
Вве де ние

В цен т раль ной ча с ти Хи бин ско го мас си ва
рас про ст ра не ны раз но об раз ные по со ста ву
оро го ви ко ван ные ксе но ли ты вме ща ю щих
мас сив про то про те ро зой ских по род. Боль -
шин ст во из них – это гли но зе ми с тые (кор ди -
е ри то вые, сил ли ма ни то вые, кор ди е рит"ан да -
лу зи то вые с ко рун дом и без не го, ан нит"по ле -
во ш па то вые, ан нит"по ле во ш пат"хло ри то вые
и дру гие), гли ни с тые, уг ли с то"гли ни с тые и
фил ли то вые слан цы, пир ро тин"со дер жа щие
ро го ви ки (Куп лет ский, 1932; Си мон, Шлю ко -
ва, 1972; Мень ши ков, 1978; Шлю ко ва, 1986;
Мень ши ков и др., 2000). Пред по ло жи тель но,
что они пред став ля ют со бой пре об ра зо ван -
ные в хо де ме та мор фи че с ких и ме та со ма ти -
че с ких про цес сов оса доч но"вул ка но ген ные
по ро ды не сколь ких свит иман д ра"вар зуг ской
струк ту ры (фил ли ты, гли ни с тые слан цы, хло -
рит"се ри ци то вые слан цы, дву слю дя ные слан -
цы, але в ро ли ты, кар бо нат ные по ро ды и дру -
гие). Ксе но ли ты оро го ви ко ван ных про то про -
те ро зой ских по род рас про ст ра не ны в
ос нов ном на кон так те не фе ли но вых си е ни -
тов (фой я и тов, хи би ни тов и ля во чор ри тов) с
ри с чор ри та ми и/или ий о лит"ур ти та ми Цен т -
раль ной ду ги мас си ва, в пре де лах па ле о кон -
ту ра про те ро зой ских по род (Си мон, Шлю ко -
ва, 1972; Шлю ко ва, Бо руц кий, 1976; Шлю ко -
ва, 1986 и др.). Ге те ро ген ность по род
ксе но ли тов при их вза и мо дей ст вии с не фе -
лин"си е ни то вой маг мой обус ло ви ла раз ви тие
в них са мих и на их кон так те с не фе ли но вы -
ми си е ни та ми сво е об раз ных пег ма ти тов, вы -
со ко гли но зе ми с тые ми не раль ные ас со ци а -
ции ко то рых не свой ст вен ны для не фе ли но -

вых си е ни тов мас си ва и их пег ма ти тов. Та кой
ми не раль ный со став ха рак те рен для гра нит -
ных и не гра нит ных пег ма ти тов, в фор ми ро -
ва нии ко то рых на ря ду с пег ма ти то вым рас -
твор"рас пла вом уча ст во ва ли ком по нен ты,
за им ст во ван ные из вме ща ю щих по род кон -
тра ст но го со ста ва. По доб ные пег ма ти ты не -
од но крат но опи са ны в бо лее ран них ра бо тах,
в том чис ле и для ще лоч ных мас си вов, как
пег ма ти ты «ли нии скре ще ния» (Фер сман,
1940; Ус пен ский, 1968; Шлю ко ва и др., 2003;
Чу ка нов и др., 2003).

Ге о ло го�ми не ра ло ги че с кая 
ха рак те ри с ти ка ко рунд со дер жа щих
пег ма ти тов ли нии скре ще ния 

Со глас но Ю.П. Мень ши ко ву (1978), в це -
лом, сре ди ко рун до нос ных пег ма ти то вых об -
ра зо ва ний в Хи бин ском мас си ве вы де ля ют ся
два ос нов ных ти па: не фе ли но вый (глав ные
ми не ра лы – не фе лин, ор то клаз, ле пи до ме -
лан (ан нит); вто ро сте пен ные – со да лит, гер -
ци нит, ко рунд) и без не фе ли но вый (глав ные
ми не ра лы – ор то клаз, ле пи до ме лан (ан нит);
вто ро сте пен ные – аль бит, му с ко вит, гер ци -
нит, ко рунд).

