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Про бле ма об ра зо ва ния каль си ли та в ри -
с чор ри тах Хи бин ско го мас си ва (Коль ский
п�ов), как и са мих ри с чор ри тов, до на сто я -
ще го вре ме ни ос та ет ся пред ме том дис кус -
сии. От ме тим, что ри с чор ри ты (пой ки ли то -
вые не фе ли но вые си е ни ты) в Хи бин ском
мас си ве про ст ран ст вен но свя за ны с мас -
сив ны ми гру бо зер ни с ты ми ур ти та ми и об -
ра зу ют с ни ми по сте пен ные пе ре хо ды че рез
по ро ды про ме жу точ но го со ста ва (юви ты,
по ле во ш па то вые ур ти ты и др.). Вме с те с по -
ро да ми ий о лит�ур ти то во го ком плек са они
вхо дят в со став т.н. цен т раль ной ду ги Хи -
бин ско го мас си ва, за жа той меж ду не фели -
но вы ми си е ни та ми: хи би ни та ми (с внеш ней
сто ро ны) и фой я и та ми (с вну т рен ней). По
ко ли че ст вен но�ми не раль но му со ста ву ри с -
чор ри ты со от вет ст ву ют «обыч ным» не фе -
ли но вым си е ни там мас си ва (хи би ни там,
фой я и там и др.), име ю щим, как из ве ст но,
пер вич но маг ма ти че с кое про ис хож де ние,
но по ря ду ми не ра ло ги че с ких и пе т ро ло ги -
че с ких при зна ков от ли ча ют ся от них.
Во�пер вых, они ха рак те ри зу ют ся чет ко вы -
ра жен ной пой ки ли то вой струк ту рой, весь -
ма не вы дер жан ным ми не раль ным со ста вом
и не рав но мер ной зер ни с то с тью (раз мер
пой ки ло кри с тал лов по ле во го шпа та ко леб -
лет ся от 1 до 15 см, а его со дер жа ние – от 50
до 80%). Вто рой осо бен но с тью яв ля ет ся их
вы со ко ка ли е вый со став: ри с чор ри ты рез ко
вы де ля ют ся сре ди всех по род Хи бин ско го

мас си ва по вы шен ным со дер жа ни ем ка лия
(таб ли ца 1). Это обус лов ле но, в пер вую оче -
редь тем, что по ле вые шпа ты в них име ют не
ка ли е во�на три е вый, как в обыч ных не фе ли -
но вых си е ни тах, а су ще ст вен но ка ли е вый
со став (в ри с чор ри тах на и бо лее рас про ст -
ра нен аду ля ро вид ный ор то клаз).

С на ча ла изу че ния ге о ло ги че с ко го стро е -
ния Хи бин ско го мас си ва и до на сто я ще го
вре ме ни раз ви ва ют ся аль тер на тив ные ги по -
те зы маг ма ти че с ко го (Н.А.Ели се ев, С.И.Зак,
А.В.Га ла хов, Т.Н.Ива но ва, А.А.Ар за мас цев и
др.) и ме та со ма ти че с ко го ге не зи са ри с чор -
ри тов (Л.Л.Со ло дов ни ко ва, И.П.Ти хо нен -
ков, Б.Е.Бо руц кий и др.). Об на ру же ние в ри -
с чор ри тах ка ли е во го ана ло га не фе ли на –
каль си ли та (Бо руц кий и др., 1973, 1976) бы ло
не о жи дан ным, по ста ви ло пе ред ми не ра ло га -
ми ряд но вых про блем и при ве ло к по яв ле -
нию но вых взгля дов о ге не зи се ри с чор ри тов
и, в ча ст но с ти, об ис точ ни ке ка лия, не об хо -
ди мо го для фор ми ро ва ния та ких вы со ко ка -
ли е вых по род в пре де лах мас си ва су ще ст -
вен но на три е вых аг па и то вых не фе ли но вых
си е ни тов.

В ри с чор ри тах каль си лит, как пра ви ло,
иг ра ет роль вто ро сте пен но го ми не ра ла и по
сво е му со дер жа нию в по ро де ус ту па ет не -
фе ли ну, но в от дель ных уча ст ках его ко ли -
че ст во рез ко воз ра с та ет. Оп ти че с кие свой -
ст ва этих двух фельд шпа то и дов очень близ -
ки, что со зда ет оп ре де лен ные труд но с ти в
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Каль си лит в Хи бин ском мас си ве ха рак те рен для пой ки ли то вых не фе ли но вых си е ни тов (ри с чор ри тов),
где он на хо дит ся в тес ном сра с та нии с не фе ли ном и ор то кла зом. Он на блю да ют ся в зер нах не фе ли на в
ви де про жил ков, вы де ле ний не пра виль ной фор мы или ка е мок на гра ни це зе рен не фе ли на и ор то кла за,
а так же в со ста ве ра ди аль но лу чи с тых каль си лит�ор то кла зо вых сро ст ков, как пра ви ло, об рам ля ю щих
зер на не фе ли на.
Ус та нов ле но, что об ра зо ва ние каль си ли та от но сит ся к на и бо лее ран ней ста дии про цес са K�Si�ме та со -
ма то за, воз дей ст ву ю ще го на мас сив ные гру бо зер ни с тые ур ти ты, и вы зва но рез ким по вы ше ни ем ак -
тив но с ти ка лия от но си тель но на трия. «Ма т ри цей» для об ра зо ва ния каль си ли та по слу жил не фе лин ис -
ход ных по род. Фор ми ро ва ние каль си ли та со про вож да лось и сме ня лось об ра зо ва ни ем дру гих ка ли е -
вых ми не ра лов, в том чис ле ос нов но го по ро до об ра зу ю ще го ми не ра ла ри с чор ри тов – ка ли е во го
по ле во го шпа та.
Раз лич ное про яв ле ние хи ми че с кой ак тив но с ти ка лия и крем ния, оп ре де лив шие на ли чие и сте пень раз -
ви тия каль си ли та и дру гие осо бен но с ти ми не ра ло гии ри с чор ри тов, обус лов ле но как ха рак те ром за ме -
ща е мых по род, так и со ста вом воз дей ст ву ю щих рас тво ров – кон цен т ра ци ей в них ка лия.
В статье 4 таб ли цы, 3 ри сун ка, в спи с ке ли те ра ту ры 24 наименования.
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ди а гно с ти ке и изу че нии форм вы де ле ния
каль си ли та. Но имен но фор ма на хож де ния
каль си ли та и ха рак тер его вза и мо от но ше ний
с не фе ли ном и по ле вым шпа том яв ля ют ся
на и бо лее важ ны ми ин ди ка тор ны ми при зна -
ка ми, поз во ля ю щи ми ус та но вить ме ха низм
его об ра зо ва ния в по ро дах, а сле до ва тель но,
и вос ста но вить ис то рию об ра зо ва ния са мих
по род. В дан ной ста тье при ве де ны но вые ре -
зуль та ты де таль но го изу че ния хи ми че с ко го
со ста ва, форм вы де ле ния каль си ли та и его
вза и мо от но ше ний с дру ги ми ми не ра ла ми в
по ро дах Хи бин ско го мас си ва, по лу чен ные с
по мо щью вы со ко раз ре ша ю ще го ска ни ру ю -
ще го ми к ро ско па JSM–5300 с рент ге нов -
ским энер го�дис пер си он ным спе к т ро ме т -
ром Link ISIS.

