
В пре ды ду щих ста ть ях на ше го очер ка (Бо -
руц кий, 2005; 2006), кри ти куя со вре мен ную
прак ти ку вы де ле ния ми не раль ных ви дов, мы
взя ли на се бя сме лость на пом нить, что ми не ра -
ло гия яв ля ет ся на укой ге о ло ги че с кой, то есть
ес те ст вен но�ис то ри че с кой. Это оз на ча ет, что
ви до об ра зу ю щие кри те рии её объ ек тов долж -
ны ос но вы вать ся не толь ко на хи ми че с ких и
струк тур ных при зна ках, но в пер вую оче редь
на ге не ти че с ких, и вы де ля е мые ви ды долж ны
мак си маль но со от вет ст во вать ре аль ным при -
род ным ми не ра лам, а не фор маль ным уп ро -
щен ным их об ра зам. И (в этой ста тье для нас
глав ное) мы долж ны по ни мать, что об ра зо ва -
ни ем ми не ра лов «уп рав ля ют» мно гие фак то ры
ми не ра ло об ра зо ва ния: внеш ние – фи зи -
ко�хи ми че с кие (тем пе ра ту ра, дав ле ние, кон -
цен т ра ции и ак тив но с ти ком по нен тов, кис лот -
ность�ос нов ность, окис ли тель но�вос ста но ви -
тель ный по тен ци ал и т.п.) и ки не ти че с кие
(оп ре де ля ю щие рав но вес ность или ме та ста -
биль ность об ра зо ва ния), а так же вну т рен ние
фак то ры, по ка зы ва ю щие воз мож ность дан ной
кри с тал ли че с кой струк ту ры при дан ных па ра -
ме т рах свя зать те или иные ком по нен ты. И
долж ны так же по ни мать, что за кри с тал ли зо -
вав ший ся ми не рал не ос та ет ся по сто ян ным, а
ме ня ет свой хи ми че с кий со став и свой ст ва по -
сле кри с тал ли за ции при из ме не нии па ра ме т -
ров ок ру жа ю щей ми не ра ло со хра ня ю щей сре -
ды. Имен но эти уни каль ные свой ст ва при род -
ных хи ми че с ких со еди не ний – ми не ра лов как
сви де те лей ге о ло го�ге о хи ми че с ких про цес сов
на Зем ле и поз во ля ют ис поль зо вать дан ные де -
таль но го ис сле до ва ния осо бен но с тей их хи ми -
че с ко го со ста ва и струк ту ры в ка че ст ве ге не ти -
че с ких ин ди ка то ров.

К со жа ле нию, ино гда при во ди мые пе т ро -
ло га ми и ге о хи ми ка ми ми не ра ло ги че с кие
дан ные (ес ли они, во об ще, при во дят ся) ос тав -
ля ют же лать луч ше го, а не ред ко и про сто
оши боч ны. По пы та ем ся здесь про де мон ст ри -
ро вать, как при ме не ние де таль ных ми не ра -
ло ги че с ких ис сле до ва ний (ес те ст вен но, вме -
с те с ка че ст вен ны ми ге о ло ги че с ки ми и пе т -
ро ло ги че с ки ми дан ны ми) спо соб ст во ва ло
ус т ра не нию ря да мно го лет них офи ци аль но
при ня тых, ти ра жи ру е мых из ста тью в ста -
тью, за блуж де ний и со зда нию прин ци пи аль -
но но вой кон цеп ции о при ро де, ус ло ви ях
фор ми ро ва ния и по сле до ва тель но с ти об ра зо -
ва ния по род Хи бин ско го ще лоч но го мас си ва
и его уни каль ных апа тит�не фе ли но вых ме с -
то рож де ний, то есть ре кон ст рук ции ге о ло ги -
че с кой ис то рии Хи бин. На де ем ся, что это
при вле чет вни ма ние ис сле до ва те лей к дан -
ной про бле ме. 

Что мы зна ли о Хи бин ском мас си ве

Пер вое ис сле до ва ние Хи бин свя за но с
име нем ино ст ран но го чле на�кор ре с пон ден та
Рос сий ской ака де мии на ук, фин ско�рос сий -
ско го уче но го Виль гель ма Рам зая, впер вые
вме с те с ма ги с т ра ми В. Гак ма ном и А. Пе т ре -
ли у сом об сле до вав ше го в ию не 1891 г. пред -
го рья Хи бин над озе ром Иман д ра и со вер -
шив ше го не сколь ко мар ш ру тов вглубь мас си -
ва (Шпа чен ко, 2005). Они опи са ли не сколь ко
не из ве ст ных ми не ра лов, к со жа ле нию, ос тав -
ших ся не до изу чен ны ми из�за от сут ст вия в то
вре мя ме то дов ана ли за на ряд по зд нее от кры -
тых хи ми че с ких эле мен тов (Ramsay, Hack -
man, 1894).
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МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ
ПЕТРОГЕНЕЗА И РУДОГЕНЕЗА НА ПРИМЕРЕ ХИБИНСКОГО МАССИВА

Б.Е. Бо руц кий
Ин сти тут ге о ло гии руд ных ме с то рож де ний, пе т ро гра фии, ми не ра ло гии и ге о хи мии Рос сий ской ака де мии на ук 

(ИГЕМ РАН), Моск ва, borutzky@igem.ru

Ста тья по свя ще на ис поль зо ва нию дан ных де таль ных ми не ра ло ги че с ких ис сле до ва ний в ка че ст ве пе т ро ге -
не ти че с ких и ру до ге не ти че с ких ин ди ка то ров для ре ше ния кар ди наль ных во про сов пе т ро ло гии и ге о ло гии
Хи бин ско го ще лоч но го мас си ва и его уни каль ных апа тит�не фе ли но вых ме с то рож де ний. Ав тор об ра ща ет
вни ма ние на су ще ст вен ные раз ли чия в вы во дах, по лу чен ных, с од ной сто ро ны, тра ди ци он ны ми ге о ло -
го�пе т ро ло ги че с ки ми ме то да ми, а с дру гой сто ро ны – в ре зуль та те ми не ра ло ги че с ких ис сле до ва ний.
В ста тье 11 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из130 на зва ний.
Клю че вые сло ва: фун да мен таль ная ми не ра ло гия, ге не ти че с кая ми не ра ло гия, кри с тал ли че с кая струк ту ра,
свой ст ва ми не ра лов, ми не ра ло ги че с кие ин ди ка то ры ру до ге не за и пе т ро ге не за, Хи бин ский ще лоч ной мас -
сив, фе ни ти за ция, пост маг ма ти че с кие пре об ра зо ва ния в ми не ра лах, ге о ло ги че с кая ис то рия. 
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В 20–30�х го дах про шло го сто ле тия Хи би -
ны и со сед нее Ло во зе ро1 си с те ма ти че с ки
изу ча лись боль шим кол лек ти вом ми не ра ло -
гов (Ко с ты ле ва, Бон штедт, 1921; Хи бин ский
мас сив, 1923; Фер сман, 1924; Хи бин ские …,
1925; 1928; Ла бун цов, 1930; Ми не ра лы Хи -
бин ских…, 1937), пе т ро ло гов (Куп лет ский,
Пол ка нов, 1922; Куп лет ский, 19241; 19242;
1925; 1926; 19301; 19302; 19321; 19322; 19361), хи -
ми ков, а за тем ге о ло гов, гор ня ков и обо га ти -
те лей, под об щим ру ко вод ст вом ака де ми ка
А.Е. Фер сма на. По су ти де ла, это бы ло пер -
вое де таль ное зна ком ст во с Хи би на ми, пе ре -
рос шее за тем в си с те ма ти че с кие фун да мен -
таль ные ис сле до ва ния уни каль ной ми не ра -
ли за ции – ми не ра ло ги че с ко го «за те рян но го
ми ра», сфор ми ро вав ше го ся в ус ло ви ях экс -
тре маль но�вы со кой ще лоч но с ти, чем объ яс -
ня ет ся уни каль ное со че та ние ще лоч ных, кис -
лот ных и ам фо тер ных ком по нен тов в со ста ве
ми не ра лов, уди ви тель но ши ро кий их ви до -
вой со став и не о быч ный, «об рат ный об ще из -
ве ст но му», аг па и то вый по ря док кри с тал ли за -
ции. Ис сле до ва те ли во очию уви де ли ана ло ги
ред ких ще лоч ных ми не ра лов Нор ве гии, Шве -
ции и Грен лан дии, со став ко то рых был столь
не о бы чен, что по тре бо ва лась спе ци аль ная
раз ра бот ка ме то дов хи ми че с ко го ана ли за: от -
де ле ния Zr и Nb от Ti, Ta от Nb, Sr от Ca, раз -
де ле ния ред ких зе мель, оп ре де ле ния U, Th, Ra
и т.п. Эта ра бо та бы ла вы пол не на груп пой хи -
ми ков под ру ко вод ст вом уче ни цы В.И. Вер -
над ско го И.Д. Бор не ман�Ста рын ке вич. В ре -
зуль та те бы ли ис прав ле ны ошиб ки в за ру -
беж ной ли те ра ту ре, в ча ст но с ти, по ка за но
за вы ше ние со дер жа ния ZrO2 за счет TiO2 в
мо зан д ри те, рин ки те, ион ст ру пи не и ло рен -
це ни те. Од на ко хи бин ские ис сле до ва те ли не
мог ли и по ду мать о воз мож но с ти оши бок в
ра бо тах не по гре ши мых нем цев, шве дов и
нор веж цев, по счи тав вы со кое со дер жа ние Ti
осо бен но с тью хи бин ско го ма те ри а ла, и опи -
са ли ряд «но вых» ми не ра лов – рин ко лит (т.е.
по доб ный рин ки ту) и лов чор рит (Бор не -
ман�Ста рын ке вич, 1935), рам за ит, на зван ный
в честь пер во го ис сле до ва те ля Хи бин В. Рам -
зая (Ко с ты ле ва, 1925), и дру гие. 

Нам труд но уже пред ста вить, что тог да
не бы ло еще эле к трон но го зон да, и ана ли зы
де ла лись из на ве сок 1–2 грам ма, и не мог ло
ид ти ре чи об изу че нии ка кой�ли бо зо наль -
но с ти в зер нах ми не ра лов, ак цес сор ных ми -

не ра лов по род и мно го го дру го го, так же как
не бы ло еще рент ге нов ско го ана ли за и тем
бо лее эле к трон ной ми к ро ско пии, и нель зя
бы ло изу чать кри с тал ли че с кую струк ту ру.
По это му изу ча лись глав ным об ра зом пег -
ма ти ты, и ге не ти че с кие вы во ды све лись к
вы де ле нию в обо их мас си вах, кро ме «шли -
ро вид ных вы де ле ний» в по ро де, двух их
мор фо ло ги че с ких раз но вид но с тей – шли -
ро вых и жиль ных, сре ди ко то рых в Хи би нах
вы де ле ны три груп пы ме с то рож де ний:
1) эги ри но�ми к ро кли но вые, рас про ст ра нен -
ные в гру бо зер ни с тых и тра хи то ид ных хи -
би ни тах и пи рок се но вых сред не зер ни с тых
не фе ли но вых си е ни тах (9 ти пов: эги рин�ми -
к ро кли но вый, эв ди а ли то�эниг ма ти то вый,
эв ди а ли то�лам про фил ли то вый, эв ди а ли -
то�рин ко ли то вый, эв ди а ли то�ло па ри то вый,
эги ри но�рам за и то вый, неп ту ни то вый, аль -
би то во�руд ный и квар це во�по ле во ш па то -
вый), 2) ро го во об ман ко во�ми к ро кли но вые –
в пе ре кри с тал ли зо ван ных ро го во об ман ко -
вых не фе ли но вых си е ни тах и фой я и тах
(5 ти пов: ро го во об ман ко во�ми к ро кли но -
вый, эв ко ли то�ас т ро фил ли то вый, эв ко ли -
то�аль би то вый, эв ко ли то�апа тит�сфе но вый
и эги ри но�ас т ро фил ли то вый) и 3) эги ри -
но�(ро го во об ман ко во)�анор ток ла зо вые2 –
в ри с чор ри тах и лу я в ри тах (5 ти пов: не фе -
ли но�по ле во ш па то вый, эги ри но�ас т ро фил -
ли то вый, лов чор ри то�рин ко ли то вый, пек то -
ли то�юк с по ри то вый и цир ко но�иль ме ни то -
вый), а в Ло во зе ре вы де ле ны две груп пы
ме с то рож де ний: 1) эги ри но�ми к ро кли но вые
– во всех пе т ро гра фи че с ких ти пах по род
мас си ва (6 ти пов: эги ри но�ми к ро кли но вый,
эв ди а ли то�рам за и то вый, неп ту ни то вый,
лам про фил ли то�мур ма ни то вый, аль би то -
вый и со да ли то�ус син ги то вый) и 2) иль ме ни -
то�ор то кла зо вые – в пой ки ли то вых не фе -
ли но вых си е ни тах (1 тип: иль ме ни то�ор то -
кла зо вый) (Ми не ра лы Хи бин ских...,1937).
За ос но ву бы ла взя та клас си фи ка ция ще -
лоч ных пег ма ти тов Брёг ге ра (Brögger, 1890),
раз ра бо тан ная для пег ма ти тов рай о на Хри с -
ти а нии (Ос ло), до ра бо тан ная А.Е. Фер сма -
ном (1923) при ме ни тель но к Хи би нам и Ло -
во зе ру.

Хо тя ми не ра ло гия пег ма ти тов со от но си -
лась с раз ны ми «пе т ро гра фи че с ки ми» зо на -
ми Хи бин ско го мас си ва, про цес сы пег ма ти -
то об ра зо ва ния рас сма т ри ва лись в це лом,
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1 – Так  же, как и В. Рам зай, со труд ни ки экс пе ди ций А.Е. Фер сма на рас сма т ри ва ли Хи би ны и Ло во зе ро, как еди ный плу -
тон. Не смо т ря на по сле ду ю щие ус пе хи в об ла с ти изу че ния их ге о ло гии и пе т ро ло гии, эта ошиб ка при ни ма лась за ос но ву
в ра бо тах не ко то рых ис сле до ва те лей (Хо мя ков, 1990) и со хра ни лась до на ших дней.
2 – «Анор ток ла за ми» (точ нее, «ка ли е вы ми анор ток ла за ми»), вслед за Д.С. Бе лян ки ным (1937), в хи бин ской ли те ра ту ре то -
го вре ме ни, в про ти во по лож ность об ще при ня то му, на зы ва лись су ще ст вен но ка ли е вые по ле вые шпа ты, с оп ти че с кой ори -
ен ти ров кой, про ме жу точ ной меж ду са ни ди ном (ор то кла зом) и ми к ро кли ном. В пег ма ти тах дан ной груп пы Б.М. Куп лет -
ским (1931) ус та нов ле ны пря мые пе ре хо ды «анор ток ла за» в ми к ро клин.