Ав то ра ми изу чен ряд ко рун до нос ных пег -
ма ти тов пер во го ти па, от ме чен ных как на по -
верх но с ти в пре де лах гор Ри с чорр, Ку ки с -
вум чорр, Юк с пор, Эвес лог чорр, так и на зна -
чи тель ной глу би не (про сле жи ва ют ся в кер не
сква жин, прой ден ных че рез оро го ви ко ван -
ные ос тан цы древ них по род в рай о не озе ра
Ма лый Вудъ явр и на Апа ти то вом Пар том -
чорр ском ме с то рож де нии). Пег ма ти ты про -
сле жи ва ют ся на кон так те не фе ли но вых си е -
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ни тов с гли но зе ми с ты ми ро го ви ка ми. Обыч -
но они име ют шли ро вид ную не пра виль ную
фор му, ча с то раз ветв ля ют ся на не сколь ко
апо физ. Раз ме ры жил от пер вых ме т ров до
200 м по про сти ра нию, мощ ность 0.2–1.5 м.
Ми не ра лы в опи сы ва е мых пег ма ти тах рас -
пре де ля ют ся не рав но мер но. Глав ны ми яв ля -
ют ся арф вед со нит, эги рин, не фе лин, би о тит
(ан нит), не фе лин, по ле вой шпат. Кро ме то го,
в апо фи зах не фе лин"по ле во ш па то вых пег ма -
ти тов в ро го ви ках при сут ст ву ют го лу бой ко -
рунд (сап фир), гер ци нит в ви де кри с тал лов и
кайм во круг ко рун да, ле пи до ме лан, иль ме -
нит, мо на цит, гра фит, эс ко ла ит, ко бальт со -
дер жа щий лел лин гит и дру гие ми не ра лы.
Боль шая часть пег ма ти тов ин тен сив но со да -
ли ти зи ро ва на. В уча ст ках раз ви тия со да ли та
встре че ны апа тит, га до ли нит, цир кон и дру -
гие ти та но"ни о ба ты, не оп ре де лен ные точ нее
(Шлю ко ва, 1986; Шлю ко ва и др., 2003).

На и бо лее по дроб но бы ли изу че ны ко рун -
до нос ные пег ма то ид ные об ра зо ва ния, ло ка -
ли зо ван ные в пре де лах Свин цо во го ру чья (го -
ра Ку ки с вум чорр) в вы со ко гли но зе ми с тых
ан нит"по ле во ш па то вых ро го ви ках (со дер жа -
ние Al2O3 в них со став ля ет 52.10 мас. %). Ко -
рун до нос ны ми яв ля ют ся ан нит"не фе -
лин"по ле во ш па то вые апо фи зы в ро го ви ках
(рис. 1), ко то рые от хо дят от арф вед со -
нит"не фе лин"по ле во ш пат"эги ри но во го пег -
ма ти та с лам про фил ли том, про сле жи ва ю -

ще го ся сре ди фой я и тов, вме ща ю щих ксе но -
лит ро го ви ков. Кон так ты пег ма то ид ных об -
ра зо ва ний с ро го ви ка ми не чет кие вслед ст -
вие про яв ле ния фе ни ти за ции. Чет ко про  -
сле жи ва ет ся из ме не ние ми не раль но го со -
ста ва пег ма ти та по ме ре уда ле ния апо физ от
ос нов но го те ла пег ма ти та: на фо не ис чез но -
ве ния арф вед со ни та, эги ри на и лам про фил -
ли та воз ни ка ет гли но зе ми с тая ас со ци а ция –
ко рунд, гер ци нит, ан нит, кор ди е рит и дру -
гие ми не ра лы (Бу ка нов, Ли пов ский, 1980). 

По ро до об ра зу ю щие ми не ра лы в апо фи -
зах пред став ле ны ка ли"на тро вым по ле вым
шпа том, не фе ли ном и слю дой, со став ко то -
рой со от вет ст ву ет, по при ня той в на сто я щее
вре мя но мен к ла ту ре (Но мен к ла ту ра…, 1998),
ан ни ту, прак ти че с ки не со дер жа ще му фло -
го пи то вой (маг ни е вой) со став ля ю щей. Осо -
бен но с тью это го ан ни та яв ля ет ся чрез вы чай -
но вы со кая гли но зе ми с тость (со дер жа ние
Al2O3 17 мас. % вме с то обыч ных 7–10%), его
со став со от вет ст ву ет фор му ле: (K1.04Na0.05)1.09

(Fe2+
1.95Ti0.29Al0.28Fe3+

0.16Mg0.09Mn0.06)2.83Al(Si2.60Al0.40)3.00

O10(OH)2 (ан. 1 в таб л. 1). Ин те рес но, что ан -
нит с прак ти че с ки иден тич ным со ста вом ус -
та нов лен ав то ра ми и в соб ст вен но ро го ви -
ках, вме ща ю щих пег ма тит. Для срав не ния
приводиться со став вы со ко гли но зе ми с то го
ан ни та из ро го ви ков: K1.07(Fe1.91Mg0.54 Al0.19Ti0.18)2.82

[Al(Si2.66Al0.34)3O10](OH)2 (ан. 2 в табл. 1) (ко ли че ст во
Fe2+ и Fe3+ рас счи та но по ба лан су за ря дов в
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Рис. 1. Об раз цы ко рун до нос но го пег ма ти та 
(г. Ку ки с вум чорр), зо на кон так та пег ма ти та и по ле во -
ш пат&ан ни то во го ро го ви ка. Cor – ко рунд, Feld – по ле -
вой шпат, An – ан нит; Pegm – пег ма тит, Horn – ро го -
вик.

Рис. 2. Про яв ле ния при род но го спла ва ни кель&же ле зо
(Ni&Fe) в иль ме ни те (Ilm) из ко рун до нос но го пег ма ти та.
a) в отраженных электронах;
b-c)  в характеристическом излучении:
b – Ni, c – Fe.



фор му лах). До воль но низ кие сум мы ана ли за
для ан ни та в таб лице 1 объ яс ня ют ся, ве ро ят -
но, не ко то рой ги д ра ти ро ван но с тью этих
слюд. По доб ный ан нит так же яв ля ет ся ха рак -
тер ным по ро до об ра зу ю щим ми не ра лом в ро -
го ви ках Вудъ явр ско го бло ка (Мень ши ков и
др., 2000; на ши дан ные и дру гие). 

По ле вой шпат об ра зу ет блок"кри с тал лы
с ма к ро пер ти та ми. Ме то дом эле к трон -
но"зон до во го ми к ро ана ли за в блок"кри с тал -
лах ус та нов ле ны две фа зы: су ще ст вен но ка -
ли е вая (ан. 4 в табл. 1) и на три е вая (ан. 5, там
же). Со став не фе ли на (ан. 3 в табл. 1) ти пи чен
для не фе ли на из не фе ли но вых си е ни тов Хи -
бин ско го мас си ва. 

В со ста ве пег ма ти та так же ус та нов ле ны
сле ду ю щие ми не ра лы: гра фит, да ю щий обо -
соб ле ния ша ро об раз ной фор мы, при род -
ный сплав со ста ва ни кель"же ле зо (рис. 2),
ко бальт со дер жа щий лел лин гит, халь ко пи -
рит и бор нит (ан. 9 и 10 в табл. 1), ко рунд
(сап фир до сти га ет 1.5 см в по пе реч ни ке,
рис. 1), гер ци нит двух ге не ра ций – круп -

ные, от 1–2 мм до 1 см, изо ме т рич ные кри -
с тал лы (ан. 6 в табл. 1) и кай мы во круг кри с -
тал лов ко рун да (Шлю ко ва, 1986; Бо ри со ва и
др., 2001), цир ке лит и дру гие не иден ти фи -
ци ро ван ные ти та но"ни о ба ты, вы со ко гли но -
зе ми с тая слю да ря да му с ко вит"па ра го нит
(ан. 7, табл. 1; низ кие сум мы ана ли за му с ко -
ви та объ яс ня ют ся, ве ро ят но, отчасти не ко -
то рой ги д ра ти ро ван но с тью, как и для ан ни -
та, отчасти не до ста точ но вы со ким ка че ст -
вом по ли ров ки пре па ра та), ан да лу зит,
шор ло мит, цир кон, га до ли нит, аналь цим, со -
да лит, мо на цит (ан. 8, табл. 1), апа тит.

На об раз цах это го ко рунд со дер жа ще го
пег ма ти та бы ло про ве де но ис сле до ва ние ми -
к ро в клю че ний в ми не ра лах пег ма ти тов дан -
но го ти па (Шлю ко ва и др., 2003).

Опи са ние ми к ро в клю че ний 

Изу че ние ми к ро в клю че ний в ми не ра лах
ис сле до вав ше го ся пег ма ти та бы ло вы пол не -
но А.Р. Гро шен ко.
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и их роли в реконструкции состава вмещающих его протопротерозойских пород

Таб ли ца 1. Хи ми че с кие со ста вы по ро до об ра зу ю щих и ак цес сор ных ми не ра лов из ко рун до во го пег ма -
ти та (Свин цо вый ру чей, г. Ку ки с вум чорр), мас. %

Ми не- По ро до об ра зу ю щие Ак цес сор ные 

ра лы ми не ра лы ми не ра лы

Ан нит Не фе" По ле вой Гер ци" Му с ко" Мо на" Бор" Халь ко"

лин шпат нит вит цит нит пи рит

Ком по"

нен ты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Na2O 0.36 0.00 17.50 1.94 9.85 – 2.37 – – –

K2O 9.97 14.35 5.88 14.82 0.27 – 6.88 – – –

CaO 0.06 0.00 – 0.18 0.62 – – – – –

MnO – 0.68 – – – 1.29 – – – –

FeO/Fe* 31.01 36.59 0.07 Н.о. Н.о. 53.00 – – 59.35 38.19

CuO/Cu* – – – – – – – – 18.57 28.37

Ce2O3 – – – – – – – 34.18 – –

La2O3 – – – – – – – 24.91 – –

Pr2O3 – – – – – – – 2.18 – –

Nd2O3 – – – – – – – 5.85 – –

Al2O3 17.42 14.16 32.62 18.58 19.85 42.44 34.81 – – –

SiO2 31.58 25.66 43.43 63.08 66.97 – 42.22 0.68 – –

TiO2 4.73 2.94 – – – 0.27 – – – –

ThO2 – – – – – – – 1.12 – –

P2O5 – – – – – – 29.46 – –

S – – – – – – – – 24.32 30.22

O=F 0.50 – – – – – – – –

Сум ма 95.86** 94.38 99.50 98.60 97.56 97.00 86.28 98.46 102.24 96.78

Ми на лы (%) – – Nef – 78 Ort –83 Ort –1 – – – – –

Ks – 17 Ab – 16 Ab – 96

Q – 5 An – 1 An – 3

При ме ча ния: * – для суль фи дов при ве де ны со дер жа ния эле мен тов. ** – В ан ни те так же ус та нов ле но 0.73% MgO. Ан. 1 –
ме тод мо к рой хи мии, ана ли тик Г.Ф. Его ро ва. Ан. 2 – по лу чен на ска ни ру ю щем ми к ро ско пе JSM&5300 с энер го ди с пер си он -
ным спе к т ро ме т ром, ана ли тик Н.В. Труб кин. Ан. 3–9 по лу че ны на эле к трон но&зон до вом ми к ро ана ли за то ре Cameca
MS&46: ан. 3–6, ан. 8–9 – ана ли тик Т.И. Го ло ва но ва, ан. 7 – аналитик А.И. Це пин. Н.о. – эле мент не оп ре де лял ся. Про черк
оз на ча ет, что со дер жа ние эле мен та ни же пре де ла об на ру же ния



В ко рун де (гу с то�си нем сап фи ре) вы яв ле -
но не сколь ко ти пов вклю че ний ми не ра ло об -
ра зу ю щих сред, раз ли ча ю щих ся ха рак те ром
рас по ло же ния в кри с тал лах, со ста вом, фор -
мой, раз ме ра ми.

1. На и бо лее круп ные вклю че ния (до пер -
вых со тен ми к рон) уд ли нен ной фор мы, в ви -
де от ри ца тель ных кри с тал лов. Рас по ла га ют ся
обыч но по оди ноч ке или не боль ши ми груп па -
ми («об лач ка ми»), ино гда – вдоль зон рос та.
В боль шин ст ве слу ча ев вклю че ния сло же ны
стек лом, в раз ной сте пе ни рас кри с тал ли зо -
ван ным, с мно го чис лен ны ми твер ды ми фа за -
ми и не боль шим ко ли че ст вом га за (3–8%), за -
жа то го в ин тер сти ци ях (рис. 3, а–h). Эти
вклю че ния на деж но ди а гно с ти ру ют ся как
пер вич ные.

2. Вклю че ния рас пла ва, рас по ло жен ные
по за ле чен ным тре щин кам, не вы хо дя щим за
пре де лы кри с тал ла, раз ме ром 2–3 мкм (ино -
гда 10–20 мкм в дли ну) – ран нев то рич ные.

3. Вто рич ные вклю че ния га зов – ок руг -
лые, труб ча тые, раз ви тые по про тя жен ным
тре щин кам, рас се ка ю щим кри с тал лы.

В не фе ли не так же встре ча ют ся рас плав -
ные вклю че ния, но с не рас кри с тал ли зо ван -
ным стек лом и с боль шим со дер жа ни ем га зо -
вой фа зы (до 40–80%). Пер вич ные вклю че -
ния встре ча ют ся весь ма ред ко, ча ще –
ран нев то рич ные, осо бен но мно го вто рич ных
вклю че ний жел то ва то го и тем но"бу ро го цве -
та, ша ро вид ной, оваль ной, ре же уд ли нен ной
фор мы, из"за ко то рых кри с тал лы не фе ли на
ста но вят ся мут ны ми и не про зрач ны ми. Раз -
ме ры вклю че ний ва рь и ру ются в пре де лах от
пер вых ми к рон до де сят ков ми к рон (рис. 4).

В со да ли те вы явить пер вич ные вклю че -
ния не уда лось. Вто рич ные – жид ко га зо вые,
су ще ст вен но"га зо вые и га зо вые, так же жел -
то  ва то го и тем но"бу ро го цве та, ша ро вид ной,
оваль ной или уд ли нен ной фор мы, раз ме ром

от еди ниц до де сят ков и пер вых со тен ми к рон
(рис. 5).

Тер мо ме т ри че с кие ис сле до ва ния вклю -
че ний про во ди лись на тер мо сто ли ке Т"1400,
кон ст рук ции А.Р. Гро шен ко. При на гре ва -
нии пер вич ных вклю че ний в ко рун де до
700–800°С в них не бы ло за ме че но ка -
ких"ли бо из ме не ний, на блю да лось про свет -
ле ние со дер жи мо го при раз мяг че нии твер -
дых фаз, обо соб ле ние га зо во го пу зырь ка
(ино гда двух"трех пу зырь ков), по сте пен ное
рас тво ре ние твер дых фаз при Т = 980–
1030°С. В со да ли те изу че ны лишь вто рич ные
вклю че ния, го мо ге ни зи ро вав ши е ся в га зо -
вую фа зу при Т = 380–520°С.

Изу че ние хи ми че с ко го со ста ва не ко то -
рых твер дых фаз рас кри с тал ли зо ван ных рас -
плав ных вклю че ний в ко рун де (рис. 6, табл. 2)
по ка зы ва ет, что их со став со от вет ст ву ет аль -
би ту (рис. 6а, фа за 1; рис. 6b, фа за 1) и слю дам
ря да па ра го нит"му с ко вит (рис. 6а, фа за 2;
рис. 6b, фа за 2; рис. 6, c–e).

Об суж де ние ре зуль та тов 

Ана лиз ас со ци а ции ми не ра лов ко рунд со -
дер жа ще го пег ма ти та, оха рак те ри зо ван но го
в дан ной ста тье, и со ста ва рас плав ных вклю -
че ний в ми не ра лах поз во ля ют сде лать не -
ко то рые пред по ло же ния о про цес сах фор -
ми ро ва ния пег ма то ид ных ко рун до нос ных
об ра зо ва ний и о пер вич ном со ста ве по род
ан  нит"по ле во ш па то вых ро го ви ков, сре ди ко -
то рых они ло ка ли зо ва ны.

Во"пер вых, на ос но ва нии ис сле до ва ния
раз но об раз ных по со ста ву, аг ре гат но му со -
сто я нию, фор мам и раз ме рам ми к ро в клю че -
ний в ко рун де и не фе ли не мож но за клю чить,
что тем пе ра ту ра ми не ра ло об ра зо ва ния, су дя
по тем пе ра ту ре го мо ге ни за ции пер вич ных
вклю че ний, не пре вы ша ла 700–1030°С. Эти
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Рис. 3. Пер вич ные
вклю че ния в ко рун -
де.
a) увеличение 1000x;
b) увеличение 1000x;
c) увеличение 500x;
d) увеличение 1000x;
e) увеличение 500x;
f) увеличение 1000x;
g) увеличение 1000x;
h) увеличение 1000x;



ре зуль та ты со гла су ют ся со зна че ни я ми тем -
пе ра ту ры кри с тал ли за ции не фе ли на, рас счи -
тан ной по со дер жа нию в нем из бы точ но го
крем не зе ма – 800–850°С по тер мо ме т ру Га -
миль то на. Ис хо дя из при ве ден ных дан ных,
пег ма тит, ве ро ят но, фор ми ро вал ся из ос та -
точ но го рас плав"рас тво ра на за клю чи тель -
ных ста ди ях кри с тал ли за ции не фе лин"си е -
ни то вой маг мы. Мож но пред по ло жить, что
не сколь ко ра нее про то про те ро зой ские ос -
тан цы по род иман д ра"вар зуг ских свит (гли -
ни с тые слан цы и/или хло рит"се ри ци то вые
слан цы) бы ли прак ти че с ки на це ло ме та мор -
фи зо ва ны – пе ре ра бо та ны при воз дей ст вии
не фе лин"си е ни то во го рас пла ва до со сто я ния
со вре мен ных ан нит"по ле во ш па то вых ро го -
ви ков. Воз мож но, в это вре мя в них об ра зо ва -
лись ме та мор фо ген ные гли но зе ми с тые ми не -
ра лы вы со ких тем пе ра тур (кор ди е рит, ан да -
лу зит, сил ли ма нит). Рас плав"рас твор, из
ко то ро го фор ми ро вал ся пег ма тит, вне д рял ся
по тре щи нам уже этих ро го ви ков. 

Во"вто рых, имен но фак тор вы со ко гли но -
зе ми с то го со ста ва ро го ви ков стал оп ре де ля -

ю щим для фор ми ро ва ния не о быч ной ас со ци -
а ции пег ма ти тов, ус та нов лен ной в рай о не
Свин цо во го ру чья. Эта ас со ци а ция от ли ча ет -
ся от ас со ци а ций ми не ра лов, ха рак тер ных
для обыч ных не фе лин"си е ни то вых пег ма ти -
тов. Как уже го во ри лось вы ше, чет ко про сле -
жи ва ет ся из ме не ние ми не раль но го со ста ва
пег ма ти та по ме ре уда ле ния апо физ от ос нов -
но го те ла пег ма ти та. Ис че за ют арф вед со нит,
эги рин и лам про фил лит не фе лин"си е ни то во -
го пег ма ти та и воз ни ка ет гли но зе ми с тая ас -
со ци а ция – ко рунд, гер ци нит, не о быч но вы -
со ко гли но зе ми с тый ан нит, кор ди е рит, ан да -
лу зит, сил ли ма нит и др. На и бо лее ве ро ят но,
что ан нит, кор ди е рит, сил ли ма нит, ан да лу зит
и гер ци нит бы ли за хва че ны рас плав"рас тво -
ром фор ми ру ю ще го ся пег ма ти та вме с те с
фраг мен та ми по род ксе но ли та. Ко рунд в апо -
фи зах пег ма ти та об ра зо вал ся, ско рее все го,
вслед ст вие не об хо ди мо с ти свя зы ва ния зна -
чи тель но го из быт ка гли но зе ма, об ра зо вав -
ше го ся при вза и мо дей ст вии не фе лин"си е ни -
то во го рас твор"рас пла ва и гли но зе ми с тых
оро го ви ко ван ных по род. Об этом сви де тель -
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Рис. 4. Вто рич ные вклю че -
ния в не фе ли не.
Увеличение 1000x

Рис. 5. Вто рич ные вклю че -
ния в со да ли те.
Увеличение 1000x;

Рис. 6. Твер дые фа зы, ус та -
нов лен ные в со ста ве твер -
дых вклю че ний в ко рун де
(1 – аль бит, 2 – му с ко вит).
Увеличение 1000x

Таб ли ца 2. Хи ми че с кий со став твер дых фаз в рас плав ных вклю че ни ях в сап фи ре (мас. %)

Аль бит Му с ко вит Аль бит Му с ко вит Му с ко вит Му с ко вит      Му с ко вит

Ком по нен ты 6а (1)* 6а (2) 6б (1) 6б (2) 6в 6г 6д

Na2O 11.71 1.67 11.26 1.19 3.38 0.98 2.86

K2O 0.02 9.38 0.04 9.60 6.65 9.68 6.94

FeO 0.07 0.91 0.04 1.26 0.97 1.04 0.99

Al2O3 21.53 39.36 21.62 38.52 38.01 39.33 37.14

SiO2 67.67 48.95 63.87 45.58 41.45 45.26 43.02

TiO2 0.03 0.39 0.02 0.47 0.47 0.40 0.17

Сум ма 101.03 100.66 96.85 96.62 90.93 96.69 91.12
При ме ча ния: * – но мер со от вет ст ву ет но ме ру фо то гра фии на рисунке 6, в скоб ках ука зан но мер фа зы. Дан ные по лу че -
ны с по мо щью эле к трон но"зон до во го ми к ро ана ли за то ра Cameca MS"46; ана ли тик А.И. Це пин



ст ву ет и тот факт, что ни в са мих этих ро го ви -
ках, ни в ос нов ном пег ма ти то вом те ле нам ко -
рун да ус та но вить не уда лось. Кро ме то го, из -
бы ток гли но зе ма мо жет быть обус лов лен
по те рей ще ло чей не фе ли ном (бо га тым алю -
ми ни ем) при вне д ре нии пег ма то ид ных жил в
по ро ды ксе но ли та оро го ви ко ван ных по род.

Не фе лин, ред ко ме таль ные и ред ко зе мель -
ные ми не ра лы, ве ро ят но, кри с тал ли зо ва лись
из рас плав"рас тво ра при фор ми ро ва нии ос -
нов но го не фе лин"си е ни то во го пег ма ти та и не
пре тер пе ли су ще ст вен ных из ме не ний при
вза и мо дей ст вии с оро го ви ко ван ны ми по ро да -
ми ксе но ли та.

В"тре ть их, при сут ст вие в не фе ли не и со -
да ли те вто рич ных уг ле во до род ных вклю че -
ний и гра фи та ука зы ва ет на то, что на бо лее
по зд них эта пах об ра зо ва ния пег ма тит под -
вер гал ся воз дей ст вию «су хих» вос ста но ви -
тель ных флю и дов. Ис сле до ва ния по ка за ли,
что тем пе ра ту ра го мо ге ни за ции вто рич ных
га зо во"жид ких и су ще ст вен но"га зо вых вклю -
че ний в со да ли те от но си тель но не вы со ка и
ко леб лет ся в пре де лах 380–520°С. Мож но
пред по ло жить, что этот этап по зд ней пе ре ра -
бот ки со от вет ст ву ет эта пу по зд не го, ги д ро -
тер маль но го, пре об ра зо ва ния не фе ли но вых
си е ни тов (и их пег ма ти тов). С этим эта пом
свя за ны про цес сы со да ли ти за ции и це о ли ти -
за ции бо лее ран них ми не ра лов, весь ма ха -
рак тер ные в це лом для ще лоч ных мас си вов, в
том чис ле и Хи бин ско го. 

В"чет вер тых, в ко рун де, об ра зо вав шем ся
в пег ма то ид ных те лах, ло ка ли зо ван ных в ро -
го ви ках, в со ста ве пер вич ных вклю че ний «за -
кон сер ви ро ван» му с ко вит. Для не фе лин"си е -
ни то вых пег ма ти тов и са мих не фе ли но вых
си е ни тов му с ко вит не ха рак те рен, и слю ды
от ме ча ют ся толь ко в ви де вто ро сте пен ных
ми не ра лов – про дук тов пре об ра зо ва ния ам -
фи бо лов и пи рок се нов. Ис хо дя из это го, мож -
но пред по ло жить, что му с ко вит был слю дой,
ха рак тер ной для пер вич ных по род ро го ви ков
(по род иман д ра"вар зуг ских свит). По след ний
был пре об ра зо ван в вы со ко гли но зе ми с тый
ан нит под дей ст ви ем не фе лин"си е ни то вой
маг мы в ус ло ви ях вы со кой ак тив но с ти ще ло -
чей (преж де все го, ка лия) и ма фи че с ких эле -
мен тов (преж де все го, же ле за).

Ав то ры при зна тель ны за по мощь в про ве -
де нии ана ли ти че с ких ра бот А.И. Це пи ну,
А.Р. Гро шен ко, А.И. Го ло ва но вой и Г.Ф. Его -
ро вой.
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