На хож де ние каль си ли та
в по ро дах раз лич но го ге не зи са

Каль си лит рас про ст ра нен ис клю чи тель -
но в ще лоч ных по ро дах уль т ра ка ли е во го ря -
да. В ка че ст ве по ро до об ра зу ю ще го ми не ра ла
он от ме чен в по ро дах раз лич но го ге не зи са: в
вул ка ни тах, ин тру зив ных и ме та со ма ти че с -
ких по ро дах.

В уль т ра ка ли е вых уль т ра ос нов ных вул -
ка ни тах Уган ды (Holmes, 1942), Ньи ра гон го
(За ир), Сан�Ве нан цо (Ита лия) каль си лит ас -
со ци и ру ет с ди оп си дом, оли ви ном, пи рок се -
ном, би о ти том, пе ров ски том, стек лом и др.
Из лей ко кра то вых ми не ра лов, кро ме каль -
си ли та, в дан ных по ро дах мо гут при сут ст во -
вать лей цит, ме ли лит и не фе лин. Каль си лит
на блю да ет ся глав ным об ра зом в мел ко зер -
ни с той ос нов ной мас се в ас со ци а ции с дру -
ги ми фель ш па то и да ми и по ле вым шпа том
или без них, ре же – в со ста ве слож ных ма -
к ро� и ми к ро пер ти то вых вро ст ков в фе но -
кри с тал лах не фе ли на, ко то рые рас сма т ри -
ва ют ся как струк ту ры рас па да твер до го
каль си лит�не фе ли но во го рас тво ра (Sahama,
1960; Aurissicchio, Federico, 1985).

В ще лоч ных по ро дах уль т ра ка ли е вых
ин тру зив ных ком плек сов мор фо ло гия вы -
де ле ний каль си ли та и ха рак тер его сра с та -
ний с дру ги ми ми не ра ла ми очень раз но об -
раз ны, что в ря де слу ча ев ос лож ня ет их ин -
тер пре та цию. Ча с то на блю да ют ся тон кие
дак ти ло ско пи че с кие и суб гра фи че с кие сра -
с та ния каль си ли та с ка ли е вым по ле вым
шпа том, име ю щие чет кие вось ми уголь ные
или ово ид ные очер та ния, ин тер пре ти ру е -

Таблица 1. Химический состав пойкилитовых нефелиновых сиенитов 
и контактирующих с ними пород Хибинского массива

уртит нефелиновый сиенит рисчорритEI рисчорритEII рисчорритEIII

№ обр.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Комп.

SiO2 43,19 54,45 58,95 57,93 54,56 55,98 52,86 56,06 54,02
TiO2 0,79 1,43 0,44 0,19 0,98 0,57 1,57 0,07 0,16
ZrO2 0,04 0,051 0,018 0,033 0,016 0,03 0,03 0,002 0,002
Nb2O5 0,01 0,032 0,013 0,002 0,018 0,01 0,08 0,001 0,001
P2O5 3,81 0,224 0,123 0,038 0,051 0,58 0,41 0,059 0,015
Al2O3 23,32 24,13 20,65 23,90 21,38 18,26 18,96 22,66 20,82
Fe2O3 3,53 4,50* 3,62* 1,43* 3,78* 2,20 2,96 1,14* 2,51*
FeO 1,47 – – – – 0,56 2,71 – –
MgO 0,10 0,53 0,61 0,17 0,30 0,19 0,15 0,09 0,14
MnO 0,07 0,146 0,151 0,044 0,078 0,07 0,72 0,017 0,033
CaO 5,94 1,35 0,61 0,18 1,23 0,95 1,41 0,628 0,21
SrO 0,42 0,158 0,024 0,017 0,131 0,13 0,10 0,066 0,025
BaO 0,12 0,311 0,044 0,065 0,316 0,24 0,10 0,060 0,092
Na2O 10,46 6,47 7,07 8,41 5,58 3,22 4,85 5,22 1,45
K2O 5,33 6,68 6,21 6,97 10,33 12,38 12,44 13,11 19,66
Rb2O 0,009 0,014 0,023 0,026 0,029 0,035 0,085 0,096 0,132
Cl 0,03 0,047 0,021 0,018 0,034 0,17 0,39 0,018 0,056
S 0,25 0,02 0,01 0,02 0,03 0,17 0,16 0,12 0,07
п.п.п. 1,4 – – – – 0,41 0,43 – –

Сумма 100,47 100,54 98,59 99,44 98,84 96,26 100,38 99,41 99,96

Примечание. 
Аналитик А.И.Якушев, Philips Analytical (PW2400) ИГЕМ РАН. Разделение Fe+2/Fe+3 методом мокрой химии проведено
О.Г.Унановой.
Анализы: 1 – массивный грубозернистый уртит (скв.1456, гора Расвумчорр); 2–3 – нефелиновые сиениты: 2 –
хибинит (из коренного обнажения, гора Тахтарвумчорр), 3 – фойяит (ущелье Сев. Рисчорра); 4 – слюдяной
рисчоррит I группы, анализы 3–4 выполнены из одного и того же образца, представляющего зону резкого контакта
рисчоррита и фойяита; 5 – слюдяной рисчоррит II группы (гора Кукисвумчорр); 6–7 – пироксеновый рисчоррит II
группы (гора Расвумчорр); 8–9 – ультракалиевые рисчорриты III группы (скв. 1292, гора Поачвумчорр). Прочерк
означает отсутствие данных.
* Суммарное железо, определенное как Fe2O3
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мые как псев до лей цит – про дукт пост кри с -
тал ли за ци он но го рас па да лей ци та. На и бо -
лее важ ны м кри те ри ем для та ко го объ яс не -
ния яв ля ет ся со хра не ние кри с тал ло гра фи -
че с ких очер та ний те т ра гон т ри ок та э д ра и
рав но го мо ле ку ляр но го со от но ше ния каль -
си ли та и ка ли е во го по ле во го шпа та (1:1) в
пре де лах «сро ст ка». Та кие сра с та ния на блю -
да ют ся в каль си лит�ор то кла зо вых си е ни тах
(сын ны ри тах) Сын ныр ско го, Як шин ско го
(При бай ка лье), Му рун ско го, Са кун ско го
(В.За бай ка лье) и дру гих мас си вов. Со дер жа -
ние каль си ли та в сын ны ри тах Сын ныр ско -
го мас си ва до сти га ет 20–35% при 60–75%
ор то кла за. Вкрап лен ни ки псев до лей ци та
раз ме ром до 20 мм со став ля ют от 10 до 60%
объ е ма по ро ды и на хо дят ся в мел ко зер ни с -
той ос нов ной мас се, сло жен ной ка ли е вым
по ле вым шпа том, не фе ли ном и пи рок се ном
(Ку ре пин, 1973).