обоб щен но, и пред по ла га лось, что сме на ми -
не раль ных ас со ци а ций вы зва на лишь ох лаж -
де ни ем си с те мы: глав ные по ро до об ра зу ю -
щие и ак цес сор ные ми не ра лы – не фе лин,
анор ток лаз, ми к ро клин, эги рин I (пер вой ге -
не ра ции), арф вед со нит, ле пи до ме лан, сфен,
иль ме нит, эв ди а лит и эв ко лит, эниг ма тит,
рин ко лит и лов чор рит, лам про фил лит, фер -
сма нит и ло па рит об ра зо ва лись в эпи маг ма -
ти че с кую фа зу A (1000–900°С), пег ма ти то -
вую фа зу B (800–700°) и пнев ма то ли то вую
фа зу C (600–500°), эги рин II («эги ри но вые
солн ца», вто рая ге не ра ция) и ас т ро фил лит
воз ник ли в по сле ду ю щую фа зу D, не зна чи -
тель ная аль би ти за ция ми к ро кли на и вы де ле -
ние суль фи дов – мо либ де ни та, сфа ле ри та и
га ле ни та, а так же кан кри ни ти за ция не фе ли -
на, за ме ще ние эниг ма ти та «ко ро ни та ми» ас т -
ро фил ли та и эги ри на, лам про фил ли та – рам -
за и том, и эв ди а ли та – ка та пле и том и цир ко -
ном про ис хо ди ли в ги д ро тер маль ные фа зы E
и F (400°), а об ра зо ва ние аналь ци ма и на тро -
ли та – в по сле ду ю щие, еще бо лее низ ко тем -
пе ра тур ные фа зы (300–100°). А.Е. Фер сман
пи сал, что «имен но в этой аг па и то вой по сле -
до ва тель но с ти и кро ет ся на коп ле ние раз но -
об раз ных и кра си вых ми не ра лов Zr и Ti в се -
ре ди не дли тель но го пост�маг ма ти че с ко го
про цес са [вы де ле но Фер сма ном], при чем по -
сле их кри с тал ли за ции вос ста нав ли ва ет ся
нор маль ный ход пнев ма то ли то во го и ги д ро -
тер маль но го про цес сов с ти пич ны ми фа за ми
F – G – H – I – K ми а с ки то вых и гра нит ных
пег ма ти тов» (Ми не ра лы Хи бин ских…, 1937,
с. 125).

Тен ден ция рас сма т ри вать Хи бин ский
мас сив как «еди ное об ра зо ва ние», воз ник -
шее в ре зуль та те по сле до ва тель ной кри с тал -
ли за ции эво лю ци о ни ру ю ще го из об ще го маг -
ма ти че с ко го оча га еди но го ис ход но го рас пла -
ва (или, еще ху же, объ е ди не ние Хи бин и
Ло во зе ра, су ще ст вен но раз ли ча ю щих ся по
ха рак те ру сла га ю щих их по род, вну т рен не му
стро е нию и струк ту ре, в «еди ный Хи би но�Ло -
во зер ский ком плекс»), су ще ст во ва ла и, к со -
жа ле нию, про дол жа ет до сих пор су ще ст во -
вать в ли те ра ту ре. Оп ре де ля лись: ус ред нен -
ный ис ход ный со став хи бин ской маг мы
(Куп лет ский 19361; 19362; 1937; Га ла хов, 1975),
сред не ста ти с ти че с кий со став глав ных и ак -
цес сор ных пе т ро ком по нен тов (клар ки) в ис -
ход ном оча ге (Ку ха рен ко и др., 1968), сред ний
воз раст мас си вов (Ком лев и др., 1961; Ко гар -
ко и др., 1981), со зда ва лись все воз мож ные
«бан ки дан ных», в ко то рых один или не сколь -
ко хи ми че с ких ана ли зов ми не ра ла рас сма т -
ри ва лись как пред ста ви те ли це лых мас си вов
(«ми не рал из Хи бин», «ми не рал из Ло во зе -

ра»), без ука за ния кон крет ных по род, от ку да
они взя ты, вы яв ля лись ус ред нен ные за ко но -
мер но с ти ти па «сме ны на три е во го ре жи ма
ще лоч но с ти ка ли е вым на по зд них ста ди ях
эво лю ции аг па и то вых ком плек сов» (Пе ков,
2001) или «вол ны воз ра с та ю щей, а за тем по -
ни жа ю щей ся ще лоч но с ти при ох лаж де нии в
по ро дах и пег ма ти тах аг па и то вых ком плек -
сов» (Хо мя ков, 1990), и, на ко нец, все раз но -
вид но с ти не фе ли но вых си е ни тов Хи бин сме -
ши ва лись в «од ну ку чу» под ус ред нен ным на -
зва ни ем «фой я и ты» (по сле че го не воз мож но
по нять, о ка ких по ро дах кон крет но идёт речь)
(Yakovenchuk et al., 2005). По на ше му мне -
нию, по доб ные фор маль ные обоб ще ния до -
пу с ти мы лишь при со по с тав ле ни ях «в пла не -
тар ном мас шта бе», на при мер, Хи бин с дру ги -
ми ком плек са ми ще лоч ных или иных по род,
но не при ем ле мы при ре ги о наль но�ге не ти че с -
ких ис сле до ва ни ях кон крет ных ге о ло ги че с -
ких объ ек тов.

С дру гой сто ро ны, де таль ный ана лиз ми -
не ра лов в раз ных «пе т ро гра фи че с ких» зо нах
дал на ча ло ис сле до ва ни ям их ти по мор физ ма
и при вел к из ве ст ным пред став ле ни ям о «ге о -
хи ми че с ких ду гах Фер сма на» (1931, см. Из -
бран ные тру ды, 1959). В этой ра бо те фак ти че -
с ки да на на уч ная про грам ма изу че ния Хи бин
на мно гие го ды и вы яв ле ны ос нов ные за ко но -
мер но с ти стро е ния мас си ва и раз ви тия его
ми не ра ли за ции. Преж де все го, это коль це вое
стро е ние, ко то рое «мы долж ны под верг нуть
де таль но му пе т ро гра фи че с ко му, ге о хи ми че с -
ко му и ге о ло ги че с ко му ана ли зу и по пы тать ся
вы явить его чер ты и ге не зис» (там же, с. 756),
вы ра жа ю ще е ся в сме не от пе ри фе рии к цен -
т ру умп те ки тов круп но кри с тал ли че с ки ми, а
за тем лей сто вы ми хи би ни та ми, за тем ий о ли -
та ми, ур ти та ми, апа ти то�не фе ли но вы ми и
апа тит�сфен�не фе ли но вы ми по ро да ми, за тем
пор фи ро вы ми си е ни та ми с по ло са ми сво е об -
раз ных слю дя ных, име ю щих (по Фер сма ну)
«ог ром ное ге о хи ми че с кое зна че ние» и за тем
«ог ром ной об ла с тью да ле ко еще не рас ши ф -
ро ван ной фой я и то вой по ро ды» (там же,
с. 757). Но, «ге о хи ми че с ки мас сив со сто ит из
зна чи тель но го ко ли че ст ва дуг, про тя ну тых на
раз лич ное ко ли че ст во ки ло ме т ров, го раз до
бо лее мно го чис лен ных и бо лее слож ных по
сво ей мор фо ло гии, по сво е му со ста ву, по ро -
ду хи ми че с ких со еди не ний и, на ко нец, по
сво е му ге не зи су, чем вы ше опи сан ные пе т ро -
гра фи че с кие по яса» (там же, с. 757). В сред -
ней ча с ти мас си ва меж ду по яса ми «пу с то го»
в ге о хи ми че с ком от но ше нии круп но кри с тал -
ли че ско го хи би ни та и эв ди а лит�эниг ма ти то -
во го лей сто во го хи би ни та, с од ной сто ро ны,
и эв ко лит�сфе но во го фой я и та, с дру гой, с за -
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па да на вос ток сме ня ют ся зо ны: 1) аль би то -
вая с суль фи да ми Mo, Zn и Fe и це о ли то вая с
цир ко ном, 2) апа ти то�не фе ли но вая ду га,
3) це о ли то вая с флю о ри том и цир ко ном,
4) це о лит�юк с по ри то вая, 5) фер сма ни то вая,
6) рин ко лит�лов чор ри то вая, 7) пир ро ти но -
вая, но ся щая чер ты кон так то во го про цес са, и
8) зо на суль фи дов Pb и Zn. Со глас но А.Е. Фер -
сма ну, сме на по род «пе т ро гра фи че с ких по -
ясов», раз ви тых в них ти пов пег ма ти тов и
осо бен но с тей ак цес сор ной ми не ра ли за ции
со от вет ст ву ет эта пам по сле до ва тель но го ох -
лаж де ния кри с тал ли зу ю щей ся маг мы от пе -
ри фе рии к цен т ру мас си ва. Но «ге о хи ми че с -
кие ду ги», ско рее все го, свя за ны с по сле ду ю -
щи ми раз ло ма ми в за кри с тал ли зо вав ших ся
по ро дах, в том чис ле и ос нов ной раз лом, за -
пол нен ный под няв шей ся с глу би ны ос та -
точ ной маг мой, «оп ре де ля ю щий ос нов ной
руд ный ком плекс Хи бин ских тундр, за пол -
нен ный вне д рив шей ся сни зу апа ти то�не фе -
ли но вой по ро дой» (там же, с. 762).

Изу че ние уни каль ных ми не ра ло ги че с ких
ред ко с тей в ка кой�то ме ре не поз во ля ло об ра -
тить вна ча ле долж ное вни ма ние на апа ти то -
вую ми не ра ли за цию, тем бо лее, что пред по -
ла га е мая связь её с ще лоч ны ми по ро да ми
вос при ни ма лась как «нон сенс». По тре бо ва -
лась ин ту и ция, на стой чи вость и му же ст во
А.Н. Ла бун цо ва (1930), что бы «на свой страх и
риск» про ве с ти пред ва ри тель ные по ис ки и
раз вед ку апа ти то вых за ле жей, под счи тать
ори ен ти ро воч ные за па сы, по ста вить «за явоч -
ные стол бы» и убе дить кол лег, а глав ное чи -
нов ни ков, в се рь ез но с ти дан но го от кры тия.
Но, это осо бая ис то рия, яр кая, са мо от вер -
жен ная и дра ма тич ная. Ког да ста ло яс но, что
в Хи би нах та ят ся уни каль ные, круп ней шие в
ми ре ме с то рож де ния апа ти та, воз ник ла ос т -
рая не об хо ди мость в про ве де нии де таль ных
ге о ло ги че с ких ра бот.

Пер во на чаль ная «ру ко пис ная» (1930 г.)
кар та Б.М. Куп лет ско го, В.И. Вло дав ца и
О.А. Во ро бь е вой бы ла уточ не на в ре зуль та те
ге о ло ги че с кой съем ки, про ве ден ной в
1931–1936 гг. объ е ди нен ным кол лек ти вом
со труд ни ков Ака де мии на ук, тре с та «Апа -
тит», Ле нин град ско го ге о ло ги че с ко го тре с -
та, На уч но�ис сле до ва тель ско го ин сти ту та
удо б ре ний, Сев зап со юз ред ме т раз вед ки,
ЦНИ Г РИ, Ин сти ту та «Арк ти ки» и др.
(А.С. Аме лан дов, Е.Н. Во ло дин, Н.А. Во ло -
тов ская, О.А. Во ро бь е ва, Е.И. Де ни сов,
Е.Н. Его ро ва, Н.П. Лу па но ва, П.М. Мур за ев,
В.И. На мо юш ко, В.Н. Ну ме ров, И.С. Ожин -
ский, К.К. Су ди слав лев и др.) в мас шта бе
1:25000, и за тем све де на Н.А. Ели се е вым,
И.С. Ожин ским и Е.Н. Во ло ди ным в схе ма ти -

че с кую кар ту мас шта ба 1:75000 (Ели се ев и
др., 1939; Ели се ев, 1953). Это бы ла пер вая
«кон ди ци он ная» ге о ло ги че с кая кар та Хи бин,
на ко то рой вы де ле ны и от ри со ва ны все коль -
це вые ком плек сы. В ка че ст ве кон цеп ту аль -
ной мо де ли об ра зо ва ния Хи бин ско го мас си -
ва Н.А. Ели се е вым бы ла при ме не на кон цеп -
ция об «ин тру зи ях цен т раль но го ти па»
ан г лий ско го ге о ло га Е.М. Ан дер со на, вы дви -
ну тая на ос но ва нии изу че ния тре тич ных суб -
вул ка ни че с ких ком плек сов Шот лан дии
(Richey, 1961), а так же ме тод струк тур но го
ана ли за плу то нов Г. Кло оса – А.А. Пол ка но -
ва (Ели се ев, 1953), пре ду с ма т ри ва ю щий изу -
че ние на прав ле ний те че ния под ни мав ше го ся
с глу би ны рас пла ва по струк ту рам тра хи то ид -
но с ти и пер вич ной по ло с ча то с ти по род и ори -
ен ти ров ки си с тем пер вич ных тре щин в плу -
то не: пла с то вых (L), про доль ных (ра ди аль -
ных) (S) и по пе реч ных (Q). Со глас но этой
ди на ми че с кой мо де ли, Хи бин ский плу тон
сфор ми ро вал ся в ре зуль та те вне д ре ния маг -
мы по си с те ме че ре ду ю щих ся коль це вых и
ко ни че с ких раз ло мов по сле до ва тель но от пе -
ри фе рии к цен т раль но му его яд ру (то есть с
за па да на вос ток) в ви де ря да кон цен т ри че с -
ких суб ин т ру зий, центр ко то рых по сте пен но
сме щал ся на вос ток. Вслед за уз ки ми
(100–200 м) по ло са ми ще лоч ных си е ни тов,
раз ви тых вдоль кон так та с гней са ми на се ве -
ре и мел ко зер ни с ты ми и сред не зер ни с ты ми
не фе ли но вы ми си е ни та ми и не фе ли но вы ми
си е нит�пор фи ра ми вдоль кон так та с ос нов -
ны ми эф фу зи ва ми и ту фо ген ной тол щей на
за па де, вы де ля ют ся сле ду ю щие суб ин т ру зии:
1) мас сив ных хи би ни тов – коль це вая (ци -
лин д ри че с кая, с кру тым внеш ним кон так -
том), 2) тра хи то ид ных хи би ни тов – ко ни че -
с кая (с вы по ла жи ва ни ем тра хи то ид но с ти от
кон так та к цен т ру мас си ва), с жиль ной фа ци -
ей ще лоч ных си е нит�пор фи ров и эги рин�ав -
ги то вых си е ни тов, 3) пой ки ли то вых не фе ли -
но вых си е ни тов – ци лин д ри че с кая, 4) пла с -
то вая ин тру зия диф фе рен ци ро ван ных
ий о лит�ур ти тов, ма ли нь и тов и лу я в ри тов
– ко ни че с кая, 5) сред не� и мел ко зер ни с тых
не фе ли но вых си е ни тов (сей час они на зы ва -
ют ся ля во чор ри та ми) – ко ни че с кая и 6) фой -
я и тов – ко ни че с кая. При этом ав то ров не
сму щал стран ный ход эво лю ции рас пла ва в
маг ма ти че с ком оча ге с обед не ни ем маг мы
крем не зе мом и обо га ще ни ем её каль ци ем и
маг ни ем к се ре ди не про цес са, в ре зуль та те
че го об ра зо ва лись мель тей гит�ур ти ты, по сле
че го она вновь воз вра ща ет ся к нор маль но му
со ста ву не фе лин�си е ни то во го рас пла ва.

Сле ду ет от ме тить, что со по с тав ле ние Хи -
бин ско го плу то на с шот ланд ски ми суб вул ка -
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ни че с ки ми ком плек са ми до воль но на тя ну то.
На при мер, в мас си ве на ос т ро ве Мал, при -
уро чен ном к глу бо кой (700–900 м) каль де ре
про се да ния, вы пол нен ной в ос нов ном ба заль -
то ид ны ми вул ка ни че с ки ми по ро да ми – ла -
ва ми пла то ба заль тов, коль це вые ин тру зии
пред став ле ны ма ло мощ ны ми пла с та ми гра -
но фи ров и нек ка ми ли па ри тов, а ко ни че с кие
– ма ло мощ ны ми дай ка ми ос нов но го и кис -
ло го со ста ва (Richey, 1961). Они ма ло по хо жи
на ги гант ские суб ин т ру зии в Хи би нах. Рас че -
ты Е.М. Ан дер со на по ка за ли, что ко ни че с кие
раз ло мы воз ни ка ют в ме с тах на и боль ше го
на пря же ния при воз ра с та нии дав ле ния в маг -
ма ти че с ком ре зер ву а ре под по ро да ми кров -
ли, а коль це вые (ци лин д ри че с кие) – на обо -
рот, при умень ше нии дав ле ния при опу с ка -
нии бло ка по род в по лость, ос во бо див шу ю ся
от рас пла ва. Они спра вед ли вы для ма лых ин -
тру зий, но для та ко го ог ром но го плу то на, как
Хи бин ский, рас че ты ни ког да не про во ди -
лись. Да ле ко не все раз де ля ли кон цеп цию
Н.А. Ели се е ва. В ча ст но с ти, В.И. Вло да вец
(1930) пред ла гал об рат ную по сле до ва тель -
ность об ра зо ва ния по род: фой я ит и хи би ни -
то по доб ный фой я ит ® ро го во об ман ко вый
не фе ли но вый си е нит (по�ви ди мо му, ля во -
чор рит) ® пой ки ли то вый не фе ли но вый си е -
нит ® слю дя ной не фе ли но вый си е нит ® ий -
о лит�ур ти то вая се рия по род с апа не и том
(апа ти то вой по ро дой) ® хи би нит. Б.М. Куп -
лет ский вна ча ле при дер жи вал ся по сле до ва -
тель но с ти Н.А. Ели се е ва, но поз же из ме нил
свое мне ние и на ста и вал на ран ней кри с тал -
ли за ции всех не фе ли но вых си е ни тов – хи би -
ни тов с кра е вы ми фа ци я ми умп те ки тов, тра -
хи то ид ных хи би ни тов и фой я и тов с аль би ти -
та ми, по сле че го фор ми ро ва лась раз но род ная
груп па по род – эги ри но вые, ро го во об ман ко -
вые, слю дя ные и то му по доб ные не фе ли но -
вые си е ни ты (ри с чор ри ты) (сю да же, по�ви ди -
мо му, вклю че ны и ля во чор ри ты), а за тем уже
ий о лит�ур ти ты, лу я в ри ты и апа ти то�не фе ли -
но вые по ро ды (Куп лет ский, 19361, 1937). Тем
не ме нее, кон цеп ция Н.А. Ели се е ва яв ля ет ся
«офи ци аль ной» уже бо лее 70 лет и раз де ля ет -
ся боль шин ст вом пе т ро ло гов с те ми или ины -
ми вто ро сте пен ны ми уточ не ни я ми (Га ла хов,
1959; 1975; Ива но ва, 1963; Ива но ва и др., 1970;
Ива но ва, Ар за мас цев, 1985; Ар за мас цев, Ива -
но ва, 1985; Ар за мас цев и др., 1987 и др.).

Пред став ле ния Н.А. Ели се е ва раз де ля -
лись С.И. За ком, Н.М. Аб ра мо вым, В.Н Бо -
лы ше вой, М.М. Ка лин ки ным, Е.А. Ка ме не -
вым, Ф.В. Ми на ко вым и дру ги ми со труд ни -
ка ми Сев зап ге о лу прав ле ния, про вед ши ми в
1957–1960 гг. но вую ге о ло ги че с кую съем ку
мас си ва в мас шта бе 1:50000 и в 1959–1963 гг.

– съем ку про дук тив ной ий о лит�ур ти то вой
ин тру зии в мас шта бе 1:10000 с де таль ны ми
по ис ка ми апа ти та (Ф.В. Ми на ков, А.И. Алек -
сан д ров, Е.А. Ка ме нев, А.И. Ко но ва ло ва,
И.И. Пе ре крест и др.), в ре зуль та те ко то рых
бы ли вы яв ле ны но вые круп ные Ко аш вин -
ское и Пар том чорр ское ме с то рож де ния (Зак,
Ка ме нев, 1964; Зак и др., 1972).

В ре зуль та те этих ра бот:
1) В ис то рии ще лоч но го маг ма тиз ма Хи -

бин бы ли вы де ле ны три пе ри о да, в каж дом из
ко то рых ус та нов ле но по две ин тру зив ные
фа зы – ран няя не рас сло ен ная и по зд няя чет -
ко диф фе рен ци ро ван ная, ко то рые пред став -
ле ны по ро да ми, близ ки ми по ми не раль но му
со ста ву, вре ме ни фор ми ро ва ния и ус ло ви ям
за ле га ния (то есть те же 6 суб фаз Н.А. Ели се -
е ва). Од на ко фак ти че с ки под раз де ле ний
боль ше. Мас сив ные (не рас сло ен ные) хи би -
ни ты под раз де ле ны на две фа ции – мас сив -
ных и гру бо зер ни с тых тра хи то ид ных хи би -
ни тов; пой ки ли то вые не фе ли но вые си е ни ты
(не рас сло ен ные) – на три фа ции: пи рок се -
но вых, слю дя ных и гней со вид но�пор фи ро -
вид ных ри с чор ри тов; ий о лит�ур ти ты – на
три ин тру зив ные суб фа зы: до руд ную (яку -
пи ран ги ты�мель тей ги ты�ий о ли ты�ур ти ты),
руд ную (по ле во ш па то вые ана ло ги мель тей -
гит�ур ти тов, с ко то ры ми ас со ци и ру ют руд -
ные апа тит�не фе ли но вые за ле жи) и по ст руд -
ную (юви ты�лу я в ри ты�ма ли нь и ты); фой я и ты
(рас сло ен ные) – на три фа ции: тра хи то ид -
ных арф вед со ни то вых, тра хи то ид ных слю дя -
ных и мас сив ных пи рок се но вых фой я и тов.
Сред не зер ни с тые эги ри но вые не фе ли но вые
си е ни ты (ля во чор ри ты) окон ча тель но ис клю -
че ны из со ста ва фой я и тов и вы де ле ны в са мо -
сто я тель ную (не рас сло ен ную) ин тру зив ную
фа зу. Та ким об ра зом, де ле ние на коль це вые и
ко ни че с кие ин тру зии по те ря ло «Ели се ев -
скую» строй ность.

2) В от ли чие от вы во дов Н.А. Ели се е ва,
ще лоч ные и мел ко зер ни с тые не фе ли но вые
си е ни ты кра е вой зо ны (умп те ки ты, иман д ри -
ты, ле с ти ва ри ты, по В. Рам заю – Ramsay,
Hackman, 1894) ста ли рас сма т ри вать ся как
эн до кон так то вая фа ция хи би ни тов и фой я и -
тов, а не са мо сто я тель ная, на и бо лее ран няя
ин тру зия.

3) Ще лоч ные си е нит�пор фи ры, рас сма т -
ри вав ши е ся Н.А. Ели се е вым как жиль ная фа -
ция тра хи то ид ных хи би ни тов – ром бен�пор -
фи ры, ана ло ги ла ур ви ки тов мас си ва Ос ло в
Нор ве гии, от не се ны к ло во зер ской сви те
верх не го де во на.

4) Вы де ле на мощ ная зо на тек то ни тов по
ри с чор ри там и фой я и там – Эвес лог чорр ская
зо на смя тия.
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5) Пост маг ма ти че с кие пре об ра зо ва ния
не фе ли но вых си е ни тов – аль би ти ты и эги -
рин�аль би то вые жи лы от не се ны к за вер ша ю -
ще му пе ри о ду фор ми ро ва ния мас си ва.

6) Вы де лен са мо сто я тель ный дай ко вый
ком плекс, пред по ло жи тель но от не сен ный к
про дук там ре ги о наль но го плат фор мен но го
маг ма тиз ма. 

Сре ди уточ не ний к дан ной кон це пии не -
об хо ди мо от ме тить дан ные Т.Н. Ива но вой
(1963), объ яс нив шей стран ный ход диф фе -
рен ци а ции хи бин ской маг мы (не фе ли но -
вые си е ни ты ® мель тей гит�ур ти ты ® не фе -
ли но вые си е ни ты), пре ду с мо т рен ный схе -
мой Н.А. Ели се е ва, об ра зо ва ни ем вто ро го
суб вул ка на. По её мне нию, в со ста ве по род
За пад но го суб вул ка на об ра зо ва лись: ран ние
ще лоч ные си е ни ты и не фе ли но вые пор фи -
ры ® гра ни то ид ные и тра хи то ид ные хи би ни -
ты ® гра ни то ид ные и тра хи то ид ные ри с чор -
ри ты ® часть ий о лит�ур ти тов (тра хи то ид ные
ий о ли ты Ля вой о ка, Ри с чор ра и Ку эль по ра,
мас сив ные мел ко зер ни с тые ий о ли ты, мас -
сив ные сред не зер ни с тые ий о лит�ур ти ты) ®
апа ти то�не фе ли но вые по ро ды ® лу я в ри ты; в
со ста ве Вос точ но го суб вул ка на: гра ни то ид -
ные и тра хи то ид ные фой я и ты и сред не зер -
ни с тые эги ри но вые не фе ли но вые си е ни ты
(кра е вая фа ция фой я и тов) ® ос таль ные ий о -
ли ты (тра хи то ид ные ий о ли ты Ньорк пах ка и
Су о лу ай ва, мас сив ные сред не зер ни с тые по -
ле во ш па то вые ур ти ты и юви ты Ко аш вы) ®
мо ло дые жиль ные по ро ды. В от ли чие от
С.И. За ка с со ав то ра ми (1972), Т.Н. Ива но ва
раз де ли ла ий о лит�ур ти ты на 5 суб фаз (три до -
руд ных в пре де лах За пад но го суб вул ка на и
две по ст руд ные – по ле во ш па то вые ур ти ты и
юви ты – в Вос точ ном суб вул ка не), а об ра зо -
ва ние апа тит�не фе ли но вых по род свя зы ва ла
с са мо сто я тель ной ин тру зи ей вы со ко по -
движ ной «апа ти то вой» маг мы – спо соб ной
про ни кать по тон ким тре щи нам, на сы щен -
ной ле ту чи ми ком по нен та ми, аг рес сив ной,
спо соб ной пе ре кри с тал ли зо вы вать ок ру жа -
ю щие по ро ды и ге не ти че с ки не свя зан ной с
ий о лит�ур ти та ми.

Не об хо ди мо от ме тить и ге о ло ги че с кую
кар ту А.В. Га ла хо ва (1975), ко то рая фак ти че с -
ки яв ля ет ся ми не ра ло го�пе т ро ло ги че с кой и
вы яв ля ет уди ви тель ную не од но род ность со -
ста ва по ро до об ра зу ю щих ми не ра лов в не фе -
ли но вых си е ни тах Хи бин, по ка еще не на -
шед шую долж но го объ яс не ния.

Чрез вы чай но важ ным для даль ней ше го
из ло же ния нам пред став ля ют ся на ход ки в
кров ле со сед не го с Хи би на ми Ло во зер ско го
мас си ва ксе но ли тов сла бо ме та мор фи зо ван -
ных па ле о зой ских квар ци тов, пе с ча ни ков и

гли ни с тых слан цев, ме та мор фи зо ван ных до
слю дя ных или би о тит�ан да лу зи то вых ро го -
ви ков (в этих по ро дах с го ры Фло ра
А.П. Кри ш то фо ви чем (1937) бы ли ус та нов -
ле ны от пе чат ки, по�ви ди мо му, верх не де вон -
ских рас те ний), а так же ту фо ген ных слан цев,
со сто я щих из ос т ро уголь ных об лом ков пи -
рок се на и пла ги ок ла за (так же с от пе чат ка ми
рас те ний) и эф фу зи вов – пи к рит�пор фи ри -
тов (вкрап лен ни ки до 2–3 мм оли ви на и мо -
но клин но го пи рок се на в пла ги ок ла зо вой ос -
нов ной мас се со стек лом) и ав ги то вых пор -
фи ри тов (вкрап лен ни ки мо но клин но го
пи рок се на и ан де зи на № 47 в ос нов ной мас се
то го же со ста ва), а так же аг ло ме ра то вых лав,
ла во вых брек чий и ту фов, со сто я щих из уг ло -
ва тых об лом ков дан ных эф фу зив ных по род,
ча с то кон так то во�ме та мор фи зо ван ных до
K,Na�по ле во ш пат�би о ти то вых, по ле во ш -
пат�арф вед со ни то вых, би о тит�ро го во об ман -
ко вых (бу рая ро го вая об ман ка) и ди оп сид�ро -
го во об ман ко вых ро го ви ков. Все эти по ро ды
уве рен но от ли ча ют ся от про те ро зой ских
кри с тал лос лан цев сви ты Иман д ра�Вар зу га,
ре ги о наль но�ме та мор фи зо ван ных в фа ции
зе ле ных слан цев (Ели се ев и др., 1937). По зд -
нее к ним бы ли до бав ле ны так же ром -
бен�пор фи ры и фо но лит�пор фи ры (Ели се ев,
1946). Дан ные на ход ки ука зы ва ют на воз мож -
ность за хва та не фе ли но вы ми си е ни та ми
круп ных ксе но ли тов вме ща ю щих по род в
при кро вель ной ча с ти мас си ва. Прин ци пи аль -
но важ ны ми так же пред став ля ют ся на ход ки
у кон так та Хи бин ско го мас си ва и вну т ри не -
го ксе но ли тов ще лоч но�уль т ра ос нов ных по -
род, обыч но ас со ци и ру ю щих с кар бо на ти та -
ми (Га ла хов, 1966).

В дан ном очер ке, ес те ст вен но, не воз -
мож но ос ве тить все ре зуль та ты ра бот в Хи -
бин ском мас си ве, по лу чен ные за 120 лет его
ис сле до ва ний. Не ко то рые их де та ли об суж -
да лись в об зо ре Е.А. Ка ме не ва (По ис ки, раз -
вед ка…, 1987) и в на шей по след ней ра бо те
(Бо руц кий, 2010). Здесь мы от ме ти ли, так ска -
зать, «клас си че с кие» пред став ле ния, во шед -
шие во мно гие учеб ни ки и в «кровь и плоть»
мно гих со вре мен ных ис сле до ва те лей.

Что о Хи би нах 
из ве ст но да ле ко не всем

В со вре мен ной хи бин ской ли те ра ту ре
пре об ла да ют две тен ден ции: ли бо из ста тьи
в ста тью, по�преж не му, ти ра жи ру ют ся
«клас си че с кие» пред став ле ния да ле ко го
про шло го, ко то рые не об хо ди мо уже до пол -
нить но вы ми дан ны ми или пол но стью пе ре -
сма т ри вать, ли бо, в уго ду ши ро ким гло баль -
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ным ге о ло ги че с ким пред став ле ни ям, по яв -
ля ют ся ра бо ты, ос но ван ные на «мод ных»
ме то дах ис сле до ва ния (изо то пии, ана ли зе
ко эф фи ци ен тов со кри с тал ли за ции, ма те ма -
ти че с кой ста ти с ти ке, фрак таль ном ма те ма -
ти че с ком ана ли зе и т.п.) с мак си маль но уп -
ро щен ной «при ми тив ной» ге о ло ги че с кой
ха рак те ри с ти кой, в ко то рых с тру дом уз на -
ешь Хи би ны. При ме ра ми по след не го яв ля -
ют ся ста тьи (Yakovenchuk et al., 2005; Ко -
ноп ле ва и др., 2005; Кор чак и др., 2008 и др.),
в ко то рых все хи бин ские не фе ли но вые си е -
ни ты по че му�то без раз бо ра обоб ща ют ся
под на зва ни ем фой я и ты (и не воз мож но оп -
ре де лить, о ка кой «пе т ро гра фи че с кой зо не»
идёт речь), все ксе но ли ты вну т ри не фе ли но -
вых си е ни тов, от лей ко кра то вых до ме ла но -
кра то вых, от ме та мор фи че с ких до вул ка но -
ген ных и ин тру зив ных, «ско пом» от но сят ся
к ло во зер ской сви те па ле о зоя, вся ге о ло ги -

че с кая ос но ва на кар тах и пла нах ме с то рож -
де ния Ко аш ва сни ма ет ся, в уго ду без до ка за -
тель ной идеи, что не фе лин�апа ти то вые руд -
ные те ла, яко бы, яв ля ют ся апа ти то вы ми
«шток вер ка ми», что�то (те перь не из ве ст но,
что) про ры ва ю щи ми с глу би ны, по сколь ку
это сле ду ет из ка ких�то па ра ме т ров фрак -
таль но го ма те ма ти че с ко го ана ли за, все хи -
бин ские по ле вые шпа ты, без раз бо ра, без
уче та ми не ра ло ги че с ких их осо бен но с тей –
хи ми че с ко го со ста ва, мор фо ло гии и струк -
тур но го со сто я ния без дум но обоб ща ют ся
при об ра бот ке ста ти с ти че с ки ми ме то да ми и
т.д. и т.п. В от зы вах на ста тьи и дис сер та ции
с та кой ме то до ло ги ей мы не од но крат но вы -
ска зы ва лись про тив пра во моч но с ти сде лан -
ных вы во дов, что од на ко, к со жа ле нию, не
бы ло при ня то во вни ма ние. По это му мы
еще раз вы ска зы ва ем ся о не об хо ди мо с ти
«борь бы» с при ми ти виз мом в на уке, в дан -
ном слу чае, в кон крет ной ре ги о наль но�ге -
не ти че с кой ге о ло гии. 

Что же не об хо ди мо знать и учи ты вать ис -
сле до ва те лям о Хи би нах?

1. Преж де все го от ме тим, что в на сто я щее
вре мя до ка за но, что Хи би ны и Ло во зе ро –
раз ные мас си вы, не со еди ня ю щи е ся на глу -
би не, по край ней ме ре, до 12.5 км (Ар за мас -
цев и др., 1998; Ар за мас цев, Глаз нев, 2004).
Трех мер ная плот но ст ная мо дель (рис. 1) по -
ка зы ва ет, что они раз де ле ны ар хей ски ми
гра ни тог ней са ми бе ло мор ской се рии с
плот но с тью 2.69–2.76 кг/м3 (ро зо вые и
крас ные цве та).

Су ще ст вен но уточ не ны и дан ные
Г.Н. Шаб лин ско го (1963; 1965) о вну т рен -
нем стро е нии Хи бин ско го мас си ва. Со глас -
но А.А. Ар за мас це ву с со ав то ра ми, се вер ный
кон такт мас си ва с гра ни тог ней са ми про сле -
жи ва ет ся лишь до глу би ны 3 км, а ни же, су дя
по плот но с ти (2.76–2.84), рас по ла га ет ся зо на,
по�ви ди мо му, ще лоч но�уль т ра ос нов ных по -
род. Вос точ ный кон такт суб вер ти ка лен до
4–5 км и ни же вы по ла жи ва ет ся под мас сив.
За пад ный кон такт с про те ро зой ски ми по ро -
да ми се рии иман д ра�вар зу га на кло нен к цен -
т ру мас си ва под уг лом 70–80° до 3 км, а за тем
(3–7 км) вы по ла жи ва ет ся под мас сив под уг -
лом 40–50°. Юж ный – кру то па да ет к цен т -
ру мас си ва до глу би ны 3.5 км, а ни же так же
кру то па да ет под вме ща ю щие по ро ды. Как
вид но на ри сун ке 1, хи би ни ты об ра зу ют
коль це вое те ло с мак си маль ной мощ но с тью
8 км на за па де мас си ва, тог да как в се вер ном
и юж ном сек то рах мощ ность их не пре вы ша -
ет 2–3 км. Фой я и ты име ют мак си маль ную
мощ ность 5–6 км в юго�вос точ ной ча с ти мас -
си ва. Мель тей гит�ур ти ты «Цен т раль ной ду -
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Рис. 1. Рас пре де ле ние плот но с тей по род (кг/м3) для рай о -
на Хи бин ско го и Ло во зер ско го мас си вов на глу би нах 1, 3, 5
и 7 км. Кон ту ром по ка за но по ло же ние глав ных се рий по -
род мас си вов на по верх но с ти. По А.А. Ар за мас це ву и
В.Н. Глаз не ву (2004).



ги» вы кли ни ва ют ся уже на глу би не 2–3 км,
од на ко в се вер ном сек то ре на глу би не 5 км
по яв ля ет ся коль це вое те ло ука зан ных вы ше
вы со ко плот ных (2.76–2.84) по род, по�ви ди -
мо му, ще лоч ных уль т ра ма фи тов, ухо дя щее
на глу би ну бо лее 12.5 км (эти по ро ды – ксе -
но ли ты ще лоч ных пе ри до ти тов, пи рок се ни -
тов и ме ли ли ти тов – бы ли ча с тич но вскры ты
сква жи на ми 1009, 1010 и 636). 

То есть, от се бя до ба вим, что хо ро шо из ве -
ст ное нам коль це вое стро е ние мас си ва ис че -
за ет уже на глу би не 1–2 км, а да лее – «Terra
incognitã».

2. В 1979–1983 гг. кол лек ти вом ге о ло гов и
ге о фи зи ков Цен т раль но коль ской экс пе ди -
ции ПГО «Сев зап ге о ло гия» (О.Л. Снят ко ва,
Н.И. Про ня гин, Т.М. Мар ки та хи на и др.) про -
ве де но ге о ло ги че с кое до изу че ние мас си ва в
мас шта бе 1:50000, с обоб ще ни ем по лу чен -
ной к то му вре ме ни ге о ло го�ге о фи зи че с кой
ин фор ма ции (гра ви ме т ри че с кой, сейс мо -
раз ве доч ной и маг ни то ме т ри че с кой съем -
ки), де ши ф ри ро ва ни ем аэ ро фо то сним ков и
кон троль ны ми мар ш ру та ми ме то дом де сан -
ти ро ва ния с вер то ле та. В ре зуль та те бы ла
опуб ли ко ва на но вая ге о ло ги че с кая кар та
(Снят ко ва и др., 1986), с на не се ни ем на неё
но вей ших дан ных о стро е нии Хи бин ско го
мас си ва, в том чис ле на глу би ну: раз рыв ных
на ру ше ний, об на ру жен ных в Хи би нах кар -
бо на ти тов (Ми на ков и др., 1981; Дуд кин и др.,
1984; Снят ко ва и др., 1984), да ек и тру бок
взры ва (Ко зы ре ва, 1986; Ар за мас цев и др.,
1988), и по ст ро е ни ем рас чет ных ге о ло го�ге о -
фи зи че с ких раз ре зов на глу би ну до 5 км. Эта
кар та де мон ст ри ру ет зна чи тель но бо лее
слож ное стро е ние Хи бин ско го мас си ва, чем
бы ло из ве ст но ра нее.

Од на ко в ин тер пре та ции О.Л. Снят ко вой
и дру гих со ав то ров (1986) всё мно го об ра зие
хи бин ской ге о ло гии све де но к трём ин тру -
зив ным фа зам: 1) сла бо рас сло ен ных аг па и -
то вых не фе ли но вых си е ни тов – хи би ни тов,
ля во чор ри тов и фой я и тов (как еди ная ин тру -
зия), 2) чет ко рас сло ен ных ри с чор рит�ий о -
лит�мель тей ги тов, апа ти то не фе ли но вых руд
и со про вож да ю щих их ги б рид ных по род,
3) кар бо на ти тов и лам про фи ров. На и боль -
шее вни ма ние, ес те ст вен но (по сколь ку це -
лью до изу че ния бы ло об на ру же ние но вых
«скры тых» апа ти то вых за ле жей), уде ле но 2�й
ин тру зив ной фа зе, в со ста ве ко то рой вы де ле -
ны 5 тел: 1–2) Глав ная ин тру зия с про мы ш -
лен ны ми апа ти то вы ми ме с то рож де ни я ми
(два те ла), 3) Пу те ли чорр ская ин тру зия, се ку -
щая тра хи то ид ные хи би ни ты – апо фи за
Глав ной, со чле ня ю щей ся с ней на глу би не в
рай о не ме с то рож де ний Пар том чорр, Апа ти -

то вый цирк и Ку ки с вум чорр и на се ве ре Хи -
бин, 4) Голь цов ская ин тру зия – так же апо -
фи за, со чле ня ю ща я ся с Пу те ли чорр ской на
по верх но с ти в рай о не го ры Пу те ли чорр и на
глу би не в рай о не го ры Юдич вум чорр,
5) Иман д ров ская ин тру зия – са мо сто я тель -
ная ин тру зия, со чле ня ю ща я ся воз мож но с
Пу те ли чорр ской толь ко на юго�вос то ке
(рис. 2).

В со ста ве Пу те ли чорр ской ин тру зии дан -
ные ав то ры на шли ий о ли ты и мель тей ги ты с
апа ти то�сфе но вой ми не ра ли за ци ей, яку пи -
ран ги ты, шон ки ни ты, ме ла но кра то вые по ро -
ды с псев до лей ци том ти па фа зи ни та, фо но ли -
ты, ром бен�пор фи ры, ма ли нь и ты, юви ты. По
мне нию ав то ров, она воз ник ла в ре зуль та те
диф фе рен ци а ции маг мы, а бо лее мо ло дой ее
воз раст до ка зы вал ся бо лее кру ты ми кон так -
та ми от но си тель но тра хи то ид но с ти хи би ни -
та. Боль шая её часть не вы хо дит на по верх -
ность, и ге о фи зи че с ки ми ме то да ми на и боль -
шая мощ ность (1000–1500 м) фик си ру ет ся на
юге мас си ва под го рой Ай ку ай вент чорр. В со -
ста ве Голь цов ской ин тру зии, про тя жен но с -
тью 15 км, ус та нов ле на брек чия пе ри до ти тов,
оли ви ни тов, ий о ли ты и мель тей ги ты с апа ти -
то�сфе но вой ми не ра ли за ци ей, шон ки ни ты и
ром бен�пор фи ры, сце мен ти ро ван ные ур ти -
та ми, юви та ми и не фе ли но вы ми си е ни та ми.
В со ста ве Иман д ров ской ин тру зии ус та нов -
ле ны ми к ро габ бро но ри ты, ий о ли ты, мель -
тей ги ты, оли ви но вые шон ки ни ты и сред не -
зер ни с тые не фе ли но вые си е ни ты. Ав то ры
пред по ло жи ли, что ри с чор ри ты яв ля ют ся
верх ней ча с тью рас сло ен но го диф фе рен ци -
ро ван но го ком плек са, кри с тал ли зо вав ше го ся
свер ху вниз, что, яко бы, до ка зы ва ет ся по сте -
пен ны ми их пе ре хо да ми к ур ти там че рез
юви ты.

К со жа ле нию, про ве ден ные ме то дом де -
сан ти ро ва ния ге о ло го�ге о фи зи че с кие ра бо -
ты О.Л. Снят ко вой с со ав то ра ми, без вся ко го
об суж де ния про иг но ри ро вав шие пре ды ду -
щие ге о ло ги че с кие дан ные, прак ти че с ки не
со про вож да лись ми не ра ло го�пе т ро ло ги че с -
ки ми ис сле до ва ни я ми, что за став ля ет глу бо -
ко со мне вать ся в пред ло жен ной ими ин тер -
пре та ции. Раз бу рен ные ге о фи зи че с кие ано -
ма лии да ле ко не все гда мож но отож де ст вить
с про дук тив ны ми ий о лит�мель тей ги та ми, ча -
с тич но они ока за лись ксе но ли та ми фе ни ти -
зи ро ван ных ро го ви ков ос нов но го со ста ва
(на при мер, «ма ло ву дь явр ский блок») или
ром бен�пор фи ра ми, фо но ли та ми и плот ны -
ми мел ко зер ни с ты ми не фе ли но вы ми си е ни -
та ми. Объ е ди не ние пя ти ин тру зий со столь
раз лич ны ми по ро да ми в од ну ин тру зив ную
фа зу не вы дер жи ва ет ни ка кой кри ти ки. По -
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сле ду ю щие ге о фи зи че с кие ра бо ты, кста ти,
не под твер ди ли вы во дов О.Л. Снят ко вой (Ар -
за мас цев, Глаз нев, 2004). Вме с те с тем, опуб -
ли ко ван ная кар та сум ми ру ет мно гие но вые
по лу чен ные к это му вре ме ни ге о ло ги че с кие
дан ные и ши ро ко ис поль зу ет ся ря дом ис сле -
до ва те лей, как на и бо лее по зд няя, «со вре мен -
ная». Имен но это за став ля ет нас уде лить ей
столь ко вни ма ния.

3. В ре зуль та те про дол жав ших ся де таль -
ных ра бот по по ис ку и раз вед ке но вых апа ти -
то вых за ле жей, ко то рые со про вож да лись
глу бин ным струк тур ным и по ис ко во�раз ве -
доч ным бу ре ни ем, про ве ден ным ге о ло га ми
Хи би но гор ской пар тии Мур ман ской экс пе -
ди ции ПГО Сев зап ге о ло гия (В.П. Пав лов,
И.И. Пе ре крест, В.В. Смир нов и др.), в не фе -
ли но вых си е ни тах бы ли вы яв ле ны мно го чис -
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Рис. 2. Ге о ло ги че с кая схе ма Хи бин ско го мас си ва, со став лен ная по ма те ри а лам ге о ло ги че с ко го до изу че ния О.Л. Снят ко вой
с со ав то ра ми (1986). 
3�фа за – кар бо на ти то вый ком плекс: 1 – ка та кла зи ты и брек чии; 2 – экс пло зив ные брек чии с це мен том пи к ри то во го пор -
фи ри та (труб ка взры ва); 3 – пи к ри то вые пор фи ри ты, мон чи ки ты, аль не и ты и др. (дай ки); 4 – уль т ра ос нов ные по ро ды
(мел кие те ла и дай ки); 5 – кар бо на ти ты и аль би ти ты; 6 – пред по ла га е мые кар бо нат ные и кар бо нат но�си ли кат ные по -
ро ды с со до вой ми не ра ли за ци ей и со да лит со дер жа щие не фе ли но вые си е ни ты. 
2�фа за – ком плекс не фе ли но вых си е ни тов�ур ти тов�ий о ли тов�мель тей ги тов: 7 – жи лы и дай ки (a – апа ти то�не фе ли но -
вые и апа ти то�сфе но вые ру ды, b – габ бро�эс сек си ты, лу я в ри ты, ур ти ты, ий о ли ты, мель тей ги ты, c – ме та со ма ти ты
ме ла но кра то вые, а так же си е нит�ме та со ма ти ты). 
Глав ная про дук тив ная ин тру зия: 8 – вто рая суб фа за (a – ри с чор ри ты, b – ур тит�ий о лит�мель тей ги ты, c – апа ти -
то�не фе ли но вые ру ды); 9 – пер вая суб фа за (a – ри с чор ри ты, b – ур тит�ий о ли ты, c – апа ти то�сфе но вые ру ды); 10 – ри -
с чор ри ты гней со вид ные; 11 – по ро ды зо ны кон так та Глав ной ин тру зии, кри с тал ли зу ю щи е ся из па лин ген ных и ги б рид -
ных рас пла вов. Са тел ли то вые те ла и апо фи зы Глав ной ин тру зии: 12 – Пу те ли чорр ская ин тру зия: ий о ли ты, мель те йги -
ты с апа ти то�сфе но вой ми не ра ли за ци ей и дру гие по ро ды; 13 – Голь цов ская ин тру зия (a – ий о ли ты, мель тей ги ты с
апа ти то�сфе но вой ми не ра ли за ци ей, b – круп но глы бо вая брек чия, со сто я щая из об лом ков ме зо�ме ла но кра то вых по род и
юви то во го це мен та); 14 – ло каль ные по ло жи тель ные гра ви ме т ри че с кие ано ма лии, фик си ру ю щи е ся на глу би не (a – по ро -
ды Пу те ли чорр ской ин тру зии, b – по ро ды Голь цов ской ин тру зии); 15 – Иман д ров ская (пе ри фе ри че с кая) ин тру зия (a – ми -
к ро габ бро�но ри ты, ий о ли ты, мель тей ги ты, оли ви но вые шон ки ни ты, b – сред не зер ни с тые не фе ли но вые си е ни ты). 
1�фа за – ком плекс сла бо рас сло ен ных не фе ли но вых си е ни тов: 16 – фой я и ты пи рок се но вые, со да лит�кан кри ни то вые, «ри -
с чор ри то по доб ные»; 17 – фой я и ты мас сив ные с се рым по ле вым шпа том; 18 – фой я и ты тра хи то ид ные с бе лым по ле вым
шпа том; 19 – ля во чор ри ты (a – «фой я и то по доб ные» аль би ти зи ро ван ные; b – «хи би ни то по доб ные» – из ме нен ные, пре -
тер пев шие ча с тич ное по втор ное плав ле ние); 20 – хи би ни ты (a – тра хи то ид ные, b – мас сив ные). 
По ро ды об рам ле ния: 21 – оса доч но�вул ка но ген ные по ро ды Иман д ра�Вар зуг ской зо ны с ин тру зи я ми из ме нен ных габ бро и -
дов; 22 – гней сы Коль ской се рии с ин тру зи я ми пла ги о г ра ни тов�ди о ри тов; 23 – гра ни цы меж ду раз но воз ра ст ны ми об ра -
зо ва ни я ми (a – ус та нов лен ные, b – пред по ла га е мые). Раз рыв ные на ру ше ния: 24 – про доль ные, ди а го наль ные и по пе реч ные
на ру ше ния, свя зан ные со ста нов ле ни ем по род 3�й и 2�й фаз; 25 – глу бин ные раз ры вы, про яв лен ные в по ро дах фун да мен та
и мас си ва (a–с на клон ным сме с ти те лем, b – с вер ти каль ным).



лен ные ксе но ли ты са мых раз но об раз ных
по род. На глу би не меж ду тра хи то ид ны ми
хи би ни та ми и ри с чор ри та ми был ус та нов -
лен ги гант ский «ма ло ву дь явр ский блок»
оро го ви ко ван ных по род ос нов но го со ста ва,
воз мож но, про те ро зой ской се рии иман д -
ра�вар зу га. В до ли не р. Лут не ма ний ок под се -
че на при кор не вая часть ксе но ли та ром -
бен�пор фи ров и со су ще ст ву ю щих мел ко зер -
ни с тых не фе ли но вых си е ни тов «За пад ной
ду ги» (от не сен ных С.И. За ком с со труд ни ка -
ми к «ло во зер ской сви те»), под тверж де но на -
хож де ние в этих ксе но ли тах ще лоч но�уль т ра -
ос нов ных по род, най ден ных ра нее в пре де лах
Хи бин А.В. Га ла хо вым (1966; 1975), и эти же
по ро ды бы ли ус та нов ле ны бу ре ни ем на се ве -
ре «За пад ной ду ги» в рай о не Пу те ли чор ра.
Ксе но ли ты ром бен�пор фи ров най де ны на ми
и в ля во чор ри тах на Вос точ ном пе ре ва ле Ри с -
чор ра (Бо руц кий, 1988). На ко нец, А.И. Се ре б -
риц ким и дру ги ми (1990) в цен т раль ной ча с ти
де прес сии Хи бин ско го мас си ва, за ня той
фой я и та ми, ус та нов ле но ши ро кое рас про ст -
ра не ние па ле о вул ка ни тов и оса доч ных по -
род, на ос но ва нии че го ими был сфор му ли ро -
ван вы вод о па лин ге ном об ра зо ва нии не фе -
ли но вых си е ни тов и дру гих по род Хи бин. Все
это ука зы ва ет на ин тен сив ный за хват не фе -
ли но вы ми си е ни та ми в ви де ксе но ли тов в
при кров ле вой ча с ти плу то на раз но об раз ных
бо лее древ них по род, часть из ко то рых рас -
сма т ри ва лась ра нее как ин тру зии, про ры ва -
ю щие не фе ли но вые си е ни ты.

4. Воз ник ли пре тен зии к ин тер пре та ции
по ло с ча то с ти и тра хи то ид но с ти по род, рас -
сма т ри вав ших ся Н.А. Ели се е вым (1953) как
ре зуль тат вне д ре ния рас пла ва с глу би ны
вдоль коль це вых раз ло мов. Так, Г.М. Ви ров -
лян ский (1996), на блю дая ори ен ти ров ку по -
ло с ча то с ти и тра хи то ид но с ти вбли зи кру -
тых раз ло мов, по ка зал, что она на прав ле на
не сни зу вверх, как долж но бы ло бы быть
при ис те че нии маг мы с глу би ны, а, на обо -
рот, свер ху вниз, что ука зы ва ет на за ди ра -
ние этих эле мен тов при опу с ка нии цен т -
раль но го бло ка по род вниз, по�ви ди мо му,
еще в пла с тич ном со сто я нии. Рас че ты
Г.М. Ви ров лян ско го по ка за ли, что по ро ды,
сла га ю щие Хи бин ский плу тон, в це лом, опу -
ще ны в каль де ру про се да ния на 1.5–2 км по
ря ду ци лин д ри че с ких раз ло мов, на и бо лее
мощ ные из ко то рых ло ка ли зо ва ны меж ду
вме ща ю щи ми по ро да ми ра мы и мас сив ны -
ми хи би ни та ми (сей час их вы де ля ют как
гру бо зер ни с тые тра хи то ид ные хи би ни ты),
а так же меж ду мас сив ны ми и тра хи то ид ны -
ми хи би ни та ми, что объ яс ня ет за хват в ви де

ог ром ных ксе но ли тов раз но об раз ных древ -
них по род кров ли.

5. По лу че ны прин ци пи аль но но вые дан -
ные о при ро де, со ста ве и стро е нии по род
«Цен т раль ной ду ги». Еще Н.А. Ели се е вым
(Ели се ев и др., 1939) бы ла ус та нов ле на их рас -
сло ен ность, но, к со жа ле нию, этот факт не
был удо с то ин вни ма ния. В ре зуль та те де таль -
но го бу ре ния ге о ло га ми Хи би но гор ской пар -
тии бы ло ус та нов ле но, что над руд ная и под -
руд ная тол щи мель тей гит�ур ти тов пред став -
ля ют со бой еди ный рит мич но рас сло ен ный
диф фе рен ци ро ван ный ком плекс мел ко�сред -
не зер ни с тых тра хи то ид ных (ско рее, гней со -
вид ных – Б3.) мель тей гит�ий о лит�ур ти тов
(Ти тов и др., 1970). Этот вы вод чу дес ным об -
ра зом сов пал с пе ре во дом кни ги Л. Уэй д же ра
и Г. Бра у на (1970) о рас сло ен ных из вер жен -
ных по ро дах и не мог не при влечь к се бе вни -
ма ния ря да ис сле до ва те лей, ко то рые по спе -
ши ли дать это му фак ту объ яс не ние.

С.М. Крав чен ко с со труд ни ка ми (1976;
19791; 19792; 1980; 1981; 1985) при шли к вы во -
ду, что диф фе рен ци а ция рас пла ва на мель -
тей ги ты, ий о ли ты и ур ти ты про ис хо ди ла
уже по сле вне д ре ния ще лоч но�уль т ра ос нов -
ной ин тру зии в ок ру жа ю щие не фе ли но вые
си е ни ты «in situ», пу тем кри с тал ли за ци он -
ной или гра ви та ци он но�кри с тал ли за ци он -
ной диф фе рен ци а ции. По рас пре де ле нию Sr
и REE в ак цес сор ном и руд ном апа ти те, сфе не
и пи рок се не и V в ти та но маг не ти те бы ла вы -
яв ле на скры тая рас сло ен ность по род, вы ра -
жав ща я ся в по сле до ва тель ном обо га ще нии
ми не ра лов ми к ро эле мен та ми от ле жа че го к
ви ся че му бо ку тол щи, что долж но ука зы вать,
по мне нию этих ав то ров (ес те ст вен но, ес ли
си с те ма за кры тая), на по сле до ва тель ную
кри с тал ли за цию мель тей гит�ур ти то вой ин -
тру зии сни зу вверх (а не свер ху вниз, как
обыч но – Б.). Ис сле до ва те лей не сму ща ло,
что сло ис тость в этих по ро дах ле жит не го ри -
зон таль но, как это обыч но име ет ме с то в рас -
сло ен ных по ро дах, а па да ет к цен т ру мас си ва
под уг лом от 15–30° до 40–50°, по ла гая, что
это на ру ше ние вы зва но по сле ду ю щим опу с -
ка ни ем вдоль коль це во го раз ло ма. В за клю чи -
тель ной ра бо те (Крав чен ко и др., 1985) ав то -
ры при ве ли до пол ни тель ные дан ные о по сле -
до ва тель ном обо га ще нии сни зу вверх сфе на
Nb и Zr, не фе ли на   Ga, ти та но маг не ти та   Fe,
при обед не нии его Ti и V (в от ли чие от пре ды -
ду щих дан ных), а так же об обед не нии ва на -
ди ем пи рок се на, что поз во ли ло ав то рам «уве -
рен но» объ е ди нить все по ро ды от I суб фа зы к
III в «еди ную пе т ро ге не ти че с кую си с те му» и
(ис поль зуя мо дель на прав лен ной кри с тал ли -
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за ции), рас счи тать «ком би ни ро ван ные ко эф -
фи ци ен ты рас пре де ле ния» для дан ных эле -
мен тов с уче том (как пи шут ав то ры) «трен дов
эво лю ции аг па и то вых рас пла вов» и из ме не -
ния их ак тив но с ти в со от вет ст вии с прин ци -
пом Д.С. Кор жин ско го (1960) о кис лот но�ос -
нов ном вза и мо дей ст вии ком по нен тов в рас -
пла вах. Од на ко при этом бы ло ус та нов ле но
стран ное вы па да ние из дан ной по сле до ва -
тель но с ти мас сив ных ур ти тов II суб фа зы. Ав -
то ры объ яс ни ли это рез ким из ме не ни ем фи -
зи ко�хи ми че с ких ус ло вий во вре мя кри с тал -
ли за ции фо с фат но�си ли кат но го рас пла ва,
сфор ми ро вав ше го апа тит�не фе ли но вые руд -
ные те ла, из�за от но си тель но го обо га ще ния
его строн ци ем и ред ко зе мель ны ми эле мен та -
ми, что при ве ло к вре мен но му обед не нию
эти ми эле мен та ми ми не ра лов, об ра зу ю щих -
ся в хо де по сле ду ю щей кри с тал ли за ции ур ти -
то во го рас пла ва.

К со жа ле нию, дан ные ис сле до ва те ли со -
от но си ли по лу чен ные ими дан ные с «ус лов -
ным» обоб щен ным раз ре зом мель тей -
гит�ур ти то вой тол щи, объ е ди ня ю щим как
диф фе рен ци ро ван ные мел ко�сред не зер ни -
с тые «тра хи то ид ные» мель тей гит�ур ти ты,
так и фор ми ру ю щи е ся в них мас сив ные гру -
бо зер ни с тые ур ти ты, и не учи ты ва ли вы па де -
ния в тех или иных кон крет ных раз ре зах че -
рез тол щу ря да раз но вид но с тей этих по род,
что в ка кой�то ме ре обес це ни ва ет най ден ные
за ко но мер но с ти. 

Ра бо тав ший в се ве ро�за пад ном сек то ре
ий о лит�ур ти то вой ду ги В.И. Но з д ря (1978) ус -
та но вил, что сум мар ная мощ ность рас сло ен -
ных по род ~1000 м. Он вы де лил в верх ней зо -
не пять го ри зон тов, из них 2�й и 4�й (сни зу
вверх) – ме нее мощ ные (~35 и 35–45 м со от -
вет ст вен но), но бо лее диф фе рен ци ро ван ные,
с тре мя рит ма ми, в каж дом из ко то рых (сни зу
вверх) лей ко кра то вые тра хи то ид ные ур ти ты
сме ня ют ся ий о ли та ми, а за тем ме ла но кра то -
вы ми мель тей ги та ми (что стран но для об ра -
зо ва ний, воз ник ших при гра ви та ци он ном
раз де ле нии – Б). По ка за но, что кро ме пи рок -
се но вых пла с тов ши ро ко рас про ст ра не ны
ам фи бо ло вые и ле пи до ме ла но вые, а кро ме
сфе но вых сло ев – ти та но маг не ти то вые. В
ниж ней зо не (~600 м) он вы де лил 3 го ри зон та:
мел ко зер ни с тые тра хи то ид ные ий о ли ты сме -
ня ют ся тра хи то ид но�пор фи ро вид ны ми, а те
– вновь тра хи то ид ны ми ий о лит�ур ти та ми.
Сред няя зо на сло же на в этом рай о не в ос нов -
ном гру бо зер ни с ты ми ур ти та ми и апа ти -
то�не фе ли но вы ми по ро да ми, но сре ди мас -
сив ных гру бо зер ни с тых ур ти тов на блю да -
лись про пла с ты мел ко зер ни с тых мель тей -
гит�ур ти тов, как лей ко кра то вых, так и ме ла -

но кра то вых (в ниж ней ча с ти зо ны, ~50–200
м), а под сет ча ты ми и лин зо вид но�по ло с ча ты -
ми апа ти то вы ми ру да ми ус та нов ле ны не гру -
бо зер ни с тые ур ти ты (как при ня то счи тать), а
лин зо вид но�по ло с ча тые ий о лит�ур ти ты (с
лин зоч ка ми мел ко зер ни с то го ий о ли та в сред -
не зер ни с том ур ти те), обо га щен ные апа ти -
том, что мо жет слу жить до ка за тель ст вом пре -
об ра зо ва ния мел ко зер ни с тых «тра хи то ид -
ных» ий о лит�ур ти тов в гру бо зер ни с тые
мас сив ные ур ти ты.

Де таль ное по втор ное ми не ра ло го�пе т ро -
ло ги че с кое изу че ние мель тей гит�ур ти тов
«Цен т раль ной ду ги», вы пол нен ное Т.Н. Ива -
но вой и А.А. Ар за мас це вым с со ав то ра ми
(Ар за мас цев, Кон дра то вич, 1978; Ар за мас -
цев, Ива но ва, 1985; Ар за мас цев и др., 1987),
по ка за ло, что по ро ды мель тей гит�ур ти то вой
тол щи на ос но ва нии хи ми че с ко го со ста ва
по ро до об ра зу ю щих ми не ра лов и струк тур -
но�тек с тур ных осо бен но с тей мо гут быть уве -
рен но раз де ле ны на два ком плек са: ран них,
диф фе рен ци ро ван ных мел ко�сред не зер ни с -
тых тра хи то ид ных мель тей гит�ур ти тов и по -
зд них гру бо зер ни с тых мас сив ных ур ти тов,
при чем по след ние мо гут быть объ е ди не ны в
один ком плекс с близ ки ми по хи миз му,
струк ту ре и ти по морф ным осо бен но с тям
ми не ра лов по ле во ш па то вы ми ур ти та ми,
юви та ми и ри с чор ри та ми. Ес ли пер вые из
них близ ки к обыч ным ще лоч но�уль т ра ос -
нов ным по ро дам, хо тя и в на и боль шей сте пе -
ни обо га ще ны на три ем и же ле зом (с вы со ки -
ми ко эф фи ци ен та ми аг па ит но с ти), то вто рые
– спе ци фи че с кие по ле во ш пат со дер жа щие
ги ган то зер ни с тые по ро ды, со сво е об раз ной
пой ки ли то вой струк ту рой, су ще ст вен но обо -
га щен ные ка ли ем и крем ни ем. Дан ные ав то -
ры рас сма т ри ва ют их как по сле до ва тель но
вне д рив ши е ся ин тру зив ные по ро ды, сфор -
ми ро вав ши е ся в са мо сто я тель ном маг ма ти -
че с ком оча ге пу тем на прав лен ной кри с тал -
ли за ци он ной диф фе рен ци а ции: гру бо зер ни -
с тые ур ти ты ® по ле во ш па то вые ур ти ты ®
юви ты ® ри с чор ри ты, в со от вет ст вии с экс -
пе ри мен таль ны ми дан ны ми Л.Н. Ко гар ко с
со ав то ра ми (1984), по ко то рым мель тей -
гит�ур ти то вый рас плав в хо де кри с тал ли за -
ции эво лю ци о ни ру ет в сто ро ну обо га ще ния
ос та точ ной жид ко с ти по ле во ш па то вым (аль -
би то вым, так как дан ная си с те ма на три е вая
– Б.) ком по нен том. Со мни тель но, од на ко,
что это мог ло при ве с ти к об ра зо ва нию столь
ог ром но го объ е ма рас пла ва, из ко то ро го
сфор ми ро ва лись ри с чор ри ты, со сто я щие в
ос нов ном из по ле во го шпа та, к то му же, не
аль би та, и не ка ли е во�на три е во го, а прак ти -
че с ки чи с то ка ли е во го.
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Со глас но А.А. Ар за мас це ву с со ав то ра ми
(1987), в обоб щен ном раз ре зе рас сло ен ных
мель тей гит�ур ти тов вы де ля ют ся три зо ны.
Верх няя зо на – сред не зер ни с тые тра хи то -
ид но�пор фи ро вид ные (с вкрап лен ни ка ми
не фе ли на) ме зо кра то вые (по ле во ш пат со -
дер жа щие) ий о ли ты (пач ка IА) (~150 м) и
мел ко зер ни с тые тра хи то ид ные ме зо кра то -
вые сфе но вые ий о ли ты (пач ка IБ) (~40–80 м).
Сред няя зо на (~150–180 м) – че ты ре пач ки
(II А–Г), две из ко то рых (IIА и IIГ) на и бо лее
диф фе рен ци ро ва ны с рит ма ми (сни зу вверх)
лин зо вид но�по ло с ча то го (с лин зоч ка ми ий о -
ли та) и так си то во го (про ра с та ние не фе ли на и
пи рок се на) мель тей ги та, сме ня ю ще го ся рав -
но мер но зер ни с тым мель тей ги том, по сте пен -
но пе ре хо дя щим в ме зо кра то вый ий о лит и за -
тем в тра хи то ид но�пор фи ро вид ный ур тит, а
две пач ки (IIБ и IIВ) – ме нее диф фе рен ци ро -
ва ны и со сто ят из сред не зер ни с тых тра хи то -
ид но�пор фи ро вид ных и мел ко зер ни с тых тра -
хи то ид ных ме зо кра то вых ий о ли тов. Ниж няя
зо на (~200–250 м) – сред не зер ни с тые (пач ка
IIIA) и мел ко зер ни с тые ме зо кра то вые (по ле -
во ш пат со дер жа щие) ий о ли ты (пач ка IIIБ).

Ми не ра ло ги че с кое кар ти ро ва ние, спе ци -
аль но про ве ден ное на ми че рез мель тей -
гит�ур ти то вую тол щу в од ном из раз ре зов
(«7а») вда ли от апа тит�не фе ли но вых за ле жей,
по ка за ло од на ко, что тен ден ции в из ме не нии
со дер жа ния Ca, Mg и Na в по ро до об ра зу ю -
щих пи рок се не и K и Na в не фе ли не в сред -
ней зо не (на и бо лее обо га щен ной ур ти та ми)
от ли ча ют ся от та ко вых в верх ней и ниж ней,
что не на шло еще долж но го объ яс не ния (Бо -
руц кий, 1997; 2004)4.

Идеи кри с тал ли за ци он ной диф фе рен ци а -
ции, объ яс ня ю щие по все ме ст но на блю да е -
мую не го мо ген ность хи бин ских по род, в это
вре мя за хва ти ли мно гих ис сле до ва те лей.
А.В. Га ла хов (1985), на блю дая по ло гую сло ис -
тость (тра хи то ид ность) по род от но си тель но
кру тых кон так тов суб ин т ру зий в мас си ве,
при шел к вы во ду об их об ра зо ва нии в ре зуль -
та те мно го ста дий ной маг ма ти че с кой и кри с -
тал ли за ци он ной диф фе рен ци а ции. На ос но -
ве этой идеи не ко то рые ав то ры пы та лись
объ яс нить и сла бую фе ни ти за цию ок ру жа ю -
щих по род в эк зо кон так тах мас си ва (а не «су -
хо стью» маг мы – Б.), и рез кость кон так тов
меж ду не ко то ры ми их раз но вид но с тя ми, на -
при мер, меж ду ри с чор ри та ми, ий о лит�ур ти -
та ми и апа ти то�не фе ли но вы ми по ро да ми, ко -
то рые ра нее рас сма т ри ва лись как «ин тру зив -
ные» меж ду раз но воз ра ст ны ми ин тру зи я ми.

На воз мож ную син ге не тич ность рас сло ен -
ных по род в свое вре мя ука зы вал М.М. Ка -
лин кин (1969). Пред по ла га лось так же, что на
глу бо ких го ри зон тах рас сло ен ной мель тей -
гит�ур ти то вой ин тру зии мо гут быть об на ру -
же ны сле пые апа ти то вые руд ные за ле жи, ас -
со ци и ру ю щие с со от вет ст ву ю щи ми диф фе -
рен ци а та ми этих по род. 

6. Прин ци пи аль но важ но, что по дан ным
бу ре ния, про ве ден но го ге о ло га ми Хи би но -
гор ской пар тии, бы ло ус та нов ле но, что рас -
сло ен ные по ро ды мель тей гит�ур ти то вой
тол щи «Цен т раль ной ду ги» вы кли ни ва ют ся
с глу би ной, так как по все ме ст но под сти ла -
ют ся тра хи то ид ны ми хи би ни та ми, а с вос то -
ка сре за ют ся кру тым кон так том с ля во чор -
ри та ми. То есть дан ная тол ща, ско рее все го,
не яв ля ет ся ин тру зи ей, а за хва че на не фе ли -
но вы ми си е ни та ми в ви де ги гант ско го ду го -
об раз но го ксе но ли та (или ре лик та), ана ло -
гич но го по сво ей ге о ло ги че с кой по зи ции
ксе но ли ту па ле о вул ка ни тов и ще лоч ных
уль т ра ма фи тов «За пад ной ду ги», ле жа ще му
на гру бо зер ни с тых хи би ни тах и сре за е мо му
сред не зер ни с ты ми тра хи то ид ны ми хи би ни -
та ми. Вы кли ни ва ние тол щи мель тей гит�ур -
ти тов с глу би ной под тверж де но так же ге о -
фи зи че с ки ми дан ны ми А.А. Ар за мас це ва и
В.Н. Глаз не ва (2004). Эти дан ные сни ма ют
дер жав ше е ся дол гие го ды про ти во ре чие, что
в Хи би нах, в от ли чие от всех ос таль ных ще -
лоч ных мас си вов ми ра, мель тей гит�ур ти ты
фор ми ро ва лись, яко бы, поз же не фе ли но -
вых си е ни тов.

7. Что ка са ет ся гру бо зер ни с тых об ра зо ва -
ний «Цен т раль ной ду ги» – гру бо зер ни с тых
и пег ма то ид ных мас сив ных ур ти тов, по ле во -
ш па то вых ур ти тов, юви тов и ри с чор ри тов,
су ще ст вен но обо га щен ных ка ли ем, то, от да -
вая дань де таль но с ти их изу че ния ря дом пе т -
ро ло гов (Га ла хов, 1959; Ива но ва, Ар за мас цев,
1985; Ар за мас цев и др., 1987; Ко ро бей ни ков,
1990; Ко зы ре ва и др., 1990), не воз мож но со -
гла сить ся с их ин тер пре та ци ей этих по род
как ин тру зив ных об ра зо ва ний. Еще в 40�го ды
С.М. Кур ба тов (1948), изу чая Ку ки с вум чорр -
ское апа ти то вое ме с то рож де ние, ус та но вил,
что апа тит об ра зу ет ся ме та со ма ти че с ким пу -
тем в ре зуль та те из би ра тель но го за ме ще ния
пи рок се на ий о ли тов (как бо га той каль ци ем
фа зы – Б.). С этим фак ти че с ки со гла си лась
Т.Н. Ива но ва (1968), хо тя «за ме ни ла» «ме та -
со ма ти зи ру ю щий» рас твор на осо бую,
весь ма по движ ную, лег ко про ни ка ю щую
сквозь твер дую по ро ду, жид кую «апа ти то -
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вую» маг му. Ис сле до ва ния Л.Л. Со ло дов ни -
ко вой (1959) на том же ме с то рож де нии по ка -
за ли, что пой ки ли то вые «не фе ли но вые си е -
ни ты» (ри с чор ри ты) так же сфор ми ро ва -
лись ме та со ма ти че с ким пу тем в ре зуль та те
по сле до ва тель ной ка ли ш па ти за ции мас сив -
ных ур ти тов с об ра зо ва ни ем це поч ки ме та -
со ма ти тов: по ле во ш па то вые ур ти ты ® юви -
ты ® ри с чор ри ты. С этим со гла си лись и
«уча ст ко вые» ге о ло ги, ра бо тав шие на этом
ме с то рож де нии (Ру ден ко, Куз не цов, 1984;
Ти тов, Куз не цов, 1985). Вы яс ни лось так же,
что за ме ща е мые мас сив ные ур ти ты то же,
по�ви ди мо му, име ют пост маг ма ти че с кое
про ис хож де ние, по сколь ку фор ми ру ют ся в
ре зуль та те пе ре кри с тал ли за ции мел -
ко�сред не зер ни с тых «тра хи то ид ных» ур ти -
тов диф фе рен ци ро ван ной мель тей гит�ур ти -
то вой тол щи (Ру ден ко, 1964; 1965; Ти тов и др.,
1971; Ру ден ко, Куз не цов, 1984).

И.П. Ти хо нен ков (1963) так же вы сту пил с
ме та со ма ти че с ки ми пред став ле ни я ми, но бо -
лее гло баль но го мас шта ба (про ти во ре ча щи -
ми од на ко вы ше при ве ден ной ги по те зе), в со -
от вет ст вии с ко то ры ми по обе сто ро ны от
глу бин но го коль це во го раз ло ма в рай о не
«Цен т раль ной ду ги» хи би ни ты и фой я и ты в
ре зуль та те на ло жен ной ор то кла зи за ции бы -
ли пре об ра зо ва ны в хи би ни то по доб ные и
фой я и то по доб ные ля во чор ри ты, а за тем в ри -
с чор ри ты, а вы не сен ный на трий «пе ре от ло -
жил ся» в ви де зон аль би ти за ции и на тро ли ти -
за ции. При по сле ду ю щем про грес сив ном
раз ви тии дан но го про цес са в осе вой ча с ти
раз ло ма воз ник ли ий о лит�ур ти ты и апа -
тит�не фе ли но вые за ле жи. Ри с чор ри ти за ция
не фе ли но вых си е ни тов дей ст ви тель но име ет
ме с то, на блю да лась и на ми, но про яв ле на в
ог ра ни чен ном мас шта бе (Бо руц кий и др.,
1975; Ко с ты ле ва�Ла бун цо ва и др., 1978; Бо -
руц кий, 1988).

Учи ты вая про яв ле ние в эк зо кон так тах
мас си ва и в за хва чен ных вну т ри не го ксе но -
ли тах гра ни то�гней сов и оро го ви ко ван ных
ме та мор фи че с ких слан цев про цес сов фе ни -
ти за ции (Гор ст ка, 1963; 1969; 1971; Ти хо нен -
ко ва, 1967), на ос но ва нии дан ных бу ре ния в
«Цен т раль ной ду ге» мас си ва (Пе ре крест,
Смир нов, 1985) И.А. Зо то вым (1989) бы ла
пред ло же на ги по те за о фе ни ти за ции ксе но -
ли та диф фе рен ци ро ван ных мель тей гит�ур -
ти тов под вли я ни ем вы со ко тем пе ра тур ных
флю и дов, от щеп лен ных от не фе лин�си е ни то -
вой маг мы (ме та со ма ти ты маг ма ти че с кой
ста дии). Как из ве ст но, на прав лен ность пре -
об ра зо ва ний по род ще лоч но�ос нов но го со -
ста ва в сто ро ну не фе ли но во го си е ни та в этом
про цес се пол но стью со от вет ст ву ет то му, что

сей час обо зна ча ет ся как фе ни ти за ция (Бар -
ди на, По пов, 1991).

На ри с. 3 по ка зан раз рез че рез ксе но лит
рас сло ен ных мель тей гит�ур ти тов с на ло жен -
ны ми на них гру бо зер ни с ты ми ме та со ма ти -
та ми, со став лен ный на ос но ве ма те ри а лов бу -
ре ния Хи би но гор ской пар тии (раз рез «7а»).
Мож но ви деть, что мель тей гит�ур ти ты рас -
сло ен ной тол щи не толь ко под сти ла ют ся
тра хи то ид ны ми хи би ни та ми, но и рас се ка -
ют ся их апо фи зой, а с вос то ка тол ща кру то
се чет ся ля во чор ри та ми. Мель тей гит�ур ти ты
от де ля ют ся от не фе ли но вых си е ни тов и ри с -
чор ри тов по ло сой лу я в рит�ма ли нь итов, ко -
то рые про сле жи ва ют ся и вну т ри тол щи вдоль
сло ев ме ла но кра то вых ий о ли тов и мель тей -
ги тов. В сква жи не 541 ус та нов ле ны про ни ка -
ю щие в тол щу апо фи зы ме ла но кра то во го ля -
во чор ри та и жи лы эги рин�по ле во ш па то вых
пег ма ти тов с эв ди а ли том. Ин те рес но так же,
что в опу щен ном вниз от тор жен це ри с чор ри -
ты сме ня ют ся юви та ми, за тем сво е об раз ны -
ми «ур ти то�хи би ни та ми» с K,Na�по ле вым
шпа том, от де лен ны ми от не фе ли но во го си е -
ни та фе ни ти зи ро ван ным хи би ни том (а не лу -
я в ри том – Б.), и в обо их те лах при сут ст ву ют
лин зоч ки тон ко зер ни с тых каль си лит�ор то -
кла зо вых симп лек ти тов. По доб ное стро е ние
ха рак тер но и для дру гих раз ре зов че рез про -
дук тив ную тол щу.

Эти на блю де ния ука зы ва ют на слож ный
ха рак тер вза и мо от но ше ний бо лее древ них
по род мель тей гит�ур ти то вой тол щи с ок ру -
жа ю щи ми не фе ли но вы ми си е ни та ми в за ви -
си мо с ти от хи ми че с ко го их со ста ва, струк -
тур но�тек с тур ных осо бен но с тей, уда лен но с -
ти от кон так та, тек то ни че с кой об ста нов ки,
что оп ре де ля ет ин тен сив ность и ста дий ность
про цес са фе ни ти за ции и тип об ра зу ю щих ся
фе ни тов.

8. Вы ска за на и ги по те за, аль тер на тив ная
идеи фе ни ти за ции. Об на ру же ние в рай о не
Ту лий лух та кар бо на ти тов (Ми на ков и др.,
1981; Дуд кин и др., 1984; Снят ко ва и др., 1984)
вку пе с вы яв лен ны ми ра нее А.В. Га ла хо вым
(1966) ксе но ли та ми ще лоч но�уль т ра ос нов -
ных по род в не фе ли но вых си е ни тах на юж -
ных эн до кон так тах мас си ва, в пре де лах «За -
пад ной ду ги», сло жен ной ром бен�пор фи ра -
ми, а так же на её про дол же нии к се ве ру при
бу ре нии в рай о не Пу те ли чор ра, по ка зы ва -
ет, что в Хи бин ском плу то не при сут ст ву ют
по ро ды, от но ся щи е ся к ще лоч но�уль т ра ос -
нов ной фор ма ции, со про вож да ю щи е ся кар -
бо на ти та ми, труб ка ми взры ва, дай ка ми лам -
про фи ров, тин гу а и тов и ще лоч ных тра -
хит�пор фи ров. На этом ос но ва нии О.Б.
Дуд кин с со ав то ра ми (1986) пред ло жи ли ори -
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ги наль ную ги по те зу об ра зо ва ния хи бин -
ских апа ти то вых ме с то рож де ний в про цес -
се ас си ми ля ции, ча с тич но го плав ле ния, пе -
ре кри с тал ли за ции и за ме ще ния ий о лит�ур -
ти тов ра нее су ще ст во вав ше го в пре де лах
Хи бин ги по те ти че с ко го ще лоч но�уль т ра ос -
нов но го мас си ва под воз дей ст ви ем на эти по -
ро ды не фе лин�си е ни то вой маг мы. Фо с фор
при этом мог пе ре но сить ся в тек то ни че с ки
под го тов лен ные для это го уча ст ки по род.
Дан ные ав то ры ука зы ва ют, что на и бо лее ран -
ни ми апа ти то вы ми ру да ми яв ля ют ся лин зо -
вид но�по ло с ча тые их раз но вид но с ти, по от -
но ше нию к ко то рым и мас сив ные ур ти ты, и
юви ты, и ри с чор ри ты яв ля ют ся бо лее по зд -
ни ми об ра зо ва ни я ми, так как брек чи ру ют их
и со дер жат в ви де уг ло ва тых ксе но ли тов. 

Од на ко по зд нее О.Б. Дуд кин с со ав то ра ми
(1988) при шли к вы во ду о бо лее древ нем воз -
ра с те хи бин ских мель тей гит�ур ти тов от но си -
тель но не фе ли но вых си е ни тов и воз мож ном
их ге не зи се в ре зуль та те пре об ра зо ва ния ре -
лик тов ще лоч но�уль т ра ос нов ных по род под
вли я ни ем не фе лин�си е ни той маг мы. Бы ла
по ка за на так же иден тич ность ге о ло ги че с кой

по зи ции по род «Цен т раль ной» и «За пад ной»
ду ги. Ав то ры сде ла ли вы вод об эво лю ции маг -
ма тиз ма в Хи би нах от уль т ра ос нов но го к фо -
и до ли то во му, за тем к не фе лин�си е ни то во му,
а за тем, на за клю чи тель ных ста ди ях – вновь
к ще лоч но�уль т ра ос нов но му (об ра зо ва ние
кар бо на ти тов, да ек, тру бок взры ва). В ка че ст -
ве ар гу мен тов воз мож но го пре об ра зо ва ния
ще лоч но�уль т ра ос нов ных по род в мель тей -
гит�ур ти ты хи бин ско го ти па ав то ры при во -
дят сход ст во хи ми че с ких со ста вов не фе ли -
нов, пи рок се нов и апа ти тов меж ду ий о -
лит�ур ти та ми и апа тит�не фе ли но вы ми
по ро да ми Хи бин, с од ной сто ро ны, и ще лоч -
но�уль т ра ос нов ны ми по ро да ми, с дру гой, а
так же на ли чие в хи бин ских апа ти то�не фе ли -
но вых ру дах ак цес сор но го пе ров ски та, ти -
пич но го для скар ни ро ван ных и пе ре кри с тал -
ли зо ван ных по род уль т ра ос нов ных мас си -
вов. Рас че ты по ка зы ва ют (Дуд кин, 1977), что
при ис ход ном сред нем со дер жа нии в по ро дах
ги по те ти че с ко го ще лоч но�уль т ра ос нов но го
мас си ва эле мен тар но го фо с фо ра 0.57 мас.%
пу тем его пе ре рас пре де ле ния в со вре мен ном
объ е ме хи бин ских ий о ли тов�ур ти тов�юви тов
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Рис. 3. Про филь («7a») че рез тол щу мель тей гит�ий о ли тов�ур ти тов�юви тов�ри с чор ри тов в рай о не Ий о ли то во го от ро га
Рас вум чор ра (на флан ге апа ти то во го ме с то рож де ния), со став лен ный на ос но ве дан ных Хи би но гор ской ГРП Мур ман ской
ГРЭ ПГО «Сев зап ге о ло гия» и поз во ля ю щий ут верж дать, что по ро ды «Цен т раль ной ду ги» под сти ла ют ся и сре за ют ся не -
фе ли но вы ми си е ни та ми, то есть не яв ля ют ся ин тру зи ей вне д ре ния, а ана ло гич ны по ге о ло ги че с ко му по ло же нию ксе но -
ли ту па ле о вул ка ни тов «За пад ной ду ги» мас си ва. По Б.Е. Бо руц ко му (1997; 2010).
1 – под сти ла ю щие тра хи то ид ные хи би ни ты; 2 – ля во чор ри ты, сре за ю щие мель тей гит�ур ти то вую тол щу; 3 – ма ли нь -
и ты и лу я в ри ты, раз ви тые на кон так тах мель тей гит�ур ти то вой тол щи; 4 – ри с чор ри ты; 5 – юви ты; 6 – по ле во ш па -
то вые «ур ти то�хи би ни ты»; 7 – гру бо зер ни с тые мас сив ные ур ти ты, под сти ла ю щие руд ную тол щу; 8�10 – мел ко�сред -
не зер ни с тые гней со вид но�тра хи то ид ные мель тей гит�ий о лит�ур ти ты диф фе рен ци ро ван ной тол щи: 8 – «тра хи то ид -
ные» мель тей ги ты, 9 – «тра хи то ид ные» ий о ли ты, 10 – «тра хи то ид ные» мел ко зер ни с тые и пор фи ро вид ные ур ти ты;
11 – при кон так то вые мел ко зер ни с тые фе ни ти зи ро ван ные не фе ли но вые си е ни ты; 12 – фе ни ти зи ро ван ные хи би ни ты;
13 – лин зо вид ные обо соб ле ния ор то клаз�каль си ли то вых симп лек ти тов; 14 – апа ти то�не фе ли но вое руд ное те ло; 15 – бу -
ро вые сква жи ны, прой ден ные че рез дан ную тол щу.



мож но сфор ми ро вать апа ти то вые ме с то рож -
де ния с со дер жа ни ем его око ло 8 мас.% (14%
P2O5). На пом ним, что с ана ло гич ной ги по те -
зой ге не зи са мел ко зер ни с тых ме ла но кра то -
вых мель тей гит�ур ти тов за счет пре об ра зо ва -
ния древ них ще лоч ных уль т ра ма фи тов под
вли я ни ем не фе лин�си е ни то вой маг мы – их
пе ре кри с тал ли за ци ей или фе ни ти за ци ей
(ий о ли ти за ци ей, не фе ли ни за ци ей), ра нее вы -
сту пал Л.С. Бо ро дин (1971).

Та ким об ра зом, к на сто я ще му вре ме ни о
Хи бин ском мас си ве на коп ле ны фак ты и сде -
ла ны вы во ды, ко то рые нель зя боль ше иг но -
ри ро вать.

За кан чи вая этот раз дел, мы долж ны
кон ста ти ро вать, что не мо жем со гла сить ся
с не дав но из ло жен ной ин тер пре та ций вы -
ше из ло жен ных фак тов, дан ной А.А. Ар за -
мас це вым и В.Н. Глаз не вым (2004), и их кон -
цеп ци ей фор ми ро ва ния Хи бин ско го мас си -
ва. На ри с. 4 пред став ле на пред ло жен ная ими
«со вре мен ная» схе ма ге о ло ги че с ко го стро е -
ния Хи бин ско го мас си ва5, а на ри с. 5 – ги по -
те ти че с кая мо дель его фор ми ро ва ния. Ес ли
про яв ле ние ще лоч ной вул ка ни че с кой ак тив -
но с ти на кон так те ар хей ско го щи та с па ле о -
риф то ген ны ми об ра зо ва ни я ми по яса иман д -

ра�вар зу га не вы зы ва ет воз ра же ний, хо тя не
по нят но, по че му это сра зу при во дит к фор ми -
ро ва нию каль де ры про се да ния (рис. 5a), то
вне д ре ние ще лоч но�уль т ра ос нов ных рас пла -
вов по её пе ри фе рии (5b), сре за е мое за тем аг -
па и то вы ми рас пла ва ми хи би ни тов (5c), ни как
не обос но ва но. Рез кое же про се да ние каль де -
ры (не по нят но, под чем – Б.) и за пол не ние
все го объ е ма ий о ли та ми и мель тей ги та ми
(5d) пред став ля ет ся фан та с ти че с ким и не со -
от вет ст ву ет пред став лен ным ав то ра ми ге о -
фи зи че с ким дан ным (рис. 1). По сле ду ю щее
вне д ре ние по ко ни че с ким раз ло мам в тол ще
мель тей гит�ур ти тов, каль си лит�не фе ли но -
вых си е ни тов, юви тов и апа ти то вых по род
(5e) про ти во ре чит всем из ло жен ным вы ше
пе т ро ло го�ге о ло ги че с ким и ми не ра ло ги че с -
ким дан ным, а по сле ду ю щее взла мы ва ние
цен т раль ной зо ны с об ра зо ва ни ем но вых ко -
ни че с ких раз ло мов, не на хо дя щих от ра же -
ние на кар те (рис. 4), за ме ще ние ра нее об ра -
зо вав ших ся по род вне д рен ным фой я и то вым
рас пла вом (5f) и по сле ду ю щее вне д ре ние
кар бо на ти тов и пу ла с ки тов (5g) так же сле ду -
ет как�то до ка зы вать, осо бен но пу ла с ки тов,
при ро да ко то рых пред став ля ет ся да ле ко еще
не яс ной. 
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5 – В ори ги на ле, воз мож но по ре дак ци он ной оп лош но с ти, пе ре пу та ны обо зна че ния для мас сив ных и тра хи то ид ных фой -
я и тов: знак 5 дол жен со от вет ст во вать тра хи то ид ным, а не мас сив ным их раз но вид но с тям, а знак 4 – на обо рот, мас сив -
ным (в на шей ста тье это ис прав ле но).

Рис. 4. Схе ма ге о ло ги че с ко го
стро е ния Хи бин ско го мас си ва,
со став лен ная на ос но ве кар ты
МГРЭ ПГО «Сев зап ге о ло гия». По
А.А. Ар за мас це ву и В.Н. Глаз не ву
(2004).
1 – труб ки взры ва; 2 – кар бо на -
ти ты; 3 – пу ла с ки ты; 4 – фой я -
и ты мас сив ные; 5 – фой я и ты
тра хи то ид ные; 6 – не фе ли но -
вые си е ни ты не рав но мер но зер -
ни с тые (ля во чор ри ты); 7 – апа -
ти то�не фе ли но вые ру ды; 8 – ур -
ти ты мас сив ные; 9 – юви ты
мас сив ные; 10 – К�не фе ли но вые
си е ни ты (ри с чор ри ты); 11 –
мель тей ги ты, ий о ли ты; 12 – не -
фе ли но вые си е ни ты (хи би ни ты)
тра хи то ид ные; 13 – не фе ли но -
вые си е ни ты (хи би ни ты) мас -
сив ные; 14 – пе ри до ти ты, пи -
рок се ни ты, ме ли ли то ли ты; 15 –
фе ни ты зо ны кон так та; 16 –
до кем б рий ские по ро ды фун да -
мен та; 17 – раз рыв ные на ру ше -
ния.
Ци ф ра ми обо зна че ны глав ные
апа ти то вые ме с то рож де ния: 
1 – Ку ки с вум чорр (руд ник им.
С.М. Ки ро ва); 2 – Юк с пор; 3 –
Рас вум чорр (в том чис ле пла то
Рас вум чор ра); 4 – Ко аш ва; 5 –
Ньор пахк; 6 – Оле ний ру чей; 7 –
Пар том чорр.
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Мы про дол жа ем, по�преж не му, при дер -
жи вать ся из ло жен ных ра нее (Бо руц кий,
1988; 1997) пред став ле ний о Хи бин ском мас -
си ве как о вул ка но�плу то ни че с ком ком плек се,
с опу щен ны ми в каль де ру про се да ния в при -
кров ле вой его ча с ти мно го чис лен ны ми ксе -
но ли та ми са мых раз но об раз ных по род, как
вме ща ю щей ра мы, так и пер во на чаль ных ста -
дий вул ка низ ма, под верг ших ся фе ни ти за ции
под вли я ни ем флю и дов, от щеп лен ных от не -
фе лин си е ни то вой маг мы и эво лю ци о ни ру ю -
щих во вре ме ни при ох лаж де нии. Имен но это
кон крет ное со че та ние фак то ров и ог ром ные
раз ме ры мас си ва обус ло ви ли об ра зо ва ние
уни каль ной хи бин ской апа ти то�не фе ли но -
вой ми не ра ли за ции, не из ве ст ной бо лее ни -
где в ми ре. Пра во моч ность этой кон цеп ции
во мно гом до ка зы ва ет ся с по мо щью рас сма т -
ри ва е мых ни же ми не ра ло ге не ти че с ких ин -
ди ка то ров.

Опыт ис поль зо ва ния мор фо ло гии, 
хи ми че с ко го со ста ва, осо бен но с тей
кри с тал ли че с кой струк ту ры и свойств
по ро до об ра зу ю щих ми не ра лов как
ми не ра ло ге не ти че с ких ин ди ка то ров
ус ло вий об ра зо ва ния и даль ней ших
пре об ра зо ва ний по род Хи бин ско го
мас си ва

Про сим про ще ния за про ве ден ный в ми -
не ра ло ги че с кой ра бо те по дроб ный ана лиз
име ю щих ся ге о ло го�пе т ро ло ги че с ких дан -
ных, но, как мож но бы ло ви деть вы ше, пред -
став ле ния о при ро де по род, сла га ю щих Хи -
бин ский мас сив, и его ге о ло ги че с кой ис то -
рии не од но знач ны и про ти во ре чи вы, и
дан ный ана лиз пред став ля ет ся нам со вер -
шен но не об хо ди мым для по ни ма ния то го,
что, соб ст вен но, поз во ля ют ми не ра ло ге не ти -
че с кие ин ди ка то ры уточ нить, по нять или пе -
ре ос мыс лить. И, по на ше му мне нию, это
мож но сде лать толь ко при ком плекс ном под -
хо де, сов ме ст ном ана ли зе ре зуль та тов ге о ло -
ги че с ких, пе т ро ло ги че с ких и ми не ра ло ги че с -
ких ис сле до ва ний.

По ка жем лишь на и бо лее яр кие при ме ры
ис поль зо ва ния ми не ра ло ги че с ких ин ди ка -
то ров для ре ше ния ге не ти че с ких во про сов,
поз во ля ю щих ре кон ст ру и ро вать дей ст ви -
тель ную ге о ло ги че с кую ис то рию Хи бин.
Уни вер саль ным ми не ра ло ги че с ким ин ди ка -
то ром яв ля ет ся ще лоч ной по ле вой шпат,
поз во ля ю щий вос соз дать как ус ло вия кри с -
тал ли за ции по род, так и даль ней шую пост -
кри с тал ли за ци он ную ис то рию их су ще ст -
во ва ния. Чув ст ви тель ны ми ин ди ка то ра ми
ока за лись так же фельд шпа то и ды и ак цес -

сор ные ми не ра лы слож но го хи ми че с ко го
со ста ва.

1. По ле вые шпа ты как ин ди ка то ры па -
лео  вул ка низ ма в Хи бин ском мас си ве. Как
из ве ст но, ром бен�пор фи ры «За пад ной ду ги»
пер во на чаль но рас сма т ри ва лись как по зд няя
ин тру зия, се ку щая хи би ни ты, и со по с тав ля -
лись с ав ги то вы ми мон цо ни та ми рай о на Ос ло
– лар ви ки та ми (Ели се ев и др., 1939). Од на ко
в лар ви ки тах вы со ко на т ри е вый ще лоч ной
по ле вой шпат об ра с та ет яд ра пла ги ок ла за
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Рис. 5. Ги по те ти че с кая мо дель фор ми ро ва ния Хи бин ско го
мас си ва по А.А. Ар за мас це ву и В.Н. Глаз не ву (2004). 
1 – кар бо на ти ты; 2 – пу ла с ки ты; 3 – не фе ли но вые си е ни -
ты цен т раль ной ча с ти мас си ва (фой я и ты); 4 – каль си -
лит�не фе ли но вые си е ни ты, юви ты, апа ти то вые по ро ды;
5 – ий о ли ты, мель тей ги ты; 6 – не фе ли но вые си е ни ты пе -
ри фе ри че с кой ча с ти мас си ва (хи би ни ты); 7 – оли ви но вые
пи рок се ни ты, ме ли ли то ли ты; 8 – ще лоч ные вул ка ни ты;
9 – до кем б рий ский фун да мент; 10 – раз ло мы (по сле до ва -
тель ность ре кон ст рук ций, обо зна чен ных бук ва ми a–g об -
суж да ет ся в тек с те).



(Oftedahl, 1948), а в хи бин ских по ро дах пла ги -
ок ла за нет. Их нель зя отож де ст вить и с норд -
мар ки та ми, в ко то рых пря мо уголь ные вкрап -
лен ни ки вы со ко на т ри е во го крип то� или ми к -
ро пер ти та ас со ци и ру ют с вы со ко на т ри е вым
ам фи бо лом и эги ри ном, от сут ст ву ю щи ми в
дан ной пред по ла га е мой «ин тру зии». Да, это
во все не ин тру зия, так как в пре де лах об на -
же ний на го рах Юмъ е чорр, Юдич вум чорр и
Час на чорр, объ е ди нен ных в так на зы ва е мую
«За пад ную ду гу» Хи бин ско го мас си ва, ром -
бен�пор фи ры на блю да ют ся в ви де ксе но ли -
тов, сце мен ти ро ван ных мел ко зер ни с ты ми
не фе ли но вы ми си е ни та ми, в ви ся чем бо ку
тол щи и сов ме ст но с ксе но ли та ми ту фов и
ту фо б рек чий фо но ли то во го со ста ва и ав ги -
тит�пор фи ров в ле жа чем ее бо ку (Бо руц кий,
1988). Вкрап лен ни ки по ле во го шпа та в ром -
бен�пор фи рах, вы де лен ных в ло во зер скую
сви ту в Ло во зе ре (Ели се ев и др., 1937; Ели се -
ев, 1946), так же яв ля ют ся пла ги ок ла за ми. То
есть хи бин ские «ром бен�пор фи ры», ско рее
все го, пред став ля ют со бой ла во вый по ток
или ги па бис саль ную ин тру зию в тол ще древ -
них эф фу зи вов, сла гав ших кров лю Хи бин -
ско го суб вул ка на и со хра нив ших ся в ви де ги -
гант ско го ос тан ца, по гру жен но го в не фе ли -
но вые си е ни ты.

Ми не ра ло ги че с кие дан ные под тверж да -
ют эту ги по те зу (Бо руц кий, 1988; 1997). По -
ле вой шпат вкрап лен ни ков ром бен�пор фи ра
яв ля ет ся на и бо лее на три е вым в по ро дах Хи -
бин ско го мас си ва: Ab58�62Or40�36An2 (яд ро) и
Ab56.6Or42.5�43.5An1 (пе ри фе рия), с за мет ным
со дер жа ни ем же ле за (0.38–0.44 и 0.41–0.66
мас.% Fe2O3 со от вет ст вен но) и ас со ци и ру ет с
вы со ко ти та ни с тым (Ti 0.34–0.41 а.ф.) фло -
го пи том 2M1 с маг не зи аль но с тью mg =
0.74–0.80. По струк тур но му со сто я нию они
яв ля ют ся са ни дин� или ор то клаз�крип то пер -
ти та ми (2t1 K�фа зы = 0.48; 0.65; 0.68–0.71 с
со дер жа ни ем Na�ком по нен та 11–12%, ред ко

до 23.5%; t10 Na�фа зы = 0.951 – чи с тый низ -
кий аль бит).

K,Na�по ле вой шпат ос нов ной мас сы –
Ab63Or36An1 (0.59 мас.% Fe2O3) – ас со ци и ру -
ет с пи рок се ном Di65Hd30Ac5 (mg = 0.68).
Эле к трон но�ми к ро ско пи че с кое его изу че -
ние на JEM�100C (Труб кин, Бо руц кий, 1993)
по ка за ло, что он так же яв ля ет ся крип то пер -
ти том (рис. 6). При ори ен та ции [010] кри с -
тал ла вдоль пуч ка (на пло с кость a*c* об рат -
ной ре шет ки) на блю да лись ла мел ли ор то -
кла за и аль би та тол щи ной 300–1000Å,
сра с та ю щи е ся по (�601) или (�801), что ука зы -
ва ет на их пол ную ко ге рент ность и об ра зо -
ва ние или по спи но даль но му ме ха низ му,
или пу тем го мо ген но го за рож де ния, и, сле -
до ва тель но, на от сут ст вие за мет ной со би -
ра тель ной пе ре кри с тал ли за ции про дук тов
фа зо во го рас па да. В дан ном раз ре зе мож но
на блю дать толь ко по ли син те ти че с кие пе ри -
кли но вые двой ни ки в Na�фа зе (раз ме ры
двой ни ков аль би та 100–500Å, в 2–3 ра за
мень ше тол щи ны ла мел лей). При ори ен та -
ции [001] кри с тал ла вдоль пуч ка (на пло с -
кость a*b* об рат ной ре шет ки) на блю да лись
по ли син те ти че с кие двой ни ки Na�фа зы и по
аль би то во му за ко ну. В не ко то рых слу ча ях в
этом раз ре зе вид ны еще бо лее мел кие ла -
мел ли ор то кла за и Na�фа зы (~260Å), не зна -
чи тель но пре вы ша ю щие пе ри од двой ни ко -
ва ния (~200Å) с рас щеп ле ни ем ре флек сов
Na�фа зы на кар ти нах ми к ро ди фрак ции до
2.6°, что со от вет ст ву ет уг лу g* = 88.7° и сви -
де тель ст ву ет о со хра не нии в дан ных крип то -
пер ти тах вы со ко тем пе ра тур ной не упо ря до -
чен ной мо ди фи ка ции аль би та – аналь би та
(вы со ко го аль би та). Это поч ти не ве ро ят но,
так как воз раст дан ных па ле о вул ка ни тов
~350–400 млн. лет. Од на ко, при сут ст вие вы -
со ко го аль би та (t10 = 0.355, t1m = t20 = t2m
= 0.215) в на шем об раз це хи бин ско го ром -
бен�пор фи ра под тверж де но так же рент ге -
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a Рис. 6. Ор то клаз�крип то пер ти -
ты из ос нов ной мас сы ром -
бен�пор фи ра «За пад ной ду ги»
Хи бин ско го мас си ва, го ра Юдич -
вум чорр. Тем но поль ное изо б ра -
же ние при ори ен та ции пуч ка g =
200. Эле к трон ный ми к ро скоп
JEM�100C. Ана ли тик Н.В. Труб -
кин. По Н.В. Труб ки ну и Б.Е. Бо -
руц ко му (1993):
a – ла ме ли K�фа зы (свет лое) и
сдвой ни ко ван ная по пе ри кли но во -
му за ко ну Na�фа за (се рое), со пря -
жен ные по ( 601); ори ен та ция кри -
с тал ла [010] вдоль пуч ка; 
b – ла ме ли K�фа зы (свет лое) и
сдвой ни ко ван ная по аль би то во му
за ко ну Na�фа за (се рое); ори ен та -
ция кри с тал ла [001] вдоль пуч ка. 

b



нов ским пу тем проф. Р.Ф. Мар ти ном (Уни -
вер си тет Мак Гилл, Ка на да).

Изу че ние дан ных по ле вых шпа тов, та ким
об ра зом, од но знач но ука зы ва ет на бы с т рую
за кал ку не упо ря до чен но го струк тур но го со -
сто я ния, что ха рак тер но имен но для вул ка но -
ген ных об ра зо ва ний. Бли жай ши ми ана ло га -
ми хи бин ских ром бен�пор фи ров яв ля ют ся
ис сле до ван ные на ми для срав не ния ана ло -
гич ные об ра зо ва ния в фо но ли тах вул ка нов
Ки ли ман д жа ро в Ке нии и Эре бус в Ан тарк ти -
де (Ор га но ва и др., 1992).

Нор ма тив ный сум мар ный со став ас со ци -
и ру ю щих с ром бен�пор фи ра ми брек чий фо -
но ли та: 55–65% Fsp, 25–30% Neph, 2.5–3.0%
Px, 1.5–3.0 Ol, что со от вет ст ву ет не фе ли но -
во му ме ла фо но ли ту. В ме ла но кра то вом це -
мен те: 60% Fsp, 20% Neph, 6.5% Px, 5% Ol. Лей -
ко кра то вые фраг мен ты со сто ят из K,Na�по -
ле во го шпа та Ab56�58Or35�39An0�5Cn1Sr�Fsp2�4,
не фе ли на Ne71�76Ks15�18Q7�9An4�5, эги рин�ди -
оп си да Di60Hd10Ac30 и ред ко гор то но ли та
Fo26�33Fa67�60Mn�Oll6�7. В ме ла но кра то вом це -
мен те: Ab46�56Or38�51An5Cn1Sr�Fsp2�3, Ne73�75Ks16�17

Q7An2, Di62Hd14�12Ac24�26, со от вет ст вен но; кро -
ме то го: га с тинг сит с mg = 0.51–0.57 и би о -
тит (mg = 0.61) или фло го пит (mg =
0.77–0.78). Об ра ща ет на се бя вни ма ние
Ca,Mg�со став тем но цвет ных ми не ра лов, при -
чем не ис клю че но, что га с тинг сит об ра зу ет ся
в ре зуль та те ещё тер маль но го ме та мор физ ма
па ле о вул ка ни тов, так как он об ра зу ет в по ро -
де круп ные ске лет ные ме та кри с тал лы. Од на -
ко в про ти во по лож ность ут верж де нию
Р.П. Ти хо нен ко вой (1967), па ле о вул ка ни ты

прак ти че с ки не фе ни ти зи ро ва ны, за ис клю -
че ни ем на и бо лее тон ко зер ни с тых туф фи -
тов, со дер жа щих су ще ст вен но бо лее ка ли е -
вый по ле вой шпат Ab25Or72Cn3An0, эги рин
Di11�13Hd12�14Ac75, уль т ра ще лоч ной арф вед со -
нит (Na+K+Ca = 3.5 а.ф., mg = 0.40) и ти -
пич ные аг па и то вые ми не ра лы – лам про -
фил лит и рин кит. Это поз во ля ет нам со гла -
сить ся с вы во дом Л.Н. Ко гар ко (1977), что
не фе лин�си е ни то вый рас плав, по гло тив -
ший ксе но ли ты па ле о вул ка ни тов, был от но -
си тель но «су хим», за ка лил ся у кон так та с
ино род ным те лом и су ще ст вен но не про гре -
вал за хва чен ную по ро ду. Об ра зо ва ние же аг -
па и то вой ми не ра ли за ции, вы звав шей ча с тич -
ную фе ни ти за цию туф фи тов, свя за но с бо лее
по зд ним, по�ви ди мо му, ав то ме та со ма ти че с -
ким про цес сом.

В ча с тич но фе ни ти зи ро ван ных оро го ви -
ко ван ных па ле вул ка ни тах ино гда встре ча -
ют ся пег ма ти то по доб ные обо соб ле ния с вы -
со ко на т ри е вым анор ток ла зом, по рент ге но -
грам мам ко то ро го ус та нав ли ва ет ся при
ох лаж де нии не за ка ли ва ю щий ся пе ре ход из
мо но клин ной сим ме т рии в трик лин ную
(рис. 7). Анор ток лаз ас со ци и ру ет с вы со ко на -
т ри е вым не фе ли ном и уль т ра ще лоч ным эде -
ни том (с со дер жа ни ем Ca+Na+K бо лее
3 а.ф. – Б.). Все это ука зы ва ет на су ще ст вен -
но вы со ко на т ри е вый ха рак тер хи бин ских па -
ло вул ка ни тов. 

Ин те рес но, что в сква жи не 541 вну т ри
рас сло ен ной тол щи мель тей гит�ур ти тов
«Цен т раль ной ду ги» так же был об на ру жен
анор ток лаз. Он был ус та нов лен во вклю че -
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Рис. 7. Анор ток лаз из пег ма то ид но го обо соб ле ния в оро го ви ко ван ных па ле о вул ка ни тах го ры Юдич вум чорр («За пад ная ду -
га»). Рент ге но грам ма ка ча ния во круг оси b* (Cu�из лу че ние). Во врез ках эта лон ная и по лу чен ная рент ге но грам мы с рас щеп -
ле ни ем ре флек сов 442 и 242 Na�фа зы, сдвой ни ко ван ной по аль би то во му за ко ну (два пят на А – А, сле ва) и K�фа зы (три пят -
на Т – М – Т, спра ва), ко то рые ука зы ва ют на имев шее ме с то при ох лаж де нии не за ка ли ва ю ще е ся сдви го вое пре вра ще ние
из мо но клин ной сим ме т рии в трик лин ную P2m ® C�1. Раз мы тость пя тен на пра вой врез ке для ис сле до ван но го об раз ца
ука зы ва ет на по сте пен ность и дли тель ность дан но го фа зо во го пре вра ще ния. По Б.Е. Бо руц ко му (19711; 19712; 1988).
Рис. 8. Анор ток лаз из вклю че ния ще лоч но го тра хи та в сред ней ча с ти диф фе рен ци ро ван ной мель тей гит�ур ти то вой тол -
щи «Цен т раль ной ду ги». Сква жