з ведке Коашвинского 
месторождения выяснить 

концентрацию рудных 

ксенолитов во вмещаю

щих породах [18], шире 
использовать аналогию с 

апатитовыми залежами 

юго-западного рудного 

поля [38] или обратить 
внимание на приурочен-
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ность раздувов рудных горизонтов к пологим участкам складча 

тых структур [23] в свете изложенного представляются недоста-
точными для решения поставленной задачи. . 

Установленные в результате проведенного геолого-структур
ного анализа с применением метода вариационной статистикиспе
цифические закономерности и связи между элементами морфоло
гии и внутреннего строения дают основание предложить в каче

стве практических рекомендаций следующие принципы корреляци и 
разреза рудной зоны. 

1. Методически обоснованным приемом детализации геологиче
ской структуры рудной зоны является оконтуривание не самих 
рудных горизонтов, а рудоразделяющих уртитовых тел , поскол ь

ку апатита-нефелиновые руды вмещают более поздние уртитовые 
инъекции, форма которых определяет особенности МОРфОJlОГИ И 
рудных горизонтов . 
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Рис. 36. Геологические разрезы через рудную зону Коашвинско го месторождения, составленные по сгущенной (А ) и раз-
р еженной (Б и В ) сети скв ажин (профиль Х) . 

J - маренны е отложени я; nосrрудная су6фаза: 2 - массивиые ювиты (а) , трахитоидные уртиты (6) , з - тра хитоидные ийолиты (а) и мел ь
тейгиты (6) ; рудная су6фаза: 4 - сфено-а п атитовы е руды ; 5 - массивны е уртиты (а), брекчия а патито- нефелиновых руд (6), б - апатито
нефелиновые руды: пятнисты е и пятнисто - полосчаты е (а), блоковы е, полосчатые и ЛИН30видно-полосч атые (6 ); дорудная су6фаза : 7 - тра хи-

тоидные уртиты , ИЙОлиты (а) и малиньиты (6 ) ; 8 - хибиниты . ' . 



2. Приуроченность апатитовой брекчии к краевым частям руд 
'ных горизонтов рассматривается как важный фактор, облегчаю 
щий расшифровку внутреннего строения рудной зоны . 

3. Наличие обратно пропорциональной зависимости между мощ 
ностями рудных горизонтов, проявляющейся как по вертикал и , 

' так и в плане, необходимо использовать для уточнения их формы . 
4. Присутствие в разных частях разреза рудной зоны крупных 

' ксенолитов-отторженцев вмещающих ийолит-уртитов сопровожда 
·ется пережимами мощности рудных тел. В крайних случаях нал и 
чие мощных отторженцев сопровождается полным выклиниванием 

рудных горизонтов. 

5. При корреляции геологического разреза следует иметь в виду , 
-что отдельные прослои текстурных разновидностей апатито-нефе
л иновых руд могут переходить из одного рудного горизонта в дру

гой в связи с установленной автоном:ностью внутренней структуры 
рудных горизонтов от их внешних ограничений. 

6. Приуроченность аномально высоких зон содержаний газов 
к массивным уртитам, подстилающим второй рудный горизонт, и 
к трахитоидным уртитам, залегающим со стороны подошвы руд

ной зоны, является вспомогательным критерием при интерпрета 
ции геологического разреза. 

В особо сложных случаях для установления принадлежности 
рудного пересечения к тому или иному горизонту необходимо по

- строение вспомогательных продольных разрезов, погоризонтных 

планов , использование планов изолиний кровли и ПОдОЦJВЫ. При 
этом необходимо экстраполировать на половину расстояния между 
пересечения ми непосредственно з амеренные углы наклона контак

тов ненарушенных частей рудных горизонтов (но не ограничени й 
отдельных ксенолитов апатито-нефелиновых руд в брекчии, кото , 
рые могут иметь случайную ориентировку) . 

Основные черты структуры рудной зоны, выявленные при де
тализации по ряду сближенных ,скважин (рис. 36, А), получил и 
отражение на геологических разрезах, составленных по разре

женной сети скважин с использованием перечисленны х критериев 
(рис. 36, Б и В). 

ПО моделировании геологической структуры Коа.швинскоЙ руд
ной зоны была подтверждена сплошность каждого из рудньд го
ризонтов по сериям сечений в трех взаимно перпендикулярных 
плоскостях . 



Г ЛАВА 7 

СТРУКТУРНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ХИБИНСКИХ 

АПАТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СКРЫТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

Со времени открытия апатитовых месторождений в Хибинах 
возникли и на протяжении более 40 лет обсуждаются вопросы, 
касающиеся закономерностей их размещения . Познание этих за
кономерностей имеет первостепенное значение для прогнозирова
ния скрытого апатитового оруденения. Особенно актуальна эта 
проблема в наши дни, когда намеченный на ближайшую пер спек
тиву резкий рост добычи апатито-нефелиновых руд возможен 
лишь при обязательном условии вовлечения в промышленное ос- . 
воение новых месторождений и рудных участков. В то же время 
продуктивная площадь исследована с детальностью, исключающей 
вероя~ность пропуска практически интересных апатитовых зале

жей вблизи поверхности. 
Вопросы о структурной взаимосвязи апатитовых месторожде

ний Хибинского массива специально или попутно затрагивались 
в работах ряда исследователей. А. Е . Ферсман [43, 44] наметил 
«геохимические дуги», характеризующиеся зональной концентра
цией отдельных минералов или их ассоциаций. Он впервые обра
тил внимание на приуроченность Кукисвумчорр-Юкспор-Расвум
чоррского рудных тел к единой концентрической полосе и предло 
жил вести поиски апатита на продолжении ее северной и восточ
ной ветвей. Н . А. Елисеев [1 4] , применивший при изучении 
хибинских апатитовых месторождений метод структурного анали
з а, обосновал гипотезу о возникновении пластовой залежи апати
товых руд при дифференциации во время движения ийолит-урти
товой магмы, обогащенной фосфором . Разобщение первоначально 
единой апатитовой залежи на отдельные месторождения (рудные 
участки) объясняется либо внедрениями поздних интрузий ийолит
уртитов [18, 20] , либо воздействием позднемагматической текто
ни ки, приведшей. к относительному смещению соседних блоков 
по системе радиальных разломов [37] и продольных сбросов [4] 
с амплитудами от нескольких сотен метров до 2--3 км . В свете 
этих данных о горсто-грабеновом строении Хибинского массива 
высказаны рекомендации по направлению поисковых работ на 
площади погруженных блоков. 

Л . Б. Антонов отмечает наличие вертикальной зональности 
в строении апатитовых месторождений юго-западного рудного 
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поля, выделяя «апикальную, ядерную структурные части (блоки ) 
и подводящее шнуровидное продолжение». Каждый из выделен-, 
ных блоков характеризуется специфическими чертами геологиче
ского строения и структурными особенностями. В связи с предпо
лагаемым юго-восточным склонением апатитовых залежей струк
турные блоки располагаются на разных гипсометрических уров
нях: в значительной степени эродированная апикальная часть 
структуры частично сохранилась на месторождениях Плато Рас
вумчорр, Апатитовый Цирк и Юкспор. Коашвинская рудная зона 
полностью относится им к апикальной части апатитовых залежей . 

Изложенная гипотеза представляется в основном убедитель
ной, но, по мнению автора, нуждается в уточнении и дополнении , 
поскольку структурная позиция рудных участков Куэльпор и Вос
точный Ра,св'УМЧОРР и Ньо:р,J{Iпахк-Суюлуай:в, а также новых ме 
сторождений Эвеслогчорр и Партомчорр-Лявойок оказалась не 
освещенной. 

Уже при обзоре геологической схемы Хибин можно обра
тить внимание на симметричное расположение главных апатито 

вых месторождений и рудных участков: в центральной части про
дуктивной полосы размещаются уникальные по запасам и качеству 
руд апатитовые залежи юго-западного рудного поля (Кукисвум
чорр-Юкспор-Расвумчорр); на северном и восточном их продолже
нии непрерывно или с нарушением сплошности прослеживаются 

рудные участки Восточный Расвумчорр и Куэльпор; на северо
западном и юго-восточном флангах в последние годы выявлены 
Партомчорр-Лявойокская и Коашвинская рудные зоны; последние 
по простиранию вновь см еняются безрудными участками, причем 
в юго-восточном секторе полосы известно Ньоркпахк-Суолуайв
ское месторождение брекчированных апатито-нефелиновых руд, не 
имеющее аналога в северо-западной ветви. Осью симметрии явля-

• ется линия север-северо-восточного простирания, проходящая че

рез центр участка Гакман-Юкспориок (рис. 37). 
Закономерное разм ещение апатито - нефелиновых месторожде

ний (в плане) сочетается с их вертикальной структурной зональ
ностью. На глубоких (ниже ±О м) горизонтах юго-з ападного руд
ного поля апатито-нефелиновая залежь, сложенная бедными лин
ЗОВИДН07полосчатыми, сетчатыми и вкрапленными (уртит с апа
титом) рудами мощностью до 50 м, залегает под средними и кру
тыми (40-600) углами к центру массива. На современном эрози
онном срезе эта часть рудного тела обнажается в бассейне рек 
Гакман и Юкспориок между месторождениями Юкспор и Рас
вумчорр. На более высоком гипсометрическом уровне (от ±О дО 
+ 1000 м) по мере приближения к платообразной поверхности 
рудное тело постепенно выполаживается до 30-100, увеличив а 
ется по мощности до 100- 200 м и приобретает отчетливую зо

нальность, выражающуюся в приуроченности богатых апатитом 

пятнисто-полосчатых и пятнистых руд к верхней части залежи, а 
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, относительно бедных - полосчатых и линзовидно-полосчатых

к ее подошве. 

Аналогичными структурно-морфологическими 
рактеризуется центральная часть рудной залежи 

признаками ха 

нового Эвеслог-
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Рис . 37. Структурн'ая зональность хибинских ап атито -нефелиновых месторожде -
ний (схема размещения структурных ярусов ) . 

1 - лявочорриты; 2 - пострудные ийолнт-уртиты; 3 - апатито-нефелнновые руды и массивные 
уртиты ; 4 - дорудные ийолит-уртиты ; 5 - рисчорриты; 6 - трахитоидиые хибиниты; 7 - но
мер и условная граннца структурных ярусов; 8 - предполагаемые границы ярусов (а - на 

глубине, б - эродированные). 

чоррского месторождения на интервале ( абсолютных отметок ми
нус 500'~lOOO м. Данное обстоятельство, свидетельствующее об 
общности структурного плана Кукисвумчорр-Юкспор-Расвумчорр-

~ 
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Эвеслогчоррского рудных тел, в то же время подтверждает вывод 
о наличии склонения . 

Если признать правомерным предположение о взаимосвязи 
вертикальной и горизонтальной зональности в структуре хибин
ских месторождений, то для суждения о форме и внутреннем 
строении эродированной части апатитовой залежи в районе юго
западного рудного поля можно использовать данные по изучению 

его флангов, а также непосредственные наблюдения по геологиче 
ской структуре апикальной части Эвеслогчоррского тела . 
В направлении восстания мощная (свыше 100 м) апатитовая за 
лежь постепенно сменяется рудным пережимом, который на со
временной дневной поверхности установлен на участках Восточ
ный Расвумчорр и Куэльпор. Предполагается, что полностью эро
дированная апикальная часть месторождений юго-западного руд
ного поля была представлена зоной переслаивания апатито-нефе
линовых руд и массивных уртитов, аналогами которой являются 
Коашвинская и Партомчорр-Лявоцокская рудные зоны. 

В долине р . Вуоннемиок, восточнее сдвигового нарушения , 
проходящего через фланг Коашвинской рудной зоны, апатито
нефелиновые руды отсутствуют. На этом участке к контакту по
крывающих ийолит-уртитов с массивными уртитами приурочен а 
пластовая залежь сфено-апатитовых пород, прослеженная по про
стиранию на 3 км И по падению под углом 400 до 1,5 км. Далее 
к северо-востоку сфено-апатитовое оруденение сменяется Ньорк
пахкской зоной брекчированных апатито-нефелиновых руд. Рудная 
зона на Ньоркпахке состоит из трех горизонтов апатитовых брек
чий, разделенных трахитоидными ийолит-уртитами пострудной . 
субфазы. 

Обобщение особенностей геологической . структуры хибинских 
• апатитовых месторождений привело автора к выводу о наличии 
пространственной (в плане и разрезе) структурной зональности 
в _размещении апатито-нефелиновых рудных тел, взаимосвязанных 
общностью строения и генезиса (см . рис. 37, табл. 15). 

Естественные границы между выделенными структурными яр у
сами отсутствуют. На участке сочленения месторождений ЭВСС
логчорр и Коашва между 11 и III структурными ярусами предпо
лагается сбросовое нарушение с амплитудой 50-100 м (рис. 38, см . 
вкладку ) . На противоположном фланге ('8 районе Большого Ку
кисвумчорра) между этими ярусами развиты пострудные малинь
иты и луявриты. Другое нарушение сдвигового типа выявлено н а 
границе IV (Коашва) и V (участок Вуоннемиок) структурными 
ярусами. Условные границы между 1 и 1I, а также между II и 11 1 
структурными ярусами целесообразно пров()дить через ту часть 
рудной залежи, мощность которой составляет половину максималь
ной мощности II яруса в данном разрезе. 

Пространственной моделью зонального размещения апатитовых 
месторождений Хибин может служить опрокинутый на юго-запад 
конус, на поверхности которого параллельно основанию располо-
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Таблица lS 

Структурные ЯРУСbl хибинских апаТИТОВblХ месторождений 

Струк
турные 

ярусы 

11 

IJI 

IV 

V 

VI 

Месторождения 
(рудные участки) 

r лубокие горизонты (ниже 
± О м) Кукисвумчорр-Юкс
пор-Расвумчорра, участок 
Гакман - Юкспориок 

Uентральные части Кукисвум
чорр-Юкспор-Расвумчорр
Эвеслогчоррского месторож
дения 

Куэльпорский рудный участок, 
Восточный Расвумчорр (со
членение Коашва - Расвум
чорр) 

Коашвинска я и Партомчорр
Лявойок ская рудные зоны 

Участок Вуоннемиок (сочле
нение .Коашва - Ньоркпахк) 

Месторождение 
Суолуайв 

Ньоркпахк-

Особеиности строения 

Маломощная (менее 50 м) крутопа
дающая (40- 60°) апатито-иефели-· 
новая залежь линзовидно-полосча

тых, сетчатых и вкрапленных руд' 

Мощна я (50-200 м) пластов а я по
логопадающая (10-30°) ап а ти товая· 
з а лежь с зональным ра змещением 

текстурных типов апатито-нефели
новых руд 

Маломощна я (до 20 м) а патито-не
фелиновая залежь ча стично б ре к
чированных руд , падающая под 

углом 30--40° к центру массив а 

Мощные (до 100 м - Партомчорр 
Лявойок и до 470 м - Коашва) 
рудные зоны, характеризующиес я 

многократным переслаиванием апа

тито-нефелиновых ру Д и массивных 
уртитов, падающих центрокли

нально под углом 20--35° 

Маломощная (до 20--50 м) за леЖf> 
бедных сфено-апатитовых руд , па
дающая к центру массива под 

углом 30- 40° -

Мощная (100-200 М) зона брекчиро
ванных апатито-нефелиновых руд , 
разделенных поздними ийол ит-у р 
титами на серию пологозалегаю 

щих рудных горизонтов 

щены выделенные структурные ярусы. Ввиду неперпендикуляр
kости между осью конуса и эрозионным срезом на поверхности об
~ажаются апатито-нефелиновые руды, принадлежащие различным 
~TPYKTYPHЫM ярусам. 

Генетически родственные апатитовые месторождения Хибин
ского массива группируются в три рудных поля, характеризую

Iщихся специфическими особенностями геологического строения 
апатитовых залежей, относимых к тому или иному из структур
ных ярусов. 

Северо-западное рудное поле, включающее Партомчорр-Лявой
окское месторождение и рудный участок Куэльпор, на современ
iНOM эрозионном срезе представлено апатитовыми залежами 1I! 
и I'V структурных ярусов. Поисковые работы здесь должны быть 
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направлены на выявление рудного тела, принадлежащего 11 ярус) 
(со стороны висячего бока интрузии лявочорритов). 

Юго-западное рудное поле (Кукисвумчорр-Юкспор-Расвум 
чоррская группа месторождений) в значительной степени эроди 
ровано. Здесь эрозией удалены III-VI структурные ярусы. Поис
ки промышленного оруденения на доступных ныне глуБJ:fнах ме
нее перспективны, хотя это не исключает возможности обнаруже
ния мощных рудных тел в корневых частях на значительно бол ь
ших глубинах. За пределами пережима Расвумчоррской залежи 
(менее 10 м) выявлено рудное тело мощностью до 100 м (Эвес
логчоррское месторождение). 

Юго-восточное рудное поле, к которому относится Эвеслогчорр 
ская апатитовая залежь (11 ярус), участок Восточный Расвум 
чорр-Коашва (111 ярус). Коашвинская рудная зона (lV ярус ) , 
участок Вуоннемиок (V ярус) и Ньоркпахк-Суолуайвское место
рождение (VI ярус), представляется наиболее перспективным дл я 
поисков скрытого оруденения. Промышленно интересные концент
рации апатита могут быть обнаружены на глубине з а пределами 
распространения молодой интрузии ля вочорритов со стороны ее 
висячего бока. 