Од на ко в по ро дах этих мас си вов на блю -
да ют ся и дру гие ти пы сра с та ний: ми к ро гра -
фи че с кие каль си лит�(не фе лин)�по ле во ш па -
то вые сро ст ки без от чет ли вой фор мы и
фик си ро ван ных со от но ше ний ми не ра лов,
не за ко но мер ные пой ки ли то вые вро ст ки

каль си ли та и не фе ли на в по ле вом шпа те,
пой ки ло кри с тал лы каль си ли та с вклю че ни -
я ми тем но цвет ных ми не ра лов и др. По яв ле -
ние та ких форм мо жет быть вы зва но раз -
лич ны ми при чи на ми. Об ра зо ва ние од них
объ яс ня ют пря мой эв тек ти че с кой или ко -
тек ти че с кой маг ма ти че с кой кри с тал ли за -
ци ей из рас пла ва (Смыс лов, 1986 и др.),
других – ре зуль та том «ка ли ш па ти за ции»
нефе ли на (Ар хан гель ская, 1965) или ре ак -
ци он ным за ме ще ни ем бо лее ран не го ка ли е -
во го по ле во го шпа та каль си ли том (Баг да са -
ров, Лукь я но ва, 1969; Сам со но ва и др., 1968).
В Му рун ском мас си ве ус та нов лен но вый
тип каль си лит со дер жа щих по род – ана лог
бес по ле во ш па то вых по род ур тит�яку пи ран -
ги то во го ря да, в ко то рых вме с то не фе ли на
раз вит каль си лит (Ко нев, 1985; Ко нев и др.,
1996). Со глас но (Ко нев, 1985) эти по ро ды
име ют пер вич но маг ма ти че с кое про ис хож -
де ние, но в ря де ще лоч ных ком плек сов –
Озер ском, Та же ран ском (При оль хо нье),
Му рун ском – от ме че ны так же ти пич но ме -
та со ма ти че с кие каль си лит со дер жа щие по -
ро ды – каль си ли ти зи ро ван ные скар ны
(Ко нев, Са мой лов, 1974).

Таблица 2. Химический состав нефелина и щелочного полевого шпата из пород Хибинского массива

нефелин щелочной полевой шпат 

№ обр.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Комп.

SiO2 44,30 44,79 42,50 40,77 43,33 64,98 61,64 63,36 64,13 64,95
Al2O3 31,94 32,11 31,43 32,67 31,05 19,44 18,05 17,64 18,24 17,48
Fe2O3 0,91 0,65 0,83 1,30 1,68 0,31 0,19 0,95 0,46 1,23
CaO 0,00 0,02 0,00 0 0,14 0,36 0,21 0 0,01 0,26
BaO 0 0 0 0 0 0 3,36 0,48 0,04
Na2O 16,67 17,15 17,29 16,33 14,37 5,02 2,81 0,74 0,45 0,62
K2O 5,81 6,15 8,08 8,79 8,82 9,20 12,36 15,72 15,54 16,17
Rb2O 0 0 0 0 0 0 0 0,030 0,110 нет 

данных

Сумма 99,63 100,87 100,13 99,86 99,39 99,31 98,62 98,92 98,98 100,70

Формульные коэффициенты 
сумма катионов = 12 сумма катионов = 5

Si 1,09 1,09 1,03 1,00 1,09 2,95 2,91 2,97 3,00 2,99

Al 0,93 0,92 0,90 0,95 0,92 1,04 1,00 0,98 1,01 0,95
Fe 0 0 0 0 0 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04
Ca 0 0 0 0 0 0,02 0,01 0 0 0,01
Ba 0 0 0 0 0 0 0,06 0,01 0 0
Na 0,80 0,81 0,82 0,78 0,70 0,44 0,26 0,07 0,04 0,06
K 0,18 0,19 0,25 0,28 0,28 0,53 0,74 0,94 0,93 0,95
Rb 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0
O 16,27 16,19 15,80 15,79 16,24 7,99 7,92 7,97 8,03 7,98

При ме ча ние. 
Ана ли зы: 1–5 – не фе лин: 1–2 – из зо ны кон так та ри с чор ри та и не фе ли но во го си е ни та (фой я и та), уще лье Сев. Ри -
с чор ра, 1 – из фой я и та, 2 – из ри с чор ри та I груп пы; 3 – из мас сив но го гру бо зер ни с то го ур ти та (го ра Рас вум чорр),
4 – из пи рок се но во го ри с чор ри та II груп пы (го ра Рас вум чорр), ан. 5 – из уль т ра ка ли е во го ри с чор ри та III груп пы (го -
ра По ач вум чорр); 6–10 – по ле вые шпа ты: ан. 6 – из не фе ли но во го си е ни та – фой я и та (го ра Пар там чорр), ан. 7 –
из пи рок се но во го ри с чор ри та I груп пы; ан. 8 – из мас сив но го гру бо зер ни с то го ур ти та (го ра Юк с пор); ан. 9 – из пи -
рок се но во го ри с чор ри та II груп пы (го ра Рас вум чорр); ан. 10 – из уль т ра ка ли е во го ри с чор ри та III груп пы (го ра По ач -
вум чорр); Ана ли зы 1–5, 7 – ана ли тик В.В.Хан гу лов (Camebax SX�50, ИГЕМ РАН), ана ли зы 6, 8–9 (Бо руц кий, 1988);
ан. 10 – ана ли тик Н.В.Труб кин (JSM�5300 + Link ISIS, ИГЕМ РАН)



Сле ду ет от ме тить, что в вы ше опи сан ных
сра с та ни ях с ор то кла зом в боль шин ст ве пе -
ре чис лен ных мас си вов вме с то каль си ли та
или на ря ду с ним мо жет при сут ст во вать и
не фе лин, об ра зу ю щий те же фор мы вы де -
ле ния, что и каль си лит. В Лу гин голь ском
мас си ве (МНР) рас про ст ра не ны «псев до -
лей ци то вые си е ни ты», аб со лют но не со дер -
жа щие каль си ли та (Ко ва лен ко и др., 1974).
Лей ко кра то вая часть этих по род име ет не -
фе лин�по ле во ш па то вый со став. Не фе лин
и ка ли е вый по ле вой шпат об ра зу ют ша ро -
об раз ные «псев до лей ци то вые» сра с та ния,
рас сма т ри ва е мые как про дукт рас па да K,
Na�аналь ци ма или ре ак ции пер вич но го ка -
ли е во го лей ци та с на тро вым рас пла вом (Ко -
но но ва и др., 1981).

Каль си лит 
в по ро дах Хи бин ско го мас си ва

В Хи бин ском мас си ве каль си лит рас про -
ст ра нен в по ро дах ком плек са ри с чор ри тов.
Впер вые он был ус та нов лен в юви тах на апа -
ти то вом ме с то рож де нии Юк с пор (Бо руц кий
и др., 1973). По зд нее каль си лит со дер жа щие
по ро ды (ри с чор ри ты и юви ты) бы ли от ме че -
ны в рай о не гор Эвес лог чорр, По ач вум чорр,
Ку ки с вум чорр, Рас вум чорр и др. Хо тя в пре -
де лах изу ча е мо го мас си ва в боль шин ст ве
слу ча ев каль си лит в по ро дах ас со ци и ру ет с
не фе ли ном, бы ли об на ру же ны ри с чор ри ты,
ано маль но обо га щен ные каль си ли том (до
15–20%) и прак ти че с ки не со дер жа щие не -
фе лин (Ко зы ре ва и др., 1990). Зо ны уль т ра -
ка ли е вых по род бо лее ха рак тер ны для вну т -
рен ней сто ро ны ий о лит�ур ти то вой ду ги, т.е.
для ее верх них (в ге о ло ги че с ком раз ре зе) ча -
с тей. От ме че но так же обо га ще ние каль си -
ли том ри с чор ри тов, при мы ка ю щих к ви ся -
че му бо ку руд ной тол щи апа тит�не фе ли но -
вых ме с то рож де ний (Ко зы ре ва и др., 1990).

