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The paper displays data on the textural-substantial zoning of the well known Khibiny massif in relation to
rock-forming feldspars. The content of K-Na-feldspars increases in sequence from the Main foidolite ring down
to center and out to the massif margin, where nepheline syenites are changing into alkaline ones (so called lesti-
varites and pulaskites, respectively). Degree of the co-orientation of tabular K-Na-feldspars crystals (the degree
of trachytoidness) increases sharply in the Main ring zone, and also microcline-dominated foyaites are passing
into orthoclase-dominated ones. Investigation of the K-Na-feldspars composition has shown that these minerals
in the massif center and the Main ring zone are characterized by the relatively elevated content of Al, and this
shift is compensated with substitution of some part of K and Na by Ba (in the Main ring zone) or with addition of
supplementary K and Na cations in the initially cation-deficient microcline (central part of the massif). Feldspars
of volcano-sedimentary rocks (trap formation), occurring as xenoliths in foyaites, primarily were represented by
the plagioclase An15—40, but due to the high temperature fenitization/hornfelization (in the Main ring zone) there
had appeared anorthoclase, and later, while cooling and the further fenitization — orthoclase and albite. It may
be concluded that formation of this zoning was resulted from the forming of the Main ring fault inside the mono-
tonous-zonal massif of foyaites, with subsequent filling of foidolite melt providing the heating and potassium
metasomatism of the host foyaites containing xenoliths of volcano-sedimentary rocks. In the whole, the process
lead to transfomation of foyaites into rischorrites-lyavochorrites, and the xenoliths rocks — into aluminium hor-
nfels with anorthoclase, annite, andalusite, topaz and and sekaninaite.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Õèáèíñêèé ìàññèâ, ïîëåâûå øïàòû, òèïîìîðôèçì.
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Êðóïíåéøèé â ìèðå Õèáèíñêèé ùåëî÷íîé ìàññèâ ïëîùàäüþ îêîëî 1327 êì2 ðàñ-
ïîëîæåí íà êðàéíåì çàïàäå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, íà êîíòàêòå ïðîòåðîçîéñêèõ ïî-
ðîä çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà Èìàíäðà—Âàðçóãà ñ àðõåéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîì-
ïëåêñàìè Êîëüñêî-Íîðâåæñêîãî ìåãàáëîêà (ðèñ. 1). Âîçðàñò ãëàâíûõ òèïîâ ïîðîä Õè-
áèíñêîãî ìàññèâà, ïî äàííûì Pb-Pb, Rb-Sr è Sm-Nd äàòèðîâàíèÿ (Áàÿíîâà è äð., 2002;
Àðçàìàñöåâ è äð., 2007), ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 380 äî 360 ìëí ëåò. Â ïëàíå Õèáèíñêèé
ìàññèâ èìååò ôîðìó îâàëà ñ øèðîòíîé îñüþ äëèíîé 45 êì è ìåðèäèîíàëüíîé îñüþ
äëèíîé 35 êì. Ïî äàííûì ñåéñìî-, ãðàâè- è àýðîìàãíèòîðàçâåäêè (Øàáëèíñêèé è äð.,
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1963), ñóáâåðòèêàëüíûé âáëèçè ïîâåðõíîñòè êîíòàêò íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ ñ âìåùà-
þùèìè ïîðîäàìè ñ ãëóáèíîé âûïîëàæèâàåòñÿ (áîëåå ñèëüíî íà þãå è çàïàäå, ìåíåå
çíà÷èòåëüíî íà ñåâåðå è âîñòîêå). Â ðåçóëüòàòå íà ãëóáèíå 10 êì ïëîùàäü ìàññèâà ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå 50 % îò åãî ïëîùàäè íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Îêîëî 70 % ïëîùàäè ìàññèâà çàíèìàþò ìîíîòîííûå ïî ñîñòàâó íåôåëèíîâûå ñèå-
íèòû (ôîéÿèòû). Â áîëüøèíñòâå ðàáîò îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñîáñòâåííî ôîéÿèòû
(ðàñïîëîæåííûå â öåíòðå) è «õèáèíèòû» (ðàñïîëîæåííûå âî âíåøíåé ÷àñòè ìàññèâà),
êîòîðûå îòäåëåíû äðóã îò äðóãà çîíàëüíûì êîìïëåêñîì ïîðîä Ãëàâíîãî êîëüöà. Íà
áîëüøèíñòâå ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò Õèáèíñêîãî ìàññèâà, êðîìå òîãî, âûäåëåíû êîíöåí-
òðè÷åñêèå çîíû ìàññèâíûõ (ïî êðàþ è â öåíòðå) è òðàõèòîèäíûõ (ïî îáå ñòîðîíû îò
Ãëàâíîãî êîëüöà) ôîéÿèòîâ è õèáèíèòîâ, õîòÿ, êàê ýòî áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íàëè÷èå
òàêîé òåêñòóðíîé çîíàëüíîñòè íèêàê íåëüçÿ ñ÷èòàòü äîêàçàííûì.

Â ïðåäåëàõ Ãëàâíîãî êîëüöà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàþò ôîèäîëèòû (ìåëüòåéãè-
òû—èéîëèòû—óðòèòû), âûñîêîêàëèåâûå (ëåéöèòíîðìàòèâíûå) ïîéêèëèòîâûå (êàëü-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Õèáèíñêîãî ìàññèâà (ïî: Ñíÿòêîâà è äð., 1983).
A—B—C—D—E—F — ïðîôèëü ñ òî÷êàìè îïðîáîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ çîíàëüíîñòè ìàññèâà.

Fig. 1. Scheme of geological structure of Khibiny massif (after Snyatkova et al., 1983).
A—B—C—D—E—F — profile with points of sampling to study zoning of the massif.



ñèëèòî)-íåôåëèíîâûå ñèåíèòû (ðèñ÷îððèòû) è ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìàëèíüèòû,
òèòàíèòî-íåôåëèíîâûå, òèòàíèòî-àïàòèòîâûå è àïàòèòî-íåôåëèíîâûå ïîðîäû. Ê ýòî-
ìó æå êîìïëåêñó ïîðîä îòíîñÿòñÿ è òàê íàçûâàåìûå íåðàâíîçåðíèñòûå íåôåëèíîâûå
ñèåíèòû («ëÿâî÷îððèòû»), ïåðåõîäíûå ê ðèñ÷îððèòàì ïî ñîñòàâó, òåêñòóðíî-ñòðóê-
òóðíûì ïðèçíàêàì è ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè (ðèñ. 1).

Êàê ñ÷èòàë À. Å. Ôåðñìàí (1941), êîìïëåêñ ïîðîä Ãëàâíîãî êîëüöà çàïîëíÿåò êî-
íè÷åñêèé ðàçëîì, â êîòîðîì óãîë ìåæäó îñüþ è îáðàçóþùåé èçìåíÿåòñÿ îò 50—70°
âáëèçè ïîâåðõíîñòè äî 10—40° íà ãëóáèíàõ áîëåå 1 êì. Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ïîðîäà-
ìè ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ñîñòàâëÿåò 27 % îò ïëîùà-
äè âñåãî ìàññèâà, ïðè÷åì äîëè ôîèäîëèòîâ, ðèñ÷îððèòîâ è ëÿâî÷îððèòîâ ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíû. Àïàòèòî-íåôåëèíîâûå è òèòàíèòî-àïàòèòî-íåôåëèíîâûå ïîðîäû ôîð-
ìèðóþò ëèíçîâèäíûå çàëåæè â àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ ôîèäîëèòîâîé òîëùè è ñâÿçàíû ñ
íåé ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. Ìîùíîñòü ýòèõ çàëåæåé, îêîíòóðåííûõ èñêëþ÷è-
òåëüíî ïî èçîëèíèÿì ñîäåðæàíèÿ àïàòèòà, èçìåíÿåòñÿ îò 200 ì â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ãëàâíîãî êîëüöà äî ïåðâûõ ìåòðîâ â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè.

Â ïðåäåëàõ Ãëàâíîãî êîëüöà è îñîáåííî â ïîãðàíè÷íûõ ñ íèì ó÷àñòêàõ íåôåëèíî-
âûõ ñèåíèòîâ (ïî îáå ñòîðîíû îò êîëüöà) ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êñåíîëè-
òîâ ðàçíîãî ðàçìåðà (îò ïîëóìåòðà äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå), ñëî-
æåííûõ îðîãîâèêîâàííûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè òðàïïîâîé ôîðìà-
öèè (òàê íàçûâàåìîé ëîâîçåðñêîé ñâèòû), íîðìàòèâíûé ñîñòàâ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â
âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò êâàðöèòîâ è ãðàíèòîâ äî îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ è (ùå-
ëî÷íî)óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä. Îáùàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ óïîìÿíóòûìè êñåíîëèòà-
ìè, íåâåëèêà (ìåíåå 1 % îò ïëîùàäè âñåãî ìàññèâà), îäíàêî èõ òåñíàÿ àññîöèàöèÿ ñ
ìåëêîçåðíèñòûìè ùåëî÷íûìè è íåôåëèíîâûìè ñèåíèòàìè (ðèñ. 1), ïðåäñòàâëÿþùè-
ìè ñîáîé ðåçóëüòàò ôåíèòèçàöèè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, âîçìîæíî, óêàçû-
âàåò íà áîëåå øèðîêîå èçíà÷àëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé.

Ìåëêîçåðíèñòûå ùåëî÷íûå è íåôåëèíîâûå ñèåíèòû (çàíèìàþùèå 3 % ïëîùàäè
ìàññèâà) ñîñðåäîòî÷åíû â ïðåäåëàõ òðåõ (ïîëó)êîëüöåâûõ çîí: ïî êðàþ ìàññèâà, ïî
ïåðèôåðèè Ãëàâíîãî êîëüöà è â ïðåäåëàõ òàê íàçûâàåìîãî Ìàëîãî ïîëóêîëüöà
(ðèñ. 1). Ïîñëåäíåå ðàñïîëàãàåòñÿ âî âíåøíåé îòíîñèòåëüíî Ãëàâíîãî êîëüöà ÷àñòè
ìàññèâà, èìååò ìîùíîñòü äî 500 ì è ñëîæåíî ìåëêîçåðíèñòûìè ùåëî÷íûìè è íåôå-
ëèíîâûìè ñèåíèòàìè (ôåíèòàìè?) ñ êñåíîëèòàìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ëî-
âîçåðñêîé ñâèòû, à òàêæå òåëàìè èéîëèò-óðòèòîâ è ìàëèíüèòîâ. Ìåëêîçåðíèñòûå ùå-
ëî÷íûå è íåôåëèíîâûå ñèåíèòû êðàåâîé çîíû çàëåãàþò â âèäå îòäåëüíûõ ëèíç è ïî-
ëîñ ìîùíîñòüþ äî 200 ì, îáû÷íî èìåþò ïîñòåïåííûå êîíòàêòû ñ ôîéÿèòàìè è ÷àñòî
íàõîäÿòñÿ â âèäå êñåíîëèòîâ â ïîñëåäíèõ. Ñàìè ìåëêîçåðíèñòûå ñèåíèòû, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, âêëþ÷àþò â ñåáÿ êñåíîëèòû ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ïåðèäîòèòîâ, ïè-
ðîêñåíèòîâ, ìåëèëèòîëèòîâ) è îðîãîâèêîâàííûõ ìåòàâóëêàíèòîâ çîíû Èìàíäðà-Âàð-
çóãà è/èëè ëîâîçåðñêîé ñâèòû. Â ðàéîíå Ãëàâíîãî êîëüöà ïîìèìî îòîðî÷åê ôåíèòîâ
âîêðóã êñåíîëèòîâ îðîãîâèêîâàííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ãíåéñîâèäíûå ðàçíîâèäíîñòè ìåëêîçåðíèñòûõ íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ, êî-
òîðûå òàêæå ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå êñåíîëèòû áîëåå èëè ìåíåå èíòåíñèâíî ôåíè-
òèçèðîâàííûõ ðîãîâèêîâ.

Ïîðîäû æèëüíîé ôàçû ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà âêëþ÷àþò â ñåáÿ æèëüíûå òåëà ãëàâ-
íûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä (ìèêðîôîéÿèòû, ìèêðîéîëèòû è äð.), ïðîñòðàíñòâåííî ïðèó-
ðî÷åííûå ê ñîîòâåòñòâóþùèì èíòðóçèâíûì êîìïëåêñàì, à òàêæå äàéêè ôîíîëèòîâ,
(ìåëà)íåôåëèíèòîâ è ùåëî÷íî-ïîëåâîøïàòîâûõ òðàõèòîâ, òðóáêè âçðûâà ñ ìîí÷èêè-
òî-êàðáîíàòèòîâûì öåìåíòîì íàïîëíÿþùèõ èõ áðåê÷èé è øòîêâåðê êàðáîíàòèòîâûõ
æèë, ïðèóðî÷åííûå ê çîíå Ãëàâíîãî êîëüöà (ðèñ. 1).

Áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ ïîðîä ñëîæåíî ùåëî÷íûìè ïîëåâûìè øïàòàìè, íå-
ôåëèíîì è êëèíîïèðîêñåíàìè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ÿðêî âûðàæåííûì òèïîìîðôèç-
ìîì (Áîðóöêèé, 1988, 2005; Yakovenchuk et al., 2005; ßêîâåí÷óê è äð., 2008). Ìèêðî-
êëèí- è îðòîêëàç-ïåðòèò — ãëàâíûå ìèíåðàëû ôîéÿèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ Õè-
áèíñêîãî ìàññèâà, ãäå òàêæå èíîãäà ïðèñóòñòâóåò íåïåðòèòîâûé çåðíèñòûé àëüáèò.
Áåñïåðòèòîâûé îðòîêëàç — ãëàâíûé ìèíåðàë ðèñ÷îððèòîâ (ãäå îí ïåðåõîäèò â ãèàëî-
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ôàí), îðòîêëàçèðîâàííûõ éèîëèò-óðòèòîâ è îðîãîâèêîâàííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä ëîâîçåðñêîé ñâèòû (â ïîñëåäíèõ åãî íåðåäêî çàìåíÿåò àíîðòîêëàç). Íåïåð-
òèòîâûé àëüáèò — ãëàâíûé ìèíåðàë ôåíèòîâ, àëüáèòèòîâ, ôîíîëèòîâ è ùåëî÷íî-ïî-
ëåâîøïàòîâûõ òðàõèòîâ, à ïîðîäîîáðàçóþùèå ïëàãèîêëàçû ñ An > 5 % óñòàíîâëåíû â
ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ áàçàëüòîèäàõ èç êñåíîëèòîâ ïîðîä ëîâîçåðñêîé ñâèòû â
ôîéÿèòàõ ãîðû Êèò÷åïàêõ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïðåäñòàâèòü íîâûå äàííûå î òèïîìîðôèçìå ïîëåâûõ øïà-
òîâ, ïîëó÷åííûå â õîäå èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé çîíàëüíîñòè Õèáèíñêîãî
ìàññèâà ïî ïðîôèëþ îò åãî çàïàäíîãî êðàÿ â ðàéîíå æ/ä ñòàíöèè «Õèáèíû» (òî÷êà A
íà ðèñ. 1) ÷åðåç Ìàëîå ïîëóêîëüöî (B) è ðóäîïðîÿâëåíèå Ïèê Ìàð÷åíêî (C) ê öåíòðó
ìàññèâà íà ãîðå Âàíòîìíþöê (D) è äàëåå ÷åðåç ìåñòîðîæäåíèå Êîàøâà (E ) ê þæíîìó
êðàþ ìàññèâà ó ïîäíîæüÿ ãîðû Êèò÷åïàêõ (F). Èçîáðàæåíèÿ ó÷àñòêîâ ïîëèðîâàííûõ
øëèôîâ â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ ïîëó÷åíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå LEO-1450. Äèàãíîñòèêà ñîñóùåñòâóþùèõ ñ ïîëåâûìè øïàòàìè ìèíåðà-
ëîâ, ïåðå÷èñëåííûõ ïðè îïèñàíèè ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ïðîâîäèëàñü êîìïëåêñîì ìåòîäîâ ðåíòãåíîôàçîâîãî è ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçîâ.

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÍÎÑÒÜ È ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÏÎËÅÂÛÕ ØÏÀÒÎÂ

Ïîëåâûå øïàòû ôîéÿèòîâ. Ôîéÿèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíå-êðóïíîçåðíè-
ñòûå ëåéêîêðàòîâûå ïîðîäû çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà, ñëîæåííûå òàáëèò÷àòûìè äî
èçîìåòðè÷íûõ êðèñòàëëàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (îáû÷íî ñ ïåðòèòîâûìè âðîñò-
êàìè àëüáèòà), èíòåðñòèöèè â àãðåãàòå êîòîðûõ çàïîëíåíû èäèîìîðôíûìè çåðíàìè
íåôåëèíà è ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ: êëèíîïèðîêñå-
íîâ ðÿäà ýãèðèí—äèîïñèä, à òàêæå ùåëî÷íûõ è Na-Ca-àìôèáîëîâ (ðèõòåðèòà—ôåð-
ðîðèõòåðèòà, ìàãíåçèîêàòîôîðèòà—êàòîôîðèòà, ìàãíåçèîàðôâåäñîíèòà—àðôâåäñî-
íèòà è äð.). Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ïîëåâîãî øïàòà, íåôåëèíà è òåìíîöâåòíûõ
ìèíåðàëîâ (Ì) â ñîñòàâå ôîéÿèòîâ ïî ïðîôèëþ A—B—C—D—E—F âàðüèðóåò â âåñü-
ìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ (ðèñ. 2),1 â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóÿ ñîñòàâó Fsp44Ne40Ì16. Ñðåäíèé
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ôîéÿèòîâ âíåøíåé îòíîñèòåëüíî Ãëàâíîãî êîëüöà ÷àñòè ìàññèâà
(«õèáèíèòîâ») — Fsp44Ne40Ì16 — ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ñîñòàâó ýòèõ ïîðîä â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà — Fsp43Ne40Ì17.

Ìèêðîêëèí è îðòîêëàç, ÷àñòî ñîñóùåñòâóþùèå â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå îáðàç-
öà, îáðàçóþò òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû (äî 3 ñì â äèàìåòðå è 1 ñì â òîëùèíó) ñ ïåðòèòî-
âûìè âðîñòêàìè àëüáèòà è ìíîãî÷èñëåííûìè çîíàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè âêëþ÷åíèÿ-
ìè ìåëêîèãîëü÷àòîãî ýãèðèíà. Èõ ñîäåðæàíèå â ôîéÿèòàõ èçìåíÿåòñÿ ïî ðàçðåçó
A—B—C—D—E—F ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî Ãëàâíîãî êîëüöà (ðèñ. 3). Äîëÿ ùå-
ëî÷íûõ ïîëåâûõ øïàòîâ â ñîñòàâå ïîðîäû óìåíüøàåòñÿ ê êîíòàêòàì ñ ôîèäîëèòàìè
ïðîïîðöèîíàëüíî ìîùíîñòè ïîñëåäíèõ â ðàçðåçå: ìåíåå èíòåíñèâíî â ðàéîíå ïèêà
Ìàð÷åíêî (òî÷êà C), áîëåå èíòåíñèâíî â ðàéîíå ãîðû Êîàøâà (òî÷êà E). Ýòî èçìåíå-
íèå êîìïåíñèðóåòñÿ âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ ïðî÷èõ ìèíåðàëîâ: íåôåëèíà â òî÷êå C
è òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ â òî÷êå E. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ïåðåõîäíûõ ê óðòèòàì ëåéêîêðàòîâûõ ôîéÿèòîâ (èëè äàæå óðòèòîâ, ïî ñâîåé ñòðóêòó-
ðå åùå ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîéÿèòàì), âî âòîðîì — ìåçîêðàòîâûõ íåôåëèíîâûõ ñèåíè-
òîâ è ìàëèíüèòîâ. Êðîìå òîãî, ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëåâîãî
øïàòà (çà ñ÷åò íåôåëèíà) ê êðàåâûì ÷àñòÿì ìàññèâà è ê åãî öåíòðó ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ çäåñü ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå (Ramsay, Hackman, 1894;
Ãîðñòêà, 1971; Êîðîáåéíèêîâ, Ïàâëîâ, 1990) ïîä íàçâàíèÿìè óìïòåêèòîâ (A) è ïóëà-
ñêèòîâ (D).

Òåêñòóðà ôîéÿèòîâ ìîæåò áûòü êàê ìàññèâíîé, òàê è òðàõèòîèäíîé. Ïîëåâûå íà-
áëþäåíèÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé ôèêñèðóþò ïðèóðî÷åííîñòü òðàõèòîèäíûõ
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1 Îöåíêà îáúåìíîãî ñîîòíîøåíèÿ óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ â îáðàçöàõ ïðîèçâîäèëàñü íà îñíîâàíèè
ïîäñ÷åòà ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ ýòèìè ìèíåðàëàìè íà ïîëèðîâàííûõ ñðåçàõ.
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Ðèñ. 2. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä Õèáèíñêîãî ìàññèâà ïî ïðîôèëþ A—B—C—D—E—F ñîãëàñíî
äàííûì ïîäñ÷åòà ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ êîíêðåòíûìè ìèíåðàëàìè íà ïîëèðîâàííûõ ñðåçàõ øòóôíûõ

îáðàçöîâ.

M — òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû; A — K-Na-ïîëåâûå øïàòû; F — íåôåëèí, êàëüñèëèò, ñîäàëèò, íîçåàí, êàíêðèíèò,
àíàëüöèì è íàòðîëèò.

Fig. 2. Mineral compositions of the Khibiny massif rocks along the profile A—B—C—D—E—F, according to
data on calculated areas occupied by the certain minerales on polished section of lump samples. M — dark-colo-
red minerals; A — K-Na-feldspars; F — nepheline, kalsilite, sodalite, nosean, cancrinite, analcime and natrolite.

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷íûõ ïîëåâûõ øïàòîâ (Fsp), íåôåëèíà è çàìåùàþùèõ åãî ñîäàëèòà,
íàòðîëèòà è àíàëüöèìà (Ne), à òàêæå òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ (Ì) â íåôåëèíîâûõ ñèåíèòàõ ïî ïðî-
ôèëþ A—B—C—D—E—F (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî 5-êèëîìåòðîâûì èíòåðâàëàì ïëþñ-ìèíóñ ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå).

Fig. 3. Variations in contents of alkaline feldspars (Fsp), nepheline and replacing it sodalite, natrolite and ana-
lcime (Ne), and also dark-colored minerals (M), in nepheline syenites along the profile A—B—C—D—E—F

(average values within 5-km intervals, plus-minus standard deviation).



ðàçíîâèäíîñòåé ôîéÿèòîâ ê êîíòàêòàì ñ ôîèäîëèòàìè Ìàëîãî è Ãëàâíîãî êîëåö, à
òàêæå ê çàïàäíîìó è þæíîìó êîíòàêòàì ìàññèâà ñ âìåùàþùèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè
ïîðîäàìè (Âëîäàâåö, 1935; Åëèñååâ è äð., 1937; Òèõîíåíêîâ, 1963; Çàê è äð., 1972; Ãà-
ëàõîâ, 1975, è äð.). Âìåñòå ñ òåì çàìå÷åíî (Ñíÿòêîâà è äð., 1983), ÷òî òðàõèòîèäíûå
ôîéÿèòû ÷àñòî ïåðåìåæàþòñÿ ñ ìàññèâíûìè, òàê ÷òî ðå÷ü, ñêîðåå, èäåò íå îá óâåëè÷å-
íèè èëè óìåíüøåíèè ñòåïåíè òðàõèòîèäíîñòè ýòèõ ïîðîä, à ëèøü î ïðèñóòñòâèè èëè
îòñóòñòâèè íà äàííîì ó÷àñòêå èõ òðàõèòîèäíûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Ñàìà æå ñòåïåíü òðàõèòîèäíîñòè ôîéÿèòîâ, ò. å. ñòåïåíü ñîîðèåíòèðîâàííîñòè
â íèõ òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, áûëà îïðåäåëåíà íàìè (Êà-
ëàøíèêîâ è äð., 2006) â ïîëèðîâàííûõ ñðåçàõ ôîéÿèòîâ, îòîáðàííûõ ïî ïðîôèëþ
A—B—C—D—E—F (ðèñ. 1). Â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè òðàõèòîèäíîñòè ìû èñïîëü-
çîâàëè ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå óFsp îðèåíòèðîâîê îñåé b òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ êà-
ëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà îò èõ ñðåäíåãî íàïðàâëåíèÿ. Âñåãî áûëî èçó÷åíî 72 îáðàçöà,
â êîòîðûõ êðèñòàëëû êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà èìåþò òàáëèò÷àòûé ãàáèòóñ. Èç ãðà-
ôèêà èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû óFsp (ðèñ. 4) ñëåäóåò, ÷òî ñòåïåíü èçîòðîïíîñòè ôîéÿèòîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò êðàåâîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòåé ìàññèâà ê Ãëàâíîìó
êîëüöó, âáëèçè êîòîðîãî ôîéÿèòû ïåðåõîäÿò â ñîâåðøåííî èçîòðîïíûå ðèñ÷îððèòû.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ ïîêàçàë (ðèñ. 5), ÷òî âñòðå÷àå-
ìîñòü îðòîêëàçäîìèíàíòíûõ ôîéÿèòîâ óìåíüøàåòñÿ îò êðàåâîé ÷àñòè ìàññèâà ê åãî
öåíòðó, è íà ýòîì ôîíå ïðîÿâëåí ðåçêèé «îðòîêëàçîâûé» ìàêñèìóì âáëèçè Ãëàâíîãî
êîëüöà. Ïîñêîëüêó ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îðòîêëàç ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ìîäèôèêàöèåé êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, ÷åì ìèêðîêëèí (Áîðóöêèé,
2005), òî óìåíüøåíèå ðîëè îðòîêëàçà îò êðàåâîé ÷àñòè ôîéÿèòîâîãî êîìïëåêñà ê åãî

6

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû óFsp ïî ïðîôèëþ A—B—C—D—E—F (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî 5-êèëîìåòðî-
âûì èíòåðâàëàì ïëþñ-ìèíóñ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå).

Fig. 4. Variation of the óFsp value along the profile A—B—C—D—E—F (average values within 5-km intervals,
plus-minus standard deviation).

Ðèñ. 5. Âñòðå÷àåìîñòü îðòîêëàç- è ìèêðîêëèíäîìèíàíòíûõ íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ ïî ïðîôèëþ
A—B—C—D—E—F.

Fig. 5. Frequency of the orthoclase- and microcline-dominated nepheline syenites along the profile
A—B—C—D—E—F.



öåíòðó ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà (ïåðå)êðèñòàëëèçàöèè ïîëåâîãî
øïàòà â öåëîì ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàëàñü â ýòîì íàïðàâëåíèè ïî ìåðå êîíñîëèäà-
öèè ôîéÿèòîâîé èíòðóçèè. Ïåðåõîä ìèêðîêëèíîâûõ ôîéÿèòîâ â îðòîêëàçîâûå ôîéÿè-
òû è äàëåå â ðèñ÷îððèòû âáëèçè Ãëàâíîãî êîëüöà, ñîïðîâîæäàþùèé òåêñòóðíóþ èçîò-
ðîïèçàöèþ ýòèõ ïîðîä, î÷åâèäíî, ïðîèñõîäèë âñëåäñòâèå òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè
ïðèðàçëîìíûõ ó÷àñòêîâ ìàññèâà è èõ ïåðåðàáîòêè ïîä âëèÿíèåì ôîèäîëèòîâîãî ðàñ-
ïëàâà (ôëþèäà).

Àëüáèò â ôîéÿèòàõ ïðåäñòàâëåí, ãëàâíûì îáðàçîì, ïåðòèòîâûìè âðîñòêàìè â ìèê-
ðîêëèíå è îðòîêëàçå. Ïîìèìî îáû÷íûõ ïåðòèòîâ ðàñïàäà çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ïåðòèòû
çàìåùåíèÿ, ðàñòóùèå âíóòðü êðèñòàëëîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà îò èõ êîíòàêòîâ ñ
íåôåëèíîì, à òàêæå âòîðè÷íûé ìåëêîçåðíèñòûé «ñàõàðîâèäíûé» àëüáèò, ðàçâèâàþ-
ùèéñÿ ïî ãðàíèöàì çåðåí ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ è ïî ñåòè òðåùèíîê â ïîðîäå âïëîòü
äî ôîðìèðîâàíèÿ àíõèìîíîìèíåðàëüíûõ àëüáèòèòîâ èëè ýãèðèíî-àëüáèòîâûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ.

Ïîëåâûå øïàòû ôîèäîëèòîâ è ðèñ÷îððèòîâ. Èéîëèò-óðòèòû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå çåëåíîâàòî-ñåðûå ïîðîäû ìàññèâíîé èëè ãíåéñîâèäíîé
òåêñòóðû. Îíè ñëîæåíû èäèîìîðôíûìè êðèñòàëëàìè íåôåëèíà, èíòåðñòèöèè â àãðå-
ãàòå êîòîðûõ çàïîëíåíû çåðíàìè êëèíîïèðîêñåíîâ ðÿäà äèïîñèä—ýãèðèí-àâãèò,
K-Na-Ca-àìôèáîëîâ (êàëèéðèõòåðèòà, êàëèéôåððîðèõòåðèòà è äð.), àííèòà, òèòàíèòà,
ìàãíåòèòà, èëüìåíèòà è ýâäèàëèòà. Íåðåäêî êðèñòàëëû íåôåëèíà ïîéêèëèòîâî âêëþ-
÷åíû â êðóïíûå (äî 10 ñì â äèàìåòðå) ìåòàêðèñòàëëû îðòîêëàçà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
â èéîëèò-óðòèòàõ èçìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî îò íóëÿ äî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ïåðåõîäà
ýòèõ ïîðîä â ðèñ÷îððèòû (ðèñ. 2). Íåðåäêî çäåñü æå ïðèñóòñòâóåò ïîçäíèé àëüáèò,
ôîðìèðóþùèé ìåëêîçåðíèñòûå ñåãðåãàöèè è ïðîæèëêè â ïîñòîÿííîé àññîöèàöèè ñ
íàòðîëèòîì è ýãèðèíîì.

Îñîáîé ðàçíîâèäíîñòüþ ôîèäîëèòîâ ÿâëÿþòñÿ àïàòèòî-íåôåëèíîâûå è àïàòè-
òî-òèòàíèòî-íåôåëèíîâûå ïîðîäû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóùåñòâåííî îáîãà-
ùåííûå ôòîðàïàòèòîì èéîëèò-óðòèòû âïëîòü äî àíõèìîíîìèíåðàëüíûõ àïàòèòîëè-
òîâ. Ýòî ïÿòíèñòûå çåëåíîâàòî-ñåðûå ïîðîäû, ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
øòîêâåðê ÿâíî áîëåå ïîçäíèõ ôòîðàïàòèòîâûõ ïðîæèëêîâ â èéîëèò-óðòèòàõ. Ñîîò-
âåòñòâåííî ãëàâíûå ìèíåðàëû ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä — òå æå ñàìûå, ÷òî è â
èéîëèò-óðòèòàõ: ôòîðàïàòèò, íåôåëèí, äèîïñèä—ýãèðèí-àâãèò, êàëèéðèõòåðèò, îð-
òîêëàç, òèòàíèò, ìàãíåòèò è èëüìåíèò. Îðòîêëàç â àïàòèòî-íåôåëèíîâûõ ïîðîäàõ ôîð-
ìèðóåò òî÷íî òàêèå æå ïîéêèëîáëàñòû, êàê è â èéîëèò-óðòèòàõ, íî â êà÷åñòâå âðîñòêîâ
çäåñü âûñòóïàþò íå òîëüêî íåôåëèí, íî è ôòîðàïàòèò (ðèñ. 6).

Ðèñ÷îððèòû èëè ïîéêèëèòîâûå íåôåëèíîâûå ñèåíèòû ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ëåéêîêðàòîâûå ìàññèâíûå ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûå ïîðîäû, ëåãêî äèàãíîñòè-
ðóåìûå ïðè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî èõ õàðàêòåðíîé ïîéêèëèòîâîé ñòðóêòóðå. Ïî-
ñëåäíÿÿ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì êðóïíûõ (äî 20 ñì â äèàìåòðå) èçîìåòðè÷íûõ ìåòà-
êðèñòàëëîâ îðòîêëàçà, ïåðåïîëíåííûõ ïîéêèëèòîâûìè âêëþ÷åíèÿìè íåôåëèíà, êàëü-
ñèëèòà è òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ â ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòîé ìàññå èäèîìîðôíûõ
çåðåí íåôåëèíà, ñöåìåíòèðîâàííûõ òåìíîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè (â îñíîâíîì ýãèðè-
íîì è êàëèéàðôâåäñîíèòîì). Ñðåäíèé ñîñòàâ ðèñ÷îððèòîâ, âñòðå÷åííûõ íàìè ïî ïðî-
ôèëþ A—B—C—D—E—F, ñîñòàâëÿåò Fsp36Ne44Ì26. Îäíàêî ñëåäóåò ñðàçó îòìåòèòü,
÷òî, êàê è â ñëó÷àå ñ ôîéÿèòàìè, ãðàíèöà ìåæäó ðèñ÷îððèòàìè è ïîëåâîøïàòîâûìè
óðòèòàìè ïðîâåäåíà ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè QAPF àáñîëþòíî ôîðìàëüíî. Â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ýòî íåïðåðûâíûé ðÿä ïîðîä, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðî-
öåññàìè îðòîêëàçîâîãî ïîéêèëîáëàñòåçà, òàê ÷òî äàæå ïî ñâîåìó îáëèêó ðèñ÷îððèòû
è óðòèòû, ñîäåðæàùèå 20—40 îá. % îðòîêëàçà (â ëèòåðàòóðå ïî Õèáèíàì èõ ÷àñòî íà-
çûâàþò þâèòàìè), ïî÷òè íåðàçëè÷èìû.

Ïîìèìî ïîéêèëèòîâîé ñòðóêòóðû â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ðèñ÷îððèòîâ è ïîëåâî-
øïàòîâûõ óðòèòîâ (íå áîëåå 10 % îò èçó÷åííûõ íàìè) âñòðå÷àþòñÿ ìèêðîãðàôè÷å-
ñêèå ñðàñòàíèÿ íåôåëèíà ñ ýãèðèíîì è îðòîêëàçîì, íåðåäêî ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìå-
ùåííûå äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 7). Î ïðîèñõîæäåíèè ïîäîáíûõ íåôåëèíî-îðòîêëàçîâûõ
ñðàñòàíèé â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà âåëàñü îæèâëåííàÿ äèñêóññèÿ, â õîäå êîòîðîé
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áûëè ïðåäëîæåíû ãèïîòåçû èõ ïðîèñõîæäåíèÿ êàê ðåçóëüòàòà ýâòåêòè÷åñêîé êðèñ-
òàëëèçàöèè íåôåëèí-ñèåíèòîâîãî ðàñïëàâà (Ãàëàõîâ, 1959, 1975), ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
çàìåùåíèÿ íåôåëèíà îðòîêëàçîì (Òèõîíåíêîâ, 1963) è ýêññîëþöèîííîãî ðàñïàäà ïåð-
âè÷íîãî ëåéöèòà (Ãàëàõîâ, 1959). Ïî íàáëþäåíèÿì È. Ï. Òèõîíåíêîâà (1963), ïîäòâåð-
æäàþùèìñÿ íàøèìè äàííûìè, â ðàññìàòðèâàåìûõ ñðàñòàíèÿõ è îðòîêëàç, è ýãèðèí
îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû åäèíûìè ñêåëåòíûìè êðèñòàëëàìè, òîãäà êàê âêëþ÷åíèÿ íåôå-
ëèíà ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè íåñêîëüêèõ çåðåí, íåðåäêî ïðîñëåæèâàþùèõñÿ çà ïðåäå-
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Ðèñ. 7. Ìèêðîãðàôè÷åñêèå ñðàñòàíèÿ îðòîêëàçà (1)—ãèàëîôàíà (2) è ýãèðèíà (3) ñ íåôåëèíîì (4) â ïî-
ëåâîøïàòîâîì óðòèòå ãîðû Êîàøâà; 5 — ôòîðàïàòèò. Èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà ïîëèðîâàííîãî øëèôà â îá-

ðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ.

Fig. 7. Micrographic intergrowths of orthoclase (1)—hyalophane (2) and aegirine (3) with nepheline (4) in
feldspar urtite at Koashva mountain; 5 — fluorapatite. Back-scattered electron image of an area of polished

section.

Ðèñ. 6. Ðàçâèòèå îðòîêëàçîâîãî ïîéêèëîáëàñòà (1) â àïàòèòî-íåôåëèíîâîé ïîðîäå ãîðû Êîàøâà. 2 —
ôòîðàïàòèò, 3 — íåôåëèí, 4 — íàòðîëèò, 5 — ðèíêèò. Èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà ïîëèðîâàííîãî øëèôà â

îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ.

Fig. 6. Development of the orthoclase poikiloblast (1) in an apatite-nepheline rock at the Koashva mountain;
2 — fluorapatite, 3 — nepheline, 4 — natrolite, 5 — rinkite. Back-scattered electron image of an area of poli-

shed section.



ëàìè ñêåëåòíîãî êðèñòàëëà. Ñîñåäíèå ñêåëåòíûå êðèñòàëëû îðòîêëàçà èëè ýãèðèíà â
ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ôðàãìåíòû îäíîãî è òîãî æå çåðíà íåôåëèíà.

Ìèêðîãðàôè÷åñêèå ñðîñòêè âñåõ òðåõ ìèíåðàëîâ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è ñàìè ïî
ñåáå, íî ÷àùå îíè ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé îðòîêëàçîâûõ êëàñòåðîâ
(ðèñ. 7), à òî è âîâñå ôðàãìåíòàìè åäèíîãî ïîéêèëîêðèñòàëëà îðòîêëàçà (Ãàëàõîâ,
1959). Áîëåå òîãî, êàê ïðàâèëî, ñêåëåòíûå êðèñòàëëû ïîëåâîãî øïàòà è êëèíîïèðîêñå-
íà èìåþò òó æå ñàìóþ çîíàëüíîñòü, ÷òî è ñîñåäíèå ïîëíîãðàííûå êðèñòàëëû: âíåø-
íèå çîíû êðèñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà îáîãàùàþòñÿ ýãèðèíîâîé êîìïîíåíòîé, à âíåø-
íèå çîíû êðèñòàëëîâ îðòîêëàçà — öåëüçèàíîâîé. Âñå ýòî äàåò íàì îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü
ýòè ñòðóêòóðû ðåçóëüòàòîì íåðàâíîâåñíîãî ðîñòà ìåòàêðèñòàëëîâ îðòîêëàçà è ýãèðè-
íà (Èâàíþê, ßêîâåí÷óê, 1996), à íå ïðîäóêòîì ýâòåêòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè íåôå-
ëèí-ñèåíèòîâîãî ðàñïëàâà èëè ýêññîëþöèîííîãî ðàñïàäà ãèïîòåòè÷åñêîãî ëåéöèòà.

Øèðèíà ïåðåõîäíîé çîíû ìåæäó ôîéÿèòàìè è ðèñ÷îððèòàìè âàðüèðóåò îò 30 ì äî
ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ (Òèõîíåíêîâ, 1963). Íî è â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âíóòðè ðèñ÷îððè-
òîâ îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò ðåëèêòîâûå òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû ïåðòèòîâîãî ïîëåâîãî
øïàòà, à â ôîéÿèòàõ íà óäàëåíèè äî 3 ì îò êîíòàêòà ïîÿâëÿþòñÿ êëàñòåðû íîâîîáðàçî-
âàííûõ ïîéêèëîêðèñòàëëîâ îðòîêëàçà. Ñàìè ðèñ÷îððèòû ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê êîí-
òàêòó îáû÷íî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìåëêîçåðíèñòûìè, îáîãàùàþòñÿ òåìíîöâåòíûìè ìè-
íåðàëàìè è íåôåëèíîì âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ ìàëèíüèòîâûõ è èéîëèòîâûõ ïðîñëî-
åâ (Ãàëàõîâ, 1959; Çàê è äð., 1972; íàøè íàáëþäåíèÿ).

Ïîëåâûå øïàòû ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ. Ùåëî÷íûå ñèåíèòû çàíèìàþò â Õèáèí-
ñêîì ìàññèâå ðåçêî ïîä÷èíåííîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê íåôåëèíîâûì ñèåíèòàì
è, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ íèìè ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. Ýòî áåëûå èëè ñâåòëî-ñå-
ðûå ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûå ìàññèâíûå ïîðîäû, íà 75—99 îá. % ñëîæåííûå àãðåãàòîì
òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ îðòîêëàç-ïåðòèòà, â èíòåðñòèöèÿõ êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ çåðíà
íåôåëèíà, ýãèðèí-àâãèòà è ìàãíåçèîàðôâåäñîíèòà (Ãîðñòêà, 1971; Êîðîáåéíèêîâ,
Ïàâëîâ, 1990; íàøè äàííûå). Êàê ïðàâèëî, òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû îáðàçóþò ðàâíî-
ìåðíóþ âêðàïëåííîñòü â ìàññå ïîëåâîãî øïàòà, ðåæå — îòäåëüíûå, ïîðîé äîñòàòî÷íî
êðóïíûå (äî 50 ñì â äèàìåòðå) ñêîïëåíèÿ, ïðèäàþùèå ïîðîäå òàêñèòîâûé îáëèê.

Ïîëåâûå øïàòû ðîãîâèêîâ è ôåíèòîâ. Ìàêðîñêîïè÷åñêè ðîãîâèêè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûå ïîðîäû (ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí 0.07 ìì) ñ õàðàêòåð-
íûì ðàêîâèñòûì èçëîìîì, îêðàñêà êîòîðûõ âàðüèðóåò îò áåëîé, ñâåòëî-ñåðîé, áëåä-
íî-ôèîëåòîâîé, ãîëóáîé, ðàçíûõ îòòåíêîâ çåëåíîé è êîðè÷íåâîé äî òåìíî-ñåðîé è
÷åðíîé. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êàê â
îáúåìå îòäåëüíîãî êñåíîëèòà, òàê è â ïðåäåëàõ îòäåëüíîãî îáðàçöà èëè äàæå øëèôà
(Yakovenchuk et al., 2005). Òåêñòóðà ýòèõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò ìàññèâíîé è íåÿñíî-ïî-
ëîñ÷àòîé äî êîíòðàñòíîïîëîñ÷àòîé, ëèíçîâèäíîïîëîñ÷àòîé, òàêñèòîâîé è ïîðôèðî-
âèäíîé. Ìèêðîñòðóêòóðà òèïè÷íî ðîãîâèêîâàÿ, à ïðè íàëè÷èè êðóïíûõ ìåòàêðèñòàë-
ëîâ îðòîêëàçà, àìôèáîëîâ, êîðóíäà, íåôåëèíà, ýíèãìàòèòà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ —
ïîéêèëîáëàñòîâàÿ.

Ïëàãèîêëàç, ñîñòàâ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îëèãîêëàçó—àíäåçèíó, — ãëàâíûé
ìèíåðàë ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàáàçàëüòîâ è ìåòàòóôôèòîâ ãîðû Êèò÷åïàêõ.
Ìèêðîâêðàïëåííèêè ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ ïëàãèîêëàçà (äî 0.1 ìì â äëèíó), îáó-
ñëîâëèâàþùèå àôèðîâóþ ñòðóêòóðó ýòèõ ïîðîä, íàõîäÿòñÿ â òîíêîçåðíèñòîé ìàññå,
ñëîæåííîé äèîïñèäîì, àâãèòîì, ôëîãîïèòîì, òèòàíîìàãíåòèòîì.

Àíîðòîêëàç — ãëàâíûé ìèíåðàë ðîãîâèêîâ è ôåíèòîâ èç êñåíîëèòîâ â íåôåëèíî-
âûõ ñèåíèòàõ Õèáèíñêîãî è Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâîâ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
èõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà ïîñðåäñòâîì ðåàêöèé:
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Ñîîòâåòñòâåííî ìèíåðàëû, òåñíî àññîöèèðóþùèå ñ àíîðòîêëàçîì, ïðåäñòàâëåíû àí-
äàëóçèòîì, ñèëëèìàíèòîì, êîðäèåðèòîì—ñåêàíèíàèòîì, òîïàçîì, ôàÿëèòîì, ìóñêî-
âèòîì, ôëîãîïèòîì—àííèòîì, ýäåíèòîì (ìàãíåçèî)àðôâåäñîíèòîì, äèîïñèäîì—ãå-
äåíáåðãèòîì—ýãèðèíîì, ýïèäîòîì, êîðóíäîì, ðóòèëîì, òàóñîíèòîì, áàääåëåèòîì,
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Ðèñ. 8. Íà÷àëüíàÿ (à) è êîíå÷íàÿ (á) ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïåðòèòîâ çàìåùåíèÿ â àíîðòîêëàçå èç àííè-
òî-àíîðòîêëàçîâûõ ðîãîâèêîâ ïèêà Ìàð÷åíêî.

1 — àëüáèò, 2 — àíîðòîêëàç, 3 — àííèò, 4 — òèòàíèò, 5 — ïèððîòèí. Èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà ïîëèðîâàííîãî øëèôà â
îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ.

Fig. 8. Initial (à) and final (á) stages in forming of replacement perthites in anorthoclase from annite-anortho-
clase hornfels of the Marchenko Peak. 1 — albite, 2 — anorthoclase, 3 — annite, 4 — titanite, 5 — pyrrhotite.

Back-scattered electron image of an area of polished section.



ïèððîòèíîì è öèðêîíîì. Çåðíà àíîðòîêëàçà (â ñðåäíåì 0.01—0.02 ìì â äèàìåòðå)
îáû÷íî ïåðåïîëíåíû ìíîãî÷èñëåííûìè îêðóãëûìè âêëþ÷åíèÿìè èëüìåíèòà, ïèððî-
òèíà è ÷åøóéêàìè àííèòà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîðîäà ïðèîáðåòàåò ÷åðíóþ îêðàñêó.
Â òîíêîçåðíèñòîé îñíîâíîé òêàíè òàêèõ ïîðîä áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåíû ìîíîìèíåðàëüíûå àíîðòîêëàçîâûå «øàðèêè» (äî 1 ìì â äèàìåòðå, íî îáû÷íî
0.1—0.2 ìì), ñëîæåííûå åãî áîëåå êðóïíûìè è, ãëàâíîå, ñîâåðøåííî ñâîáîäíûìè îò
âêëþ÷åíèé çåðíàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ ïóòåì ñîáèðàòåëüíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

«Ñâåæèé» àíîðòîêëàç âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå ïðè-
âíîñà íàòðèÿ ôåíèòèçèðóþùèìè ðàñòâîðàìè ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå åãî àëüáèòîì ñ
îáðàçîâàíèåì ëèáî ÷èñòîãî îðòîêëàçà, ëèáî àíîðòîêëàçà ñ ïîíèæåííûì îòíîñèòåëüíî
èñõîäíîãî ñîäåðæàíèåì íàòðèÿ:
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Ýòîò ïðîöåññ îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçâèòèÿ ïåðòèòîâ çàìåùåíèÿ, ðàñòóùèõ âíóòðü çåðåí
àíîðòîêëàçà îò èõ ãðàíèö (ðèñ. 8, à), à êîí÷àåòñÿ îáðàçîâàíèåì î÷åíü õàðàêòåðíûõ äëÿ
ôåíèòèçèðîâàííûõ ðîãîâèêîâ èç êñåíîëèòîâ ïèêà Ìàð÷åíêî è ãîðû Êàñêàñíþí÷îðð ïëà-
ñòèí÷àòûõ ðåëèêòîâ àíîðòîêëàçà â ìàññå àëüáèòà.

Ïîëåâûå øïàòû ïîðîä äàéêîâîé ñåðèè. Ïîëåâîøïàòñîäåðæàùèå æèëüíûå ïî-
ðîäû Õèáèíñêîãî ìàññèâà ïîìèìî ìåëêîçåðíèñòûõ àíàëîãîâ íåôåëèíîâûõ è ùåëî÷-
íûõ ñèåíèòîâ ïðåäñòàâëåíû ôîíîëèòàìè è ùåëî÷íî-ïîëåâîøïàòîâûìè òðàõèòàìè.
Ýòî ñåðîâàòî-çåëåíûå äî çåëåíîâàòî-÷åðíûõ òîíêîçåðíèñòûå ïîðîäû, ñëîæåííûå êàð-
êàñíûì àãðåãàòîì òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ îðòîêëàçà (20—200 ìêì), îêàéìëåííûõ
èãîëî÷êàìè ýãèðèí-àâãèòà, èíòåðñòèöèè â êîòîðîì çàïîëíåíû íåôåëèíîì, àíàëüöè-
ìîì, êàíêðèíèòîì è íàòðîëèòîì ñ âêëþ÷åíèÿìè ýãèðèíà. Ìåñòàìè â ñîñòàâå ùåëî÷-
íî-ïîëåâîøïàòîâûõ òðàõèòîâ, æèëû êîòîðûõ ðàññåêàþò ðèñ÷îððèòû è îðòîêëàçñî-
äåðæàùèå óðòèòû, ïîÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûé îðòîêëàç (Àðçàìàñöåâ è äð., 1988). Ýòîò
ôàêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñîïðîâîæäàþùàÿ ñòàíîâëåíèå Ãëàâíîãî ôîèäîëèòîâîãî êîëü-
öà îðòîêëàçèçàöèÿ îêðóæàþùèõ ïîðîä ïðîäîëæàëàñü äîëüøå, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, è
çàòðàãèâàëà íå òîëüêî ñàìè ôîéÿèòû, íî è ðàññåêàþùèå èõ æèëüíûå ïîðîäû.

ÒÈÏÎÕÈÌÈÇÌ ÏÎËÅÂÛÕ ØÏÀÒÎÂ

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîëåâûõ øïàòîâ Õèáèíñêîãî ìàññèâà îïðåäåëåí íà ìèêðîàíà-
ëèçàòîðå MS-46 Cameca â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (Àïàòèòû)
ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ (äèàìåòð çîíäà 3 ìêì, òîê çîíäà 20 íÀ, óñêîðÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå 20 êÂ, ýòàëîíû: ëîðåíöåíèò (äëÿ Na), âàäåèò (Ê), âîëëàñòîíèò (Ca, Si), ïèðîï
(Al), ñèíòåòè÷åñêèé MnCO3 (Mn), ãåìàòèò (Fe)). Â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû âûáîðî÷íûå
äàííûå î ñîñòàâå 15 K-Na-ïîëåâûõ øïàòîâ è 15 àëüáèòîâ, îòîáðàííûå íàìè èç áîëåå
÷åì 200 îðèãèíàëüíûõ àíàëèçîâ.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñîñòàâà êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ è àëüáèòà â îá-
ðàçöàõ õèáèíñêèõ ïîðîä, îòîáðàííûõ ïî ïðîôèëþ A—B—C—D—E—F (ðèñ. 1). Âèäíî,
÷òî èçìåíåíèå ñîñòàâà ýòèõ ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíò-
ðà ìàññèâà. Ïðè ýòîì ôîðìà ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ â
ñîñòàâå êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîé ôîðìå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àëüáèòà: ïîâûøåííûì çà ñ÷åò êðåìíèÿ ñî-
äåðæàíèåì àëþìèíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëåâûå øïàòû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà
(òî÷êà D) è ðàéîíà Ãëàâíîãî êîëüöà (òî÷êè C è F). Êîìïåíñàöèÿ òàêîãî çàìåùåíèÿ
ïðîèñõîäèò ïî äâóì îñíîâíûì ñõåìàì:

1. (K,Na) + Si � (Ba,Ca) + (Al,Fe3+),

2. 9 + Si � (Na,K) + Al,

êîòîðûå îáóñëîâèëè ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå ñîñòàâà ðàññìàòðèâàåìûõ ìèíåðà-
ëîâ â öåíòðå Õèáèíñêîãî ìàññèâà è â ðàéîíå åãî Ãëàâíîãî ôîèäîëèòîâîãî êîëüöà. Òàê,
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äëÿ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà èç ôîéÿèòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà õàðàê-
òåðåí èçîìîðôèçì ïî ñõåìå (2), à èç íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ ðàéîíà Ãëàâíîãî êîëü-
öà — ïî ñõåìå (1) äëÿ ñëó÷àÿ Ba.2 È íàîáîðîò, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Al â ñîñòàâå
àëüáèòà èç ôîéÿèòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà êîìïåíñèðóåòñÿ ïî ñõåìå (1), òîãäà
êàê èç íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ ðàéîíà Ãëàâíîãî êîëüöà — ïî ñõåìå (2), íî ñ Ca âìåñ-
òî Ba.
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Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ñîñòàâà êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ è àëüáèòà â îáðàçöàõ õèáèíñêèõ ïîðîä, îòîáðàí-
íûõ ïî ïðîôèëþ A—B—C—D—E—F (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî 5-êèëîìåòðîâûì èíòåðâàëàì ïëþñ-ìèíóñ

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå).

Fig. 9. Variations in compositions of K-feldspars and albite in lump samples of the Khibiny massif rocks
sampled along the profile A—B—C—D—E—F (average values within 5-km intervals, plus-minus standard

deviation).

2 Â ðèñ÷îððèòàõ è èéîëèò-óðòèòàõ ðîëü áàðèÿ è æåëåçà âîçðàñòàëà ê çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïàì îð-
òîêëàçîâîãî ïîéêèëîáëàñòåçà, âñëåäñòâèå ÷åãî êðàåâûå çîíû òàêèõ ïîéêèëîáëàñòîâ êàê â ðèñ÷îððèòàõ,
òàê è â èéîëèò-óðòèòàõ íåðåäêî ïðåäñòàâëåíû æåëåçèñòûì ãèàëîôàíîì (ðèñ. 7).



Ïîëåâûå øïàòû èç ðóäíîãî (òî÷êà E, ìåñòîðîæäåíèå Êîàøâà) è ñëàáîðóäíîãî
(òî÷êà C, ðóäîïðîÿâëåíèå Ïèê Ìàð÷åíêî) ó÷àñòêîâ Ãëàâíîãî êîëüöà ðàçëè÷àþòñÿ
ïðåæäå âñåãî ïî ñîîòíîøåíèþ íàòðèÿ è êàëèÿ â èõ ñîñòàâå (ðèñ. 8): â ðàéîíå êðóïíûõ,
ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé è îðòîêëàç, è àëüáèò õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì Na.

Â àíîðòîêëàçå ôåíèòèçèðîâàííûõ ðîãîâèêîâ èç êñåíîëèòîâ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä ëîâîçåðñêîé ñâèòû ãëàâíîé ñõåìîé èçîìîðôíûõ çàìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ çàìå-
íà ÷àñòè êàëèÿ íàòðèåì. Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ ñîñòàâëÿåò
âñåãî 0.2—0.3 àòîìà â ìîëåêóëå (ðèñ. 10), ïîñêîëüêó âñòðå÷àåìîñòü âûñîêîíàòðèåâûõ
àíîðòîêëàçîâ ïîíèæàåòñÿ ïðîöåññàìè èõ ðàñïàäà è çàìåùåíèÿ àëüáèòîì (ðèñ. 8). Êðî-
ìå òîãî, äëÿ àíîðòîêëàçà õàðàêòåðåí èçîìîðôèçì ïî ñõåìå (1), âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ
æåëåçèñòîãî ãèàëîôàíà (ñîäåðæàíèå Ba äî 0.3 àòîìà â ìîëåêóëå) â ðîãîâèêàõ ãîðû Êà-
ñêàñíþí÷îðð.

Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ïëàãèîêëàçàõ èç âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ëîâîçåð-
ñêîé ñâèòû óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ìåòàáàçàëüòîâ ê ìåòàêâàðöèòàì îò 0.3 àòîìà
â ìîëåêóëå äî íóëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ñîñòàâ ïðîòîïîðîä ñëàáîôåíèòèçèðîâàí-
íûõ ðîãîâèêîâ Õèáèíñêîãî ìàññèâà ïî ñîñòàâó ñëàãàþùåãî èõ ïëàãèîêëàçà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â ñâåòå ïîëó÷åííûõ è îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ (Èâàíþê è äð., 1996, 2006; Ãîðÿè-
íîâ è äð., 1998, 2007; Yakovenchuk et al., 2005; Êîíîïëåâà è äð., 2008; ßêîâåí÷óê è äð.,
2008) ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ Õèáèíñêîãî ìàññèâà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñîáûòèé: 1 — îáðàçîâàíèå ìåëêîâîäíîé òîëùè òåððèãåí-
íî- è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ëîâîçåðñêîé ñâèòû (êâàðöèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, áà-
çàëüòîâ è èõ òóôîâ) ñ àíäåçèíîì—ëàáðàäîðîì â êà÷åñòâå ïîðîäîîáðàçóþùåãî ïî-
ëåâîãî øïàòà; 2 — ôîðìèðîâàíèå ôîéÿèòîâîãî ìàññèâà, êðàåâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî
ñëîæåíà ìàññèâíûìè ñóùåñòâåííî îðòîêëàçîâûìè ôîéÿèòàìè, à öåíòðàëüíàÿ — òðà-
õèòîèäíûìè ñóùåñòâåííî ìèêðîêëèíîâûìè ôîéÿèòàìè â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî
óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà îò êðàåâ ê öåíòðó; 3 — îáðàçî-
âàíèå Ãëàâíîé è Ìàëîé êîíè÷åñêèõ òðåùèí â óæå ïîëíîñòüþ êîíñîëèäèðîâàííîì,
ðåçêî ðàñøèðÿþùåìñÿ âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå äèëàòàíñèè òåëå
ôîéÿèòîâ, çàïîëíåíèå èõ ôîèäîëèòîâûìè ðàñïëàâàìè, êàëèåâîñòü êîòîðûõ çàìåòíî
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Ðèñ. 10. Âñòðå÷àåìîñòü ìèíåðàëîâ ðÿäà îðòîêëàç—àíîðòîêëàç â ðîãîâèêàõ èç êñåíîëèòîâ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä â ôîéÿèòàõ Õèáèíñêîãî ìàññèâà.

Fig. 10. Frequency of the orthoclase—anorthoclase series minerals in hornfels from xenoliths of volcanoge-
nic-sedimentary rocks within foyaites of Khibiny massif.



âîçðàñòàëà îò ïåðâûõ ïîðöèé ê ïîñëåäíèì âñëåäñòâèå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû êðèñ-
òàëëèçàöèè íåôåëèíà; ïðîãðåâ îêðóæàþùèõ ó÷àñòêîâ ôîéÿèòîâ (îñîáåííî ïîêðû-
âàþùèõ), èõ îðòîêëàçèçàöèÿ è òåêñòóðíàÿ èçîòðîïèçàöèÿ; ïðåâðàùåíèå âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä êñåíîëèòîâ, ïîïàâøèõ â ôîèäîëèòû è çîíó ïðîãðåâà
ôîéÿèòîâ, ñíà÷àëà â ñóùåñòâåííî àíîðòîêëàçîâûå ðîãîâèêè, à çàòåì â îðòîêëàçî-àëü-
áèòîâûå ôåíèòû; 4 — êîíñîëèäàöèÿ è ðàñòðåñêèâàíèå èéîëèò-óðòèòîâ ïî òîìó æå ñà-
ìîìó êîëüöó, ïîëîæåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïîëåì íàïðÿæåíèé â ïðîäîëæàþùåì
ðàñøèðÿòüñÿ Õèáèíñêîì ìàññèâå, âûæèìàíèå â òðåùèíû îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà-ôëþ-
èäà, áîãàòîãî Ca, K, P, F, Cl, C è H, è ôîðìèðîâàíèå ôòîðàïàòèòîâûõ øòîêâåðêîâ; êà-
ëüñèëèòî-îðòîêëàçîâûé ïîéêèëîáëàñòåç â èéîëèò-óðòèòàõ, àïàòèòî-íåôåëèíîâûõ ïî-
ðîäàõ è ôîéÿèòàõ âñëåäñòâèå âûñâîáîæäåíèÿ èçáûòî÷íîãî êàëèÿ èç íåôåëèíà ïî ìåðå
îñòûâàíèÿ ôîèäîëèòîâ, ïðèâåäøèé ê ôîðìèðîâàíèþ ðèñ÷îððèòîâ, ëÿâî÷îððèòîâ è
îðòîêëàçñîäåðæàùèõ èéîëèò-óðòèòîâ; 5 — îáðàçîâàíèå ïåãìàòèòî-ãèäðîòåðìàëüíûõ
æèë, â êîòîðûõ ìèêðîêëèí ðåçêî äîìèíèðóåò íàä îðòîêëàçîì, äàåê ùåëî÷íûõ, ùåëî÷-
íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è êàðáîíàòèòîâ, òðóáîê âçðûâà ñ ìîí÷èêèòî-êàðáîíàòèòî-
âûì öåìåíòîì è çîí íèçêîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè ïîðîä, ïðèó-
ðî÷åííûõ ê ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè Ãëàâíîãî êîëüöà.

Âñå ýòè ñîáûòèÿ, âêëþ÷àÿ ñàìûå íèçêîòåìïåðàòóðíûå, çàôèêñèðîâàíû â ñîñòàâå è
äðóãèõ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòÿõ ïîëåâûõ øïàòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî èíäèêàòîðà íå òîëüêî óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íî
òàêæå ìåñòà è ìàñøòàáà îðóäåíåíèÿ â ïðåäåëàõ Õèáèíñêîãî ìàññèâà.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû È. Â. Ïåêîâó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ ïî òåêñòó ðóêîïèñè.
Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå ÎÎÎ «Ìèíåðàëû Ëàïëàíäèè» (Àïàòèòû),

ÎÀÎ «Àïàòèò» (Êèðîâñê) è öåíòðà ÃåîÊàðò (Ìîñêâà).
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