Г Л АВА 8 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

Г ЕОЛОГИЧЕСКОй СТРУКТУРЫ 

РУДНОй ЗОНЫ 

Вопросы происхождения хибинских апатитовых месторожде
ний с различных позиций достаточно широко освещены в литера 
туре [9, 11, 14, 18, 20, 28, 31, 32, 34, 38, 43, 46]. В этом отноше
нии представляет исключение Коашвинская рудная зона. Между 
тем расшифровка условий образования ее имеет не только науч 
ное, но и прикладное значение, поскольку от правильного реше

ния этого вопроса зависит достоверность корреляции рудных тел . 

Краткий обзор предложенных гипотез формирования геологи 
ЧeiСКОЙ 'CT,pYKТlYIPЫ рудной зоны ( ом. гл. 2) показывает, что, н е 
смотря на разл ичный подход к объяснению стереогенезиса с по 
зиций И. И. Перекреста, М. М. Калинкина, Г. М. ВировлянсК(:)го , 
Е. А. Каменева, каждая из этих схем базируется на признании 
наличия в структуре рудной зоны нескольких горизонтов апатито 
нефелиновых руд . По представлениям Т. Н . Ивановой [ 18], место
рождение Коашва « . .. относится к особому ПIПУ магматических 
месторождений» , где « . . . первоначально существовавшее рудное 
тело, сложенное теми же типами руд, какие встречаются в п'ро 

мышленных месторождениях, разбито на глыбы, и эти глыбы 
включены в более молодые пострудные ийолит-уртиты, т. е. руд
ные тела в ненарушенном залегании в настоящее время не встре

чены. Имеется зона брекчий». 
Данные многолетних разведочных работ подтвердили право

мерность предположения о существовании на ранних стадиях ста

новления месторождения мощной апатитовой залежи, имевшей 
черты строения извеСТН~IХ месторождений Хибин, впоследствии на
рушенной поздними внедрениями. 

Принципиальное отличие выдвигаемых автором взглядов от 
схем ы Т. Н . Ивановой заlключае'Гся как в вопросе о ,КОЛИlЧестве .и 
последовательности пострудных интрузий, так и в объяснении ме
ханизма и конечных результатов этих внедрений, приведших либо 
к дроблению и брекчированию апатитовой з алежи (по Т. Н . Ива 
новой), либо обусловивших разделение ее на серию субпараллель
ных рудных горизонтов (по Е . А. Каменеву). Другими словами, 
схема Т. Н . Ивановой исключает любую возможность корреляции 
рудных интервалов (см . рис . 1, А), тогда как автор подчеркивает 
правомерной геометризацию руд,ных пересечений в непр ерывные 
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залежи (см. рис. 1, Б). Поскольку обе конкурирующие гипотезы 
опираются на прямые геологические критерии и получают петро 

химическое обоснование, но приводят к принципиально противо
положным выводам о структуре Коашвинской рудной зоны, необ
ходимо дать сопоставление этих схем (рис. 39). 

Т. Н. Иванова считает, что апатито-нефелин-овые РУДЬ"I, ген-е
тически не связанные с ийолит-уртитами, относятся к наиболее 
ранним (после хибинитов) образованиям среди пород, известных 
в районе Коашвы: «Здесь нет сплошного апатито-нефелинового 
тела, а имеются лишь его обломки (ксенолиты, глыбы), включен 
ные в трахитоидные полевошпатовые ийолиты четвертой и rювиты 
пятой интрузивных субфаз» [18]. Производные IV субфазы пред
ставлены двумя пространственно обособленными телами подсти 
лающих и покрывающих рудную зону трахитоидных ийолит-урти
тов, а образования V субфазы - также разобщенными телами 
массивных ювитов и массивных полевошпатовых . уртитов . 

Т. Н. Иванова [21] также от~ечает различия по составу и сло
жению между трахитоидными ийолит-уртитами, залегающими 
в кровле и подошве рудной зоны, приводит описание характер а 
расслоенности покрывающих ийолит-уртитов (ОТ ' лейкократовых 
малиньитов до мельтейгитов), но отрицает наличие Ср.еди них 
маркирующих слоев «сливных» уртитов н мельтеЙгитов. 

Действительно, несмотря на общность вещественного состава" 
ийолит-уртиты висячего и лежачего бока даже визуально на
дежно диагностируются по принадлежн-ости к определенной части 
разреза на основании различий сложения, текстурного рисунка ( 
и степени расслоенности. Исключительная приуроченность «слив
ных» уртитов, мельтейгитов и якупирангитов к покрывающим по
родам, а малиньитов и луявритов - К подстилающим, обеспечи
вает высокую достоверность диагностики этих пород. 

Еще большие различия свойственны массивным ювитам верх
ней толщи и массивным лолевошпатовым уртитам рудной зоны, 
объединенным Т . Н . Ивановой в V субфазу. Ювиты характеризу
ются устойчивым количественно-минеральным составом, постоян
ством структур и текстур, отсутствием фациальных изменений_ 
Наоборот, массивные уртиты, разделяющие рудные горизонты . 
имеют весьма невыдержанный минеральный состав, крайне раз
нообразны по структурно-текстурным особенностям, отличаются 
обилием петрографических разновидностей . Кроме того, массив
ные ювиты и уртиты существенно разнятся в петрохимическом 

отношении ( см. гл. 4). 
Если бы эти породы возникли в ходе одного акта внедрения 

при кристаллизации магмы, интрудировавшей из одного очага, как 
предполагает Т . Н. Иванова, следовало бы ожидать, что кониче
ские тела массивных ювитов и уртитов, разобщенные вмещающи
ми ийолит-уртитами IV субфазы, на глубине должны были бы 
сближаться. На самом же деле истинная мощность разделяющих 
их трахитоидных ийолит-уртитов не только не уменьшается, а 
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Рис. 39. СопостаВJlение геологических колонок по руАНОЙ зоне Коашвинского ме-
сторождения (А - по Т. Н. Ивановой [35], Б - По автору ) . 

1- моренные отложения; 2 - ювиты массИвные (а), уртиты <слИвные» (6) ; 3 - уртит1Я 
(а) и и йолиты (6) трахитоидные; 4 - мельтейгиты (а) и биотитовые мельтейгИты (6) тра
хитоидные; 5 - сфено-апатитовые руды (а), апаТИТОВЬ1е уртиты массивные (6); 6 - уртиты: 
а - массивные, 6"":' неравномернозернистые н' пегматондНы е; 7 - дорудные (по Е, А, Каме
неву) уртиты и ийолиты трахитоидные; 8 - брекчия апатиТ"о-нефелиновых руд; 9 - апат\<
то-нефелиновые руды: пятнисто-полосчатые, полосчатые 11 блоковые; 10 - и йолит С апати
том; JJ - "'Qнты; 12 - малиньиты (10-/2 - по клаССnф'икацни Т. Н . Ивановой fЗ4, 351)· 
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наоборот, резко увеличивается от 50 у поверхности до 500 м на 
глубине (см. рис. 3). 

Приводя обоснование более молодого возраста массивных юви
тов и уртитов V субфазы по отношению к покрывающим и под
стилающим рудную зону трахитоидным ийолиt-уртитам IV субфа
зы, Т. Н. Иванова [18, 21] ссылается на факты брекчирования 
массивными уртитами трахитоидных ийолитов и послойной инъек
ции ювитов в иЙолиты. Действительно, брекчии трахитоидных ур
титов, ийолитов И малиньитов, цементируемых массивными нерав 
номернозернистыми уртитами рудной зоны, развиты весьма ш и
роко, что н е оставляет сомнений в позднем образовании массивных 
уртитов по сравнению с трахитоидными иЙолит-уртитами. Однако 
ксенолиты в этих брекчиях представленыисключительно подсти
лающими породами, которые, как было показано выше, относятся 
к производным дорудной субфазы. В этой связи следует подчерк 
нуть, что в упомянутых брекчиях не было обнаружено ни одного 
ксенолита типоморфных пород покрывающей толщи - «сливных» 
уртитов, мельтейгитов, якупирангитов. 

Наконец, Т. Н . Иванова утверждает, что пострудные интрузи и 
трахитоидных ийолитов (малиньитов) и пол~вошпатовых уртитов 
(lOвитов ) крутопадающие, и поэтому при внедрении в пологозале
гаlOщее рудное тело они дробили и брекчировали апатито-нефели 
новые руды. Проведенный автором математический анализ углов 
наклона контактов рудоразделяющих уртитовых тел (см. рис. 25) 
и интрузии ийолит-уртитов (см. рис. 24,1), а также элементов их 
расслоенности убеждает в противоположном : углы падения урти 
товых прослоев, пострудной интрузии и первоначальной апатито 
вой залежи (см. рис. 31) соизмеримы и достаточно пологие (20-
300) . 

Таким образом, вывод о сингенетичности массивных ювитов 
и массивных полевошпатовых уртитов, с одной стороны, покры 
вающих и подстилающих трахитоидных ийолит-уртитов,- с другой , 
сфор.мировавшихся в результате двух актов внедрения по круто

падающим разломам в первоначально единое рудное тело и пол

ностью его брекчирующих, представляется неправомерным. 
Ниже приводится сравнительная характеристика структурно

геологических особенностей Коашвинской рудной зоны с ДРУГИМ !! 
известными хибинскими апатитовыми месторождениями. Коашвин 
ское месторождение обладает рядом структур но-геологически х 
признаков , присущих всем месторождениям хибинской группы . 
Наиболее важными из них являются : 

а) пространственная связь апатитовых руд и массивных УРТЙ 
тов; 

б) пологое падение рудных тел к центру массива; 

в) общность и соизмеримая распростр аненность текстурных ти 

пов апатито-нефелиновых руд, представленных пятнистыми, пятни 

сто - полосчатыми, блоковыми, полосчатыми и ЛИНЗОВИДНО - I)олосча

тыми разновидностями; 
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г) широкое развитие апатитовой брекчии с уртитовым цемен 
том; 

д ) приуроченность сфено-апатитовых руд к кровле рудной 
зоны ; 

е ) проявление позднемагматической апатитизации, образую
щей значительные скопления позднего апатита в цементе брекчии . 

Перечисленные признаки, являющиеся следствием генетиче
ской связ и апатитовых руд с уртитами [33], определяют общность 
условий образования всех месторождений Хибинского горнопро 
м ышленного района. В этом смысле ВОIlРОСЫ происхождения КО
ашвинской рудной зоны являются частью общей проблемы гене
з иса апатитовых месторождений и не могут рассматриваться изо
лированно, вне связи с последними. Однако при этом должны учи
тываться и те структур но-геологические особенности, которые сви
детельствуют о специфике механизм а становления Коашвинской 
рудной зоны. К ним относятся : 

а) наличие не одной апатитовой залежи, а четырех сложных 
рудных горизонтов, разделенных массивными уртитами; 

б) отсутствие зонально_сти в размещении богатых (пятнистых) 
и бедных (линзовидно-полосчатых) руд в вертикальном раз резе; • 

в) приуроченность зон апатитовой брекчии к краевым частям 
рудных горизонтов (кровле, подошве и участкам выклинивания); 

г) широкое разнообразие петрографических ра з новидностей 
рудовмещающих массивных уртитов (средне-, крупно-, неравно
мернозернистых и пегматоидных), взаимосвязанных постепенными 
переходами; 

д ) отсутствие сетчатых апатито-нефели новых руд и линзовид-
но- полосчатых уртитов; . 

е ) наличи е и локализация зон брекчий в дорудных трахитоид
ных ийолит-уртитах, цементируемых массивными уртитами, н е 
только в подошве рудной зоны, но и между рудными горизон 
та ми. 

Сложность морфологии рудных тел увеличивается от первого 
горизо нта к четвертому, что выражается в последовательном воз

растании коэффициентов вариаций мощности от 56 (I горизонт) , 
60 (II), 62 (I II) до 70 % (IV), расширении пределов колебания 
углов наклона кровли и подошвы (см . рис. 24, 1-1V), повышении 
показателя степени пластовости (см. рис. 26,1-111 ). В вертикаль
ном сечении раздувы одного горизонта «компенсируются» сниже

ниями мощности близрасположенного рудного тела. Иногда эта 
связь приобретает многомерный характер: резкое увеличение мощ
ности какого -либо из рудных горизонтов сопровождается пережи 
мами двух (или трех) соседних. Вследствие этого коэффициент 
вариации суммарной мощности рудных горизонтов (42 %) з начи
тельно меньше, чем для каждого из них в отдельности. 

Морфологические особенности рудных горизонтов на ходятся 
в прямой зависимости от сложности формы разделяющих уртито
вых прослоев. Это является подтверждением вывода о том , что 
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конфигурация рудных тел определяется характером полости, з а 
нятой массивными уртитами . 

Применение структурного анализа позволило установить, чтс 
ксенолиты апатито-нефелиновых руд в брекчии ориентированы как 
по форме (удлинению), так и по внутренней структуре (напра в
лению полосчатости) вдоль контактов с рудными горизонтами, а 
направление полосчатости в осевых (ненарушенных) частях руд
ных тел явлнетсн автономным по отношению к их контурам. 

Контактовые соотношения апатито-нефелиновых руд с урти
тами отличаютсн сложностью и многообразием, чем и обънсннетсн 
существование различных точек зрения на относительный возраст 
их . Противоречивость возрастных взаимоотношений между апати
товыми рудами и уртитами кратко может быть сформулирована 
в следующем виде: 

а) наличие среди апатито-нефелиновых руд овальных шлиров 
(ксенолитов - по Т . Н. Ивановой) массивных уртитов, обтекае
мых полосчатостыо руд, что свидетельствует об относительно ран

нем происхождении уртитов; 

б) многократное переслаивание в полосчатых ассоциацинх апа
титовых и уртитовых прослоев, взаимосвязанных постепенными 

переходами через промежуточные разновидности, что говорит об 
их сингенетичности; 

в) брекчирование апатитовых руд и пересечение их уртитовы
ми жилами, что подтверждает более молодой возраст уртитов. 

Случаи противоречивых взаимоотношений апатито-нефелино
вых руд и массивных уртитов встречаются совместно и находят 

свое крайнее выражение в Коашвинской рудной зоне. Придаван 
решающее значение какому-либо одному из перечисленных фак
тов, затушевывая или игно'рируя остальные, различные исследо
ватели приходили к диаметрально противоположным выводам на 

генезис апатитовых месторождени й . 
Так как породы и руды, слагающие Коашвинское месторожде

ние (сфено-апатитовые и апатито - нефелиновые руды, апатитовая 
брекчия, массивные уртиты), являются производными сложной 
конической интрузии ийолит-уртитов, структура и механизм фор
мирования рудной зоны контролируются специфической тектони
кой, сопровождающей становление конических интрузий. Согласно 
существующим представлениям, возникновение кольцевых и ко

нических расколов регулируется динамическими условиями равно

весия внешнего (гравитационного) давления участка земной коры 
и внутреннего (гидростатического) давления магмы [13, 49] . Об
разование конических расколов связано с появл ением избыточно
го внутреннего давления над внешним. Нарушение состояния 
равновесия в свою очередь может быть обусловлено как возраста
нием активности магмы [13], так и региональным растяжением 
участка земной коры [9, 49] . 

Исследования последних лет по изучению структуры хибинских 
апатитовых месторождений дают основание для внесения принци-



Таблица 16 

Схема фо.рмиро.вания J{о.ашвинс"о.го. апатито.во.го. место.ро.ждения 

Этап I cta-I 
дия 

- 1 

---

11 

I Ранне-
магмати-

ческий III 

---

IV 

V 

Средне-
УI магмати-

ческ и й 

---

VII 

VI 1 1 

Поздне -
магматн- ---
ческий 

IX 

Пост - Х 
магмати-

чес кий 

120 

РеЖI1М 
давлени я 

импульс 
сжатия, 

увеличение 

давления 

магмы 

Импульс 
растяжения, 

спад 

давления 

магмы 

Импульс 
сжати я, 

увеличение 

давления 

магмы 

Импульс 
растяжения, 

спад 

давления 

магмы 

-

-

Последовательность процессов 

Ликвация исходной магмы на фосфатно-силика т-
ную и силикатную составляющие; обособление 
фосфатно-силикатного расплава в верхней части 
магматического очага 

Заложени е сложноконического разлома среди 

ИЙQЛИТ-УРТИТОВ ДQРУДНОЙ субсЬа:ш 

Раскрытие полости и внедрение фосфаТНQ-СИЛИ -
каТНQГО расплава, сопровождавшееся кри стала 

лизационной дифференциа цией 

Кристаллизация фосфапю-силикатного расплава 

с обра зованием пятнистых, ПЯТНИСТQ-полосч а-

тых , блоковых, полосчатых и линзовидно-полос-
чатых а п атито-нефеЛИНQВЫХ руд 

Заложение внутри рудного. сложнокони чеСКQГО ра з -
лома в КОНСQЛИДИРQваННQЙ апаТИТQВОЙ залежи 
и в подстнлающих ийолит-уртитах; образование 
пликативных форм в рудном теле 

Расширение полости и ПQступление силикатного 

расплава; обра зование зон ийолит-уртитовой 
и апатитовой брекчий с уртитовым цемеНТQМ 

Кристаллиза ци я силикатного. расплава с образо-
ваннем ма ссивных средне-, крупно- и неравно-

мерно.зернистых уртитов 

Проявление сфеНОВQЙ м инерализации D кровле 

рудной зоны 

Ра звитие позднего. апатита-Н в у ртитах цемент-

а патитовой брекчии 

Формирование гидротермальных жил; поздние 

ЭНДQге"нные преобразования иilQЛИТ-УРТНТОВ и 

апаТИТQ-нефеЛИНQВЫХ руд 



пиальных дополнений и уточнений в гипотезу Е, Андерсона. Со
гласно новым данным формирование конических расколов и по
следующее внедрение по ним магматических масс трактуется H~ 

как одноактное явление, а как длительный процесс многократного 
возобновления, раскрыт~я серии конических полостей и заполне
ния их эволюционирующим во времени расплавом . 

Так, Т. Н. Иванова [18, 20] в схеме становления сложной мно
rофазной конической дайки ийолит-уртитов намечает пять импуль
сов, соответствующих субфазам внедрения и разделенных во вре
мени двумя инъекциями апатитовой магмы . Исследования 
С. И . 3ака, Е . А. Каменева и Ф. , В. Минакова [16, 33, 34, 46] по
з волили обосновать выделение трех этапов тектоно-магматической 
деятельности, в ходе которых возникли породы дорудной, рудной 
И пострудной субфаз. На примере контактовых взаимоотношении 
м ассивных уртитов и апатито - нефелиновых руд Коашвинского ме
сторождения было показано, что породы, принадлежащие одной 
интрузивной субфазе (руды и уртиты), обнаруживают неоспори
мые признаки разновременной кристаллизации [24]. По Г. М. Ви
ровлянскому [9] и другим, формирование ийолит-уртитового ком 
плекса и отдельных его слагающих (в том числе апатитовых з а 
лежей) происходило в следующем порядке: ранняя ийолит -урти 
товая интрузия, ВН,едрение линзовидно-полосчатых, затем блоко
вых, далее пятнистых апатито-нефелиновых руд, поздняя ииолито
вая интрузия, сопровождающаяся образованием апатитовой и 
ийолитовой, брекчий, внедрение пегматитовых и луявритовых жил. 
М. М . Калинкин [23] также пришел к выводу о приуроченности 
хибинских апатитовых тел к зоне долгоживущего сложнокониче
ского разлома, неоднократному обновлению которого под воздей
ствием вертикально направленного магматического давления со

путствовали инъекции жильного материала. Эти маломощные (от 
0,1-5 до 20-30 м), но значительные по протяженности поздне
магматические выполнения ийолитового и луявритового состава 
расчленяли апатитовую залежь на ряд рудных горизонтов, сло

женных той или иной разновидностью руды. 
Таким образом, апатито-нефелиновые руды и массивные ур

титы сформировались в ходе одной интрузивной субфазы, хотя 
применительно к Коашвинскому месторождению имеются ' основа
ния считать, что внедрение и кристаллизация фосфатно-силикат
ного расплава предшествовали поступлению и консолидации ульт

ра-щелочной магмы. Тела массивных уртитов, расположенные 
между рудными горизонтами, в этом случае следует рассматри

вать как систему субпараллельных интрузивных конических слоев, 
тогда как рудные горизонты совместно с пластообразными оттор
женцами дорудных ийолит-уртитов представляют собой останцы 
ранее внедрившихся пород, разделяющие более поздние уртито
вые конические слои. При этом перерыв во времени между внед
р~ниями дорудных ийолит-уртитов И апатито-нефелиновых руд, 
принадлежащих различным циклам (субфазам) в общей схеме 
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Рис. 41 . Схема формирования рудной зоны Ксашвинского месторождени~ 
(l1-X - стадии Формирования ). 

- сфеновая ( а) и а патитовая (6) минерализации; 2 - массивные уртиты; 3 - брекчия а па
нто- нефелиновых руд с уртитовым цементом; 4 - апатито-нефелиновые руды (В кружке 
)м ер рудного горизоита ) ; 5 - дорудные трахитоидные уртиты, ийолиты , малиньиты; 6 -

хибиниты; 7 - коиические разломы. Стрелками показаио lfanpaB",eНlfe давления. 
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'становления ИЙОЛИТ-УРТИ1'овой интрузии, был значительным, тогда 
как апатито-не.Ф'еЛИ1IOвые руды и массивные уртиты сформирова
лись в одну (рудную) субфазу, являясь приблизительно одновре
менными. 

Если на месторождениях юго-западного рудного поля (Кукис
вумчорр-Юкспор-Расвумчорр) переход от рудного тела к подсти

.лающим массивным уртитам осуществляется путем переслаивания 

'Сетчатых апатито-нефелиновых руд и линзовидно-полосчатых апа
титовых уртитов в зоне мощностью до 1 О-50 м, что является 
следствием сингенетичности руд и уртитов, то В Коашвинской руд
ной зоне эти промежуточные разновидности почти полностью от

сутствуют. Широко проявленные на Коашве интрузивные взаимо
отношения между апатито-нефелиновыми рудами и массивными 
уртитами (жилы уртитов и автобрекчии с рудными ксенолитами) 
наряду с многочисленными 'случаями переслаивания их (прослои, 
шлиры, постепенные переходы) не только не противоречат изло
женным представлениям об отнесении этих пород к одной субфазе, 
но дополняют друг друга, свидетельствуя о длительности и слож

ности процесса неравновесной кристаллизации гетерогенного фос
,фатно-силикатного расплава в интрузивной камере. 

При анализе палеоструктурных реконструкций (см. рис. 31) 
выявляются некоторые особенности развития внутрирудного слож

'ноконического разлома, состоящего или из одной полости, выкли
нивающейся по восстанию (рис. 40, см. вкладку), или из системы 
суб:параллельных полостей, расчленивших единую 3Iпатитовую за
лежь на ряд рудных горизонтов. 

Обобщение обширного фактического материала по структуре 
месторождения . и характеру взаимоотношений между породами 
рудной зоны, накопленного в результате проведения многолетних 

детальных разведочных работ, а также анаЛlfЗ теоретических по
JIожений {) природе и эволюции исходной магмы, позволяют пред
положить следующую схему формирования Коашвинского апати
той6го месторождения (табл . 16, рис. 41). Намеченные стадии 
развития геологической структуры рудной зоны не являются стро
го ограниченными во времени, по-видимому, перекрывают друг 

друга, отражая направленность единого тектоно-магматического 

процесса. 

Изложенная схема образования рудной зоны объясняет боль
шинство особенностей геологического строения и внутренней 
'Структуры Коашвинского месторождения, о которых упоминалось 
выше. Для выяснения физико-химических условий рудообразова 
ния, в частности влияния летучих компонентов (P20 s, F, Н2О 
И др.) на появление условий для возникновения несмесимости 
фосфатно-силикатного расплава, необходимо проводить дальней
шие экспериментальные исследования. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Открытие в 1960 г. коллективом геологов Хибиногорской гео
логоразведочной партии крупного Коашвинского апатито - нефели
нового месторождения подтвердило обоснованность поисковых 
критериев, вытекающих из установленных пространственной при
уроченности и тесной генетической связи апатитового оруденеиия 
с ультращелочными породами - уртитами, сформировавшимися 
в рудную субфазу продуктивной ийолит-уртитовой интрузии. 
В процессе проведения многолетних геологических исследований 
по подготовке ме,сторождения для промышленного освоения мно 

гие сложившиеся ранее представления, касающиеся магматической 
эволюции, истории становления ийолит-уртитовой интрузии, ее со
става, рудоносности, морфологии, внутренней структуры, взаимо
отношений пород и руд, получили дополнительное обоснование . 

В структуре Коашвинской рудной зоны неразрывно сочетают
ся элементы общности и отличия с детально изученными апати 
товыми залежами разрабатываемых месторождений юго- з апад
ного рудного поля Хибин. Пространственная ассоциация апатито
нефелиновых руд и массивных уртитов; соизмеримая распростра 
ненность рудных разновидностей, широкое развитие брекчиевых 
руд и позднемагматической апатитизации, приуроченность сфено
вой минерализации к кровле рудной зоны и ее центроклинальное 
пологое падение - эти признаки, присущие всем хибинским ме
сторождениям, являются следствием общности условий их образо 
вания. Специфические особенности геологического строения К0аш
винской рудной зоны заключаются в многократном чередоваНl1.и в 
разрезе горизонтов апатито-нефелиновых руд с массивными YP1>f!
тами и отторженцами ранних производных интрузии - трахитоид

ных ийолит-уртитов, отсутствии зональности в размещении богатых 
и бедны~ руд, характерной для эксплуатируемых залежей, слож
ности и противоречивости возрастных взаимоотношений руд и 
вмещающих пород. Перечисленные различия обусловлены специ
фикой механизма заложения и развития рудовмещающей камеры 
и ее заполнением эволюционирующим в пространстве и времени 

силикатно-фосфатным расплавом. 
Формирование Коашвинского месторождения охватывает дли

тельный период, в течение которого происходили различные по 
характеру, масштабу и времени тектонические проявления . В ран
немагматический этап произошло образование конического . раз
лома, внедрение силикатно-фосфатного расплава и его кристал
л изация. Среднемагматический этап ознаменовался возникнове 
нием в первоначально едином рудном теле системы взаимопарал-
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лельных конических полостей (сложноконического разлома), раз
деливших его на серию рудных горизонтов, поступлением ультр а

u~елочной силикатной магмы и образованием апатитовой брекчии _ 
К позднемагматическому этапу приурочены формирование в кров
ле рудной зоны сфено - апатитовых руд и метасоматическая апати
тизация . Постмагматический этап завершился гидротермальной 
деятел ьностью . 

Расшифровка морфологии и внутреннего строения рудных го 
ризонтов, предпринятая с позиций стереогенезиса и с привлече
нием математического аппарата, позволила обосновать отнесение 
Коашвинского месторождения к «рудным телам в структурах по
следовательных инъекций магматической и ранней постмагматиче
ской стадии формирования интрузивов» (по классификации 
В. И. Смирнова [40]). 

Все известные к настоящему времени апатитовые залежи Хи
бинского массива расположены симметрично относительно цент
рального участка юго-западного рудного поля: к северо - за паду от 

него размещаются месторождения Юкспор, Кукисвумчорр, руд
ный участок Куэльпор и Партомчорр-Лявойокская рудная зона ; 
в направлении к юго-востоку прослеживаются месторождения Рас
вумчорр, Эвеслогчорр, рудный у,\асток Восточный Расвумчорр и 
Коашвинская рудная зона. Каждому месторождению (участку) се
веро-западной ветви соответствует аналог на юго-востоке, обла 
дающий сходными чертами геологического строения и внутренней 
структуры. Упорядоченное расположение хибинских месторожде
ний является, очевидно, отражением пространственной зонально
сти их, принадлежности к одному из шести структурных ярусов . 

В общем плане расположения генетически родственных месторож
дений Хибинского массива Коашвинская и Партомчорр-Лявойок
ская рудные зоны, характеризующиеся многократным переслаи-

• ванием апатито - нефелиновых руд и массивных уртитов, относятся 
к IV структурному ярусу. Дальнейшие поиски апатита должны 
быть направлены на выявление глубокозалегающих рудных тел , 
аналогичных апатитовым залежам Кукисвумчорр-Юкспор-Расвум
чорра (11 структурный ярус ). 

Учитывая актуальность расширения минерально - сырьевой ба 
зы апатитовых руд в Хибинском горнопромышленном районе, вы 
званную, . с одной стороны, резким увеличением производственных 
мощностей комбината «Апатит» и сокращением фронта разведуе
мых месторож,дений, с другой,- СЗТГУ осуществляет п:рограмму 
комплексных геологических исследований, направленных на выяс 
нение закономерностей размещения и условий образования апати
товых месторождений с целью их прогнозирования и определения 
путей дальнейших поисковых работ, изучения глубинного строения 
Хибинского массива, структуры рудных полей и месторождений , 
исследования состава комплексных апатито-нефелиновых руд и 
возможности промышленного извлечения из них всех полезных 

компонентов . 
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