По на ли чию и сте пе ни раз ви тия каль си -
ли та все ри с чор ри ты Хи бин ско го мас си ва
мож но раз де лить на три груп пы:

I груп па – ри с чор ри ты, 
не со дер жа щие каль си ли та

Эти ри с чор ри ты от ме ча ют ся вбли зи
кон так тов рас сма т ри ва е мых по род с не фе -
ли но вы ми си е ни та ми (хи би ни та ми, фой я и -
та ми и др.), а ино гда и на зна чи тель ном
удале нии от дан ных кон так тов. В при кон -
так то вых зо нах они со дер жат уча ст ки, сло -
жен ные ре лик та ми не фе ли но вых си е ни тов.
По со дер жа нию ос нов ных пе т ро ген ных
эле мен тов эти ри с чор ри ты (таб ли ца 1, ан. 4)
близ ки к «обыч ным» не фе ли но вым си е ни -

там (таб ли ца 1, ан. 2–3). На ди а грам ме
SiO2�Na2O�K2O точ ки, от ве ча ю щие со ста вам
и тех и дру гих, по па да ют в од но по ле и при -
бли жа ют ся к точ ке, от ве ча ю щей со ста ву
K�Na�по ле во го шпа та (рис. 1). По срав не -
нию с дру ги ми груп па ми ри с чор ри тов дан -
ные по ро ды яв ля ют ся ме нее ка ли е выми и
бо лее крем ни е выми.

Осо бен но с тью дан ной груп пы по род, во -
пре ки ус та нов лен ной для ри с чор ри тов тен -
ден ции, яв ля ет ся не сколь ко по вы шен ное
со дер жа ние на трия в по ле вом шпа те (таб ли -
ца 2, ан. 7) и при сут ст вие в нем кор ро ди ро -
ван ных или пе ре рас пре де лен ных аль би то -
вых пер ти то вых вро ст ков, т.е. ре лик то вых
K,Na�по ле вых шпа тов (Ти хо нен ков, 1963;
Бо руц кий, 1988; Бо руц кий и др., 1975, 1986).
Сре ди ак цес сор ных ми не ра лов пре об ла да -
ют бес ка ли е вые или низ ко ка ли е вые ще лоч -
ные ми не ра лы: лам про фил лит – Na2Sr2 (Ti,
Fe, Mn)3(SiO4)4(OH,F)2, на три е вый эв ди а -
лит – Na15Ca6Fe3Zr3Si26O73(OH,Cl)5, эниг ма -
тит – NaFe5TiSi6O20.

II груп па – ри с чор ри ты и юви ты 
с не вы со ким со дер жа ни ем каль си ли та 
(от 0,1 до 5%)

Эта груп па в Хи бин ском мас си ве на и бо лее
рас про ст ра не на. На ди а грам ме SiO2�Na2O�K2O
ме с то по ло же ние то чек, со от вет ст ву ю щих на -
и бо лее ка ли е вым со ста вам по род дан ной груп -
пы при бли же но к ор то кла зу (рис. 1).

Каль си лит (таб ли ца 3, ан. 1–7) по сво е му
со дер жа нию в по ро де су ще ст вен но ус ту па -
ет не фе ли ну, ко то рый, в свою оче редь, ха -
рак те ри зу ют ся по вы шен ным со дер жа ни ем
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РИС 1. Со от но ше ние крем не зе ма и ще ло чей (SiO2+
Na2O+ K2O=100 мас.%) в ми не ра лах (1): не фе ли не (Ne),
лей ци те (Lc), ор то кла зе (Or), KENaEпо ле вом шпа те
(KENaE Fsp) и в ос нов ных ти пах по род Хи бин ско го мас си -
ва: 2 – мас сив ные гру бо зер ни с тые ур ти ты; 3 – юви ты; 
4 – ри с чор ри ты II груп пы; 5 – ри с чор ри ты III груп пы; 
6 – ри с чор ри ты I груп пы; 7 – не фе ли но вые си е ни ты
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РИС 2. Фор мы вы де ле ния каль си ли та (Ks) в ри с чор ри тах II груп пы (Ne – не фе лин, Or – ор то клаз, Px – пи рок сен, 
Ap – апа тит), в от ра жен ных эле к тро нах (JSME5300, Link ISIS):
а) рас по ло же ние групп вы де ле ний каль си ли та (с оди на ко вой ори ен ти ров кой) в пой ки ло кри с тал ле ор то кла за (пунк -
тир ная ли ния раз де ля ет уча ст ки с раз лич ны ми зна че ни я ми 2V, объ яс не ние да лее в тек с те); 
б–в) рас по ло же ние каль си ли то вых про жил ков в по пе реч ном (б) и про доль ном се че нии кри с тал ла не фе ли на (в); 
г) не за ко но мер ные сра с та ния каль си ли та и не фе ли на в пой ки ло кри с тал лах ор то кла за; 
д) пе ре се че ние од ним и тем же про жил ком каль си ли та не сколь ких при бли жен ных друг к дру гу зе рен не фе ли на;
е) не фе линEор то кла зо вые вклю че ния в пой ки ло кри с тал ле пи рок се на
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ка лия (таб ли ца 2, ан. 4). По ле вой шпат име ет
су ще ст вен но ка ли е вый со став (таб ли ца 2,
ан. 9). В нем от ме ча ет ся по вы шен ное со дер -
жа ние ру би дия (таб ли ца 2, ан. 8–9), что мо -
жет быть свя за но с вы со ко ще лоч ны ми ус ло -
ви я ми об ра зо ва ния этих по род (Бо руц кий,
1988). Сре ди ак цес сор ных ха рак тер ны ка ли -
е вые или ка лий со дер жа щие мине ра лы: ас т -
ро филлит, маг не зи о а с т ро фил лит, ва де ит,
дель хай е лит, фе нак сит, щер ба ко вит (таб ли -
ца 4, ан. 1, 3–5) и др. и обо га щен ные ка ли ем
раз но вид но с ти на три е вых ми не ра лов: ка ли е -
вый эв ди а лит, ка ли е вый ба ри то лам про фил -
лит (таб ли ца 4, ан. 6–7) и др. Из тем но цвет -
ных по ро до об ра зу ю щих ми не ра лов на блю -
да ют ся эги рин, ще лоч ной ам фи бол и би о тит.
Ус та нов лен ные в этой груп пе ри с чор ри тов
ми не ра лы, как пра ви ло, за ме ща ют пер вич -
ные ми не ра лы ис ход ных ур ти тов (не фе лин,
эги рин�ди оп сид, ти та нит, Sr�лам про фил лит,
Na�эв ди а лит и др.), ре лик ты ко то рых по сто -
ян но вы яв ля ют ся в дан ных по ро дах.

Каль си лит встре ча ет ся как са мо сто я -
тель но (рис. 2а), так и в сра с та нии с не фе ли -
ном, об ра зу ю щим пой ки ли то вые вро ст ки в
по ле вом шпа те. Он на блю да ет ся в ви де се -
ку щих кри с тал лы не фе ли на про жил ков
(рис. 2б, 2в), ко то рые в про доль ных (пря мо -
уголь ных) се че ни ях кри с тал лов не фе ли на
па рал лель ны, а в по пе реч ных (ше с ти уголь -
ных) – суб па рал лель ны или ве е ро об раз но
рас по ло же ны друг к дру гу. В про доль ных
се че ни ях па рал лель ные друг дру гу про жил -
ки каль си ли та се кут кри с талл не фе ли на ли -
бо па рал лель но оси [001], ли бо по ди а го на -
ли. Ча с то сра с та ния каль си ли та и не фе ли на

в пой ки ло кри с тал лах ор то кла за ри с чор ри -
тов име ют не за ко но мер ную при чуд ли вую
фор му (рис. 2г). В ря де слу ча ев фик си ро ва -
лось пе ре се че ние од ним и тем же про жил -
ком каль си ли та не сколь ких при бли жен ных
друг к дру гу зе рен не фе ли на. Про жил ки,
как пра ви ло, име ют очень не зна чи тель ную
тол щи ну (nх0,01 мм) и пре ры ва ют ся в ме с -
тах кон так та не фе ли на с по ле вым шпа том
(рис. 2д).

Мы счи та ем, что рас смо т рен ные фор мы
вы де ле ния каль си ли та обус лов ле ны его ме -
та со ма ти че с ким об ра зо ва ни ем: каль си лит
за ме ща ет не фе лин (и на блю да ют ся в зер нах
по след не го), а в слу чае по сле ду ю ще го за ме -
ще ния не фе ли на ка ли е вым по ле вым шпа -
том ос та ет ся в ка че ст ве ре лик та.

III груп па – ри с чор ри ты с вы со ким 
со дер жа ни ем каль си ли та (от 5–10 до 20 %)

По внеш не му об ли ку они на и бо лее на по -
ми на ют «псев до лей ци то вые» си е ни ты, но в
Хи бин ском мас си ве не име ют ши ро ко го
рас про ст ра не ния. По ми не раль но му со ста ву
эти по ро ды близ ки к ри с чор ри там II груп пы.
В со ста ве по ро до об ра зу ю щих и ак цес сор -
ных ми не ра лов (таб ли ца 2, ан. 5, 10; таб ли ца
3, ан. 8–10; таб ли ца 4, ан. 2) фик си ру ет ся
мак си маль но воз мож ное для этих ми не ра -
лов со дер жа ние ка лия. На ди а грам ме SiO2

Na2O�K2O ме с то по ло же ние то чек, со от вет -
ст ву ю щих на и бо лее ка ли е вым по ро дам рас -
сма т ри ва е мой груп пы, при бли же но к лей ци -
ту (рис. 1). Кон цен т ра ция ру би дия рез ко по -
вы ше на да же по срав не нию с ри с чор ри та ми
II�ой груп пы (таб ли ца 1, ан. 8–9).
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Таблица 3. Химический состав кальсилита из пород Хибинского массива

№ обр.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Комп.

SiO2 39,83 40,17 37,14 37,16 37,98 37,42 37,51 38,78 39,32 39,32
Al2O3 27,32 27,88 28,51 30,34 29,27 30,34 30,92 28,82 30,06 30,05
Fe2O3 5,12 1,51 3,56 0,79 1,03 0,79 0,62 3,10 1,41 1,41
CaO 0,34 0,36 0,55 0,38 0,29 0,00 0,17 0,40 0,44 0,44
Na2O 0,09 0 0,20 0,35 0,77 0,70 0,20 0 0 0
K2O 27,40 29,69 29,77 30,52 29,71 30,34 30,57 29,70 29,13 29,13

Сумма 100,1 99,61 99,73 99,54 99,05 99,59 99,99 100,80 100,36 100,40

формульные коэффициенты (сумма катионов = 3)

Si 1,07 1,07 0,99 0,98 1,01 0,99 0,99 1,03 1,04 1,04
Al 0,87 0,88 0,90 0,94 0,92 0,94 0,96 0,90 0,94 0,94
Fe 0,10 0,03 0,07 0,02 0,02 0,02 0,01 0,06 0,03 0,03
Ca 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Na 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00
K 0,94 1,01 1,01 1,03 1,01 1,02 1,03 1,00 0,98 0,98
O 4,09 4,02 3,94 3,95 3,95 3,94 3,95 4,01 4,03 4,03

При ме ча ние. 
Анализы 1, 2 – из слюдяного рисчоррита II группы (гора Юкспор); 3–7 – из пироксеновых рисчорритов II группы,
4–7 – из одного образца (гора Расвумчорр); ан. 8–10 – из ультракалиевых рисчорритов III группы (гора
Поачвумчорр); ан. 9–10 – из одного образца. Аналитик – Н.В.Трубкин (JSM�5300 + Link ISIS, ИГЕМ РАН)
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РИС 3. Фор мы вы де ле ния каль си ли та (Ks) в ри с чор ри тах III груп пы (Ne – не фе лин, Or – ор то клаз, Vd – ва де ит), в от -
ра жен ных эле к тро нах (JSME5300, Link ISIS): 
а) иди о морф ное зер но не фе ли на (спра ва), пе ре се чен ное про жил ком каль си ли та и изо ли ро ван ные вы де ле ния каль си ли -
та в пой ки ло кри с тал ле ор то кла за (сле ва); 
б) зер но не фе ли на, ок ру жен ное ра ди аль но лу чи с тым каль си литEор то кла зо вым сро с то ком (пер во го ти па); 
в–г) вы де ле ния каль си ли та в об рам ля ю щих ре лик то вые зер на не фе ли на кай мах и каль си литEпо ле во ш па то вых сро ст -
ках (вто ро го ти па); 
д) ра ди аль но лу чи с тые тон ко иголь ча тые и симп лек ти то вые не фе линE и каль си литEпо ле во ш па то вые сро ст ки (тре ть -
е го ти па) в пе ри фе ри че с ких ча с тях зер на не фе ли на; 
е) каль си литEпо ле во ш па то вый сро с ток, об ра зу ю щий пой ки ли то вое вклю че ние в пи рок се не
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В дан ных по ро дах, как и в ри с чор ри тах
II�ой груп пы встре ча ют ся кор ро ди ро ван ные
или (ре же) иди о морф ные зер на не фе ли на,
се ку щи е ся опи сан ны ми вы ше про жил ка ми
каль си ли та (рис. 3а), но ча ще они на хо дят ся
в цен т ре каль си лит�(не фе лин)�ор то кла зо -
вых сро ст ков, об ра зу ю щих изо ли ро ван ные
вклю че ния в пой ки ло кри с тал ле ор то кла за.
Раз ли ча ют ся три ти па та ких сро ст ков:

Пер вый тип – оп ти че с кая ори ен та ция
ор то кла за в пло с ко сти сре за не из ме ня ет ся
и сов па да ет с оп ти че с кой ори ен та ци ей все -
го пой ки ло кри с тал ла, а вы тя ну тые вы де ле -
ния каль си ли та, уве ли чи ва ю щи е ся по ши -
ри не и дли не от цен т ра к пе ри фе рии «сро -
ст ка», ори ен ти ро ва ны в си с те ме близ кой к
ра ди аль ной. При этом на и боль шее раз ви -
тие по лу ча ет од но из на прав ле ний (рис. 3б),
в ко то ром оп ти че с кая ори ен ти ров ка от -
дель ных вы де ле ний каль си ли та ос та ет ся
по сто ян ной для вро ст ков вы тя ну тых во вза -
им но пер пен ди ку ляр ных на прав ле ни ях.
Обыч но та кую же оп ти че с кую ори ен ти ров -
ку име ет каль си лит, сла га ю щий пе ри фе ри -
че с кие кай мы цен т раль ных (ре лик то вых)
зе рен не фе ли на (рис. 3б). В од ном и том
же пой ки ло кри с тал ле ор то кла за, со хра ня -
ю щим еди ную оп ти че с кую ори ен та цию на
зна чи тель ной пло ща ди (до 10×10 см) встре -
ча ет ся не сколь ко каль си лит�ор то кла зо вых
сро ст ков. Как пра ви ло, эти уча ст ки изо ме т -
рич ны, но не име ют от чет ли вой фор мы.

Вто рой тип от ли ча ет ся от пер во го тем,
что на хо дя щи е ся в пой ки ло кри с тал ле груп -
пы оди на ко во ори ен ти ро ван ных вы де ле -
ний каль си ли та не об на ру жи ва ют ра ди аль -
но лу чи с то го стро е ния и ха рак те ри зу ют ся
раз ви ти ем не пра виль ных (рис. 3а, 3в, 3г)
или иди о морф ных тон ко� и тол сто таб лит ча -
тых, а ино гда и дак ти ло ско пи че с ких вы де -
ле ний. Су ще ст вен но, что ана ло гич ные сра -
с та ния с ор то кла зом об ра зу ет и не фе лин.
Дан ный тип сра с та ний встре ча ет ся и в ри с -
чор ри тах II�ой груп пы. Из ме ре ния на уни -
вер саль ном сто ли ке Фе до ро ва по ка за ли, что
в тех уча ст ках пой ки ло кри с тал лов по ле во -
го шпа та, в ко то рых на блю да ет ся скоп ле -
ние оди на ко во или за ко но мер но ори ен ти -
ро ван ных вклю че ний фельд шпа то и дов
(пред по ло жи тель но за ме щен ных каль си ли -
том или не из ме нен ных ре лик тов пер вич но -
го не фе ли на, (рис. 2а)) угол оп ти че с ких осей
со став ля ет ~35°, что со от вет ст ву ет низ ко му
са ни ди ну (сла бо упо ря до чен ной мо ди фи ка -
ции по ле во го шпа та) и от ли ча ет ся от дан ной
ве ли чи ны для ос таль ной ча с ти пой ки ло кри -
с тал ла, не со дер жа щей та ких вклю че ний, в
ко то рой угол оп ти че с ких осей воз ра с та ет до

~56–58° и со от вет ст ву ет вы со ко му ор то -
кла зу (бо лее упо ря до чен ной мо ди фи ка -
ции). Су ще ст вен но, что меж ду дан ны ми мо -
ди фи ка ци я ми на блю да ет ся по сте пен ный
пе ре ход (с по сте пен ным уве ли че ни ем уг ла
оп ти че с ких осей), при том, что про ст ран ст -
вен ная (и оп ти че с кая) ори ен та ция пой ки ло -
кри с тал ла ос та ет ся еди ной по всей его пло -
ща ди. При чи ной на блю да е мой не од но род -
но с ти мо жет слу жить то, что цен т раль ные
зо ны зе рен не фе ли на бы ли за тро ну ты про -
цес сом за ме ще ния по ле вым шпа том по зд -
нее, чем пе ри фе ри че с кие. В ре зуль та те это -
го в дан ных уча ст ках со хра ни лись ре лик ты
за ме ща е мо го фельд шпа то и да, а про цесс
Si/Al�упо ря до че ния по ле во го шпа та про -
явил ся в мень шей сте пе ни, чем в кра е вых
зо нах, в ко то рых он ис пы тал бо лее дли тель -
ное воз дей ст вие рас тво ров.
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Таблица 4. Химический состав 
акцессорных минералов рисчорритов

№ обр.
1 2 3 4 5 6 7

Комп.

SiO2 45,98 47,46 44,54 61,80 42,44 51,87 30,17
TiO2 1,80 8,27 0 0 23,27 0,55 26,93
ZrO2 28,97 20,99 0 0 0 11,54 0
Nb2O5 0 0 0 0 5,34 0 1,80
Al2O3 0 0,08 5,88 0 0,19 0 0
Fe2O3 0 0 0 0 0,99 0 3,43
FeO 0,04 0 0,34 12,07 0 2,24 0
MnO 0,02 0 0,09 5,09 0,06 1,26 1,02
MgO 0,07 0 0,03 0,46 0 0 0,19
CaO 0,20 0,20 13,17 0,35 0,21 10,70 0,67
SrO 0 0 0 0 0 1,90 1,05
BaO 0 0 0 0 9,44 0 20,67
Na2O 0 0,06 6,52 8,44 6,87 12,95 9,32
K2O 24,01 23,91 18,39 12,40 11,52 5,92 4,05
Cl 0 0 3,57 0 0 1,78 0
�O=Cl2 � � 0,81 � � 0,41 �

Сумма 100,96 100,97 91,72 100,61 100,33 100,95 99,30

Формулы:
1. (K2,00Ca0,01)2,01(Zr0,92Ti0,09)1,01Si3O9,03 � еSi,Al=3
2. (K1,92Na0,01Ca0,01)1,94(Zr0,65Ti0,39)1,04(Si2,99Al0,01)3O9,05 � еSi,Al=3
3. K3.65 Ca2.19Na1.96 Fe0.04Mn0.01Mg0.01Si6.92 Al1.08Cl0,96O19,58 �

еSi,Al=7
4. Na1,06K1,02Ca0,02Fe0,65Mn0,28Mg0,04Si4О10,04 � еSi,Al=4
5. Na1,25(K1,38Ba0,35Ca0,02)2,99 (Ti1,64Nb0,23Fe0,08)1,95 (Si3,98Al0,02)4

O13,60 � еSi,Al=4
6. (Na12,57K3,78Sr0,55)16,90 (Ca5,74TR0,12Mn0,14)6 (Fe0,84Mn0,39)1,24

(Zr2,79Ti0,21)3×(Si25,98Zr0,02)26O73,27Cl1,51 � еSi,Al,Zr,Ti,Nb=29
7. (Ba1,08K0,68Sr0,08)1,84 Na1(Na1,40Fe0,34Mn0,12Ca0,10Mg0,04)1,99

(Ti0,69Nb0,11)0,80Si4 O16,92 � еSi,Al=4

При ме ча ние. 
Ан.1 – ва де ит, ан.2 – ти та но вый ва де ит; ан.3 – дель -
хай е лит; ан. 4 – фе нак сит; ан.5 – щер ба ко вит; ан.6 –
ка ли е вый эв ди а лит; ан.7 – ка ли е вый ба ри то лам про -
фил лит. Ан. 2 – из ри с чор ри та III груп пы, ос таль ные
ана ли зы – из ри с чор ри тов II груп пы. Ан. 1, 5, 7 – ана -
ли тик О.А.Аге е ва (Cameca MS�46), ан. 2–4 – ана ли тик
В.В.Хан гу лов (Camebax SX�50, ИГЕМ РАН), ан. 6 – ана -
ли тик Н.В.Труб кин (JSM�5300 + Link ISIS, ИГЕМ РАН). В
сум му ан. 6 вхо дит Ce2O3=0,65.



Тре тий тип пред став лен ра ди аль но лу -
чи с ты ми тон ко иголь ча ты ми и симп лек ти то -
вы ми сро ст ка ми, ко то рые ха рак те ри зу ют ся
син хрон ным вол ни с тым уга са ни ем од но -
вре мен но и каль си ли та и по ле во го шпа та.
Та ко го ро да сро ст ки на блю да ют ся в пе ри -
фе ри че с ких ча с тях зе рен не фе ли на и ино -
гда от де ля ют ся от этих зе рен зо на ми не фе -
лин�ор то кла зо вых сра с та ний, ана ло гич ных
им и по мор фо ло гии и по раз ме ру вы де ле -
ний (рис. 3д). Вол ни с тое уга са ние ча с то об -
на ру жи ва ют и опи сан ные вы ше мо но ми не -
раль ные каль си ли то вые про жил ки, а так же
каль си ли то вые кай мы на по верх но с ти зе -
рен не фе ли на, ко то рые, на наш взгляд, мо -
гут яв лять ся ос но вой для фор ми ро ва ния
рас сма т ри ва е мо го ти па каль си лит�по ле во ш -
па то вых сра с та ний в про цес се ор то кла зи за -
ции по ро ды.

Каль си лит ча с то вхо дит в со став каль си -
лит�(не фе лин)�по ле во ш па то вых сро ст ков,
об ра зу ю щих пой ки ли то вые вклю че ния в
пи рок се не (ре же в дру гих ми не ра лах: лам -
про фил ли те, ло мо но со ви те, ти та ни те), сла -
га ю щих ха рак тер ные для ри с чор ри тов (II и
III групп) ме ла но кра то вые уча ст ки. Та кие
вклю че ния (раз ме ром 0,2–2 мм) ча с то име -
ют ок руг лые очер та ния (рис. 2е, 3е), но на ря -
ду с ни ми на блю да ют ся и мо но ми не раль ные
иди о морф ные вклю че ния гек со го наль ных
зе рен не фе ли на. Вро ст ки фельд шпа то и да
вну т ри пой ки ли то во го вклю че ния, как пра -
ви ло вы тя ну ты, но ино гда име ют изо ме т -
рич ную фор му. Не ред ко пе ри фе ри че с кая
часть не фе ли но вых и каль си лит�(не фе -
лин)�ор то кла зо вых пой ки ли то вых вклю че -
ний сло же на ор то кла зом (рис. 2е). При чем,
оп ти че с кая ори ен та ция фельд шпа то и да во
всех (или в груп пе) пой ки ли то вых вклю че -
ни ях, от но ся щих ся к еди но му пой ки ло -
кри с тал лу пи рок се на ча с то ока зы ва ет ся
оди на ко вой. Оп ти че с кая ори ен та ция сра -
с та ю ще го ся с ни ми ор то кла за, от ли ча ясь от
ори ен та ции фельд шпа то и да, так же яв ля ет -
ся еди ной для всех вро ст ков и сов па да ет с
ори ен та ци ей при мы ка ю ще го к дан но му
кри с тал лу пи рок се на пой ки ло кри с тал ла ор то -
кла за. В уча ст ках со при кос но ве ния эги -
рин�ди оп си да с каль си лит�(не фе лин)�ор то -
кла зо вым вро ст ка ми от ме ча ет ся его за ме ще -
ние эги ри ном, би о ти том и
ка лий со дер жа щим ам фи бо лом.

Со глас но (Пле чов, Се ре б ря ков, 2003)
дан ные уча ст ки яв ля ют ся за хва чен ны ми ри -
с чор ри та ми ре лик та ми фер гу си тов (плу то -
ни че с ких по род, со дер жа щих око ло 70 %
псев до лей ци та и 30 % пи рок се на). Од на ко,
на ши ис сле до ва ния по ка за ли, что рас пре де -

ле ние фельд шпа то ид ных вро ст ков в по ле -
вом шпа те ри с чор ри тов очень не рав но мер -
но и на ря ду с каль си лит�по ле во ш па то вы ми
сра с та ни я ми, ана ли зы ко то рых чет ко рас -
счи ты ва ют ся на фор му лу лей ци та (при со -
от но ше нии каль си ли та и по ле во го шпа та
1:1), от ме ча ют ся уча ст ки с рез ким пре об ла -
да ни ем той или иной фа зы. Кро ме то го, мы
не об на ру жи ли в дан ных по ро дах сра с та ний
с чет ки ми кри с тал ло гра фи че с ки ми очер та -
ни я ми, ко то рые мог ли бы от ра жать ку би че -
с кий га би тус пер вич но го лей ци та. На наш
взгляд, та кие вза и мо от но ше ния ми не ра лов,
мож но объ яс нить ис хо дя из ме та со ма ти че с -
кой ги по те зы об ра зо ва ния ри с чор ри тов.
Они обус лов ле ны ча с тич ной унас ле до ван -
но с тью ри с чор ри та ми струк ту ры за ме ща е -
мых ими мас сив ных гру бо зер ни с тых ур ти -
тов, для ко то рых ха рак тер ны ме ла но кра то -
вые уча ст ки, сло жен ные ук руп нен ны ми (до
10–20 мм) пой ки ло кри с тал ла ми пи рок се -
на и ак цес сор ных ми не ра лов (лам про фил -
ли та, ло мо но со ви та, ти та ни та) с мел ки ми
вро ст ка ми не фе ли на (раз ме ром 2–3 мм).
Ор то клаз и каль си лит за ме ща ли глав ным об -
ра зом не фе лин ис ход ных по род. По это му,
ес ли при за ме ще нии не фе ли на в лей ко кра -
то вых уча ст ках по ро ды, фельд шпа то ид�по -
ле во ш па то вые пой ки ли то вые вро стки как
бы «то нут» вну т ри круп ных пой ки ло кри с -
тал лов по ле во го шпа та, то при за ме ще нии
не фе ли но вых вро ст ков в ме ла но кра то вых
уча ст ках они об ра зу ют ок руг лые по ли ми не -
раль ные аг ре га ты, чет ко вы де ля ю щи е ся на
фо не тем но цвет но го ми не ра ла.

Ге не зис каль си лит со дер жа щих по род
в Хи бин ском мас си ве

Мор фо ло гия каль си ли та в по ро дах Хи -
бин ско го мас си ва очень раз но об раз на и не
поз во ля ет дать од но знач но го объ яс не ния
спо со ба его об ра зо ва ния. От чет ли во ус та -
нав ли ва ет ся по сле до ва тель ность об ра зо ва -
ния (или пре об ра зо ва ния) лей ко кра то вых
ми не ра лов каль си лит со дер жа щих ри с чор -
ри тов мас си ва: ре лик то вый не фе лин ® ка -
ль си лит (или каль си лит + ор то клаз) ® ор то -
клаз, и вы яв ля ют ся яв ные при зна ки ме та со -
ма ти че с ко го за ме ще ния не фе ли на.

Со глас но ги по те зе ав то ров, ри с чор ри ты
в Хи бин ском ще лоч ном ком плек се сфор -
ми ро ва лись в ре зуль та те K�Si�ме та со ма то -
за, воз дей ст ву ю ще го глав ным об ра зом на
ий о лит�ур ти ты цен т раль ной ду ги мас си ва.
Магма, от ко то рой от де ля лись ме та со ма ти -
че с кие рас тво ры, по�ви ди мо му, име ла не фе -
лин�си е ни то вый со став, что и пре  до  пре де -
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ли ло ми г ра цию в пер вую оче редь K и Si в не -
до сы щен ные эти ми эле мен та ми ий о лит�ур -
ти ты и фор ми ро ва ние ме та со ма ти тов не фе -
лин�си е ни то во го со ста ва.

Об ра зо ва ние каль си ли та от но сит ся к
на и бо лее ран ней ста дии рас сма т ри ва е мо -
го про цес са и вы зва но рез ким по вы ше ни -
ем ак тив но с ти ка лия от но си тель но на -
трия. «Ма т ри цей» для об ра зо ва ния ка ль -
си ли та по слу жил не фе лин ис ход ных по род:
2Na3KAl4Si4O16 + 3K2O ® 8KAlSiO4 + 3Na2O.
Фор ми ро ва ние каль си ли та со про вож да лось
об ра зо ва ни ем и дру гих су ще ст вен но ка ли е -
вых ак цес сор ных и по ро до об ра зу ю щих ми -
не ра лов, за ме ща ю щих ми не ра лы ис ход ных
по род или кри с тал ли зу ю щих ся са мо сто я -
тель но. Рез кое по вы ше ние ак тив но с ти ка -
лия на дан ном эта пе, обус лов ли ва ю щее ано -
маль ное обо га ще ние фор ми ру ю щих ся ме -
та со ма ти тов ка ли ем и по яв ле ние сре ди
су ще ст вен но на три е вых по род спе ци фи че с -
кой ка ли е вой ми не ра ли за ции, мо жет быть
объ яс не но про яв ле ни ем кис лот но�ос нов -
но го вза и мо дей ст вия при воз дей ст вии ще -
лоч ных рас тво ров (от де лен ных от не фе -
лин�си е ни то вой маг мы) на бо лее ос нов ную
ма т ри цу – ий о лит�ур ти ты (Зо тов, 1989). На
про яв ле ние кис лот но�ос нов но го вза и мо -
дей ст вия ука зы ва ет и от ме чен ное в ак цес -
сор ных ми не ра лах воз ра с та ние от но ше ний
бо лее ос нов ных ком по нен тов к ме нее ос -
нов ным: K/Na, Mn/Fe, Ba/Sr, Sr/Ca, Ca/Mn,
Zr/Ti и т.д.) (Аге е ва и др., 2002) и по вы шен -
ное со дер жа ние ру би дия в по ле вом шпа те
дан ных по род. От сут ст вие каль си ли та и чет -
ко про яв лен ной ка ли е вой ми не ра ли за ции в
ри с чор ри тах I груп пы, фор ми ру ю щих ся
при за ме ще нии не фе ли но вых си е ни тов,
объ яс ня ет ся ме нее ос нов ным, по срав не -
нию с ий о лит�ур ти та ми, со ста вом этих по -
род, его сход ст вом с со ста вом воз дей ст ву ю -
щих рас тво ров. От ли чия же в ми не ра ло гии
и ге о хи мии ри с чор ри тов II и III групп ве ро -
ят но обус лов ле ны раз лич ной кон цен т ра ци -
ей в рас тво рах ка лия.

В ри с чор ри тах II и III групп од но вре мен -
но с об ра зо ва ни ем каль си ли та, а боль шей
ча с тью вслед за ним, осу ще ств ля лась кри с -
тал ли за ция ка ли е во го по ле во го шпа та. При
этом про ис хо дил су ще ст вен ный при внос не
толь ко ка лия (пре вы ша ю щий его со дер жа -
ние в не фе ли но вых си е ни тах), но и крем ния
(до зна че ний в не фе ли но вых си е ни тах), вы -
нос ос таль ных ком по нен тов (до зна че ний в
не фе ли но вых си е ни тах) и па де ние по ка за -
те ля ос нов но с ти по род (Бо руц кий, 1988).
По ле вой шпат ри с чор ри тов, как уже бы ло
от ме че но, вы де ля ет ся су ще ст вен но ка ли е -

вым со ста вом. По ро до об ра зу ю щий аду ляр с
t10 0,36–0,38 и 2V 33–43° (650–550°С по
Хо ви су) со су ще ст ву ет в ри с чор ри тах с бо -
лее Si/Al�упо ря до чен ным ор то кла зом с t10
0,39–0,43 и 2V 45–65° (490–370°С по Хо ви -
су) и мак си маль но�упо ря до чен ным не ре -
шет ча тым ми к ро кли ном с t10 0,92–0,99, 2V
80–83°, об ра зу ю щи ми ос нов ной объ ем пой -
ки лоб ла с та и кри с тал ли зо вав ши ми ся оп ре -
де лен но ни же 500°С (Бо руц кий, 1988). В то
же вре мя, ус та нов лен ные по ле вые шпа ты в
пре де лах еди но го пой ки лоб ла с та под чи не -
ны еди ной оп ти че с кой ори ен та ции и меж ду
ни ми от сут ст ву ют фа зо вые гра ни цы. При -
сут ст вие в ри с чор ри тах по ле вых шпа тов
раз лич ных струк тур ных мо ди фи ка ций сви -
де тель ст ву ет о не рав но вес ных ус ло ви ях их
фор ми ро ва ния, об их кри с тал ли за ции в ши -
ро ком тем пе ра тур ном ин тер ва ле и ука зы ва -
ют на дли тель ную ис то рию фор ми ро ва ния
ри с чор ри тов.

Раз лич ное про яв ле ние хи ми че с кой ак -
тив но с ти ка лия и крем ния, оп ре де лив шие
осо бен но с ти ми не ра ло гии и ге о хи мии вы де -
лен ных групп ри с чор ри тов, обус лов ле но
дву мя важ ней ши ми фак то ра ми: ха рак те ром
за ме ща е мых по род (при срав не нии ри с чор -
ри тов I груп пы с ри с чор ри та ми II и III груп -
пы), и со ста вом ме та со ма ти че с ких рас тво -
ров – кон цен т ра ци ей в них ка лия (при
срав не нии меж ду со бой ри с чор ри тов II и III
груп пы). Од ним из ос нов ных ин ди ка тор ных
при зна ков про яв ле ния тех или дру гих фак -
то ров в дан ных ге о ло ги че с ких ус ло ви ях яв -
ля ет ся при сут ст вие и сте пень раз ви тия в
них каль си ли та.

Ра бо та вы пол не на при фи нан со вой под -
держ ке РФФИ (про ект № 03–05–64139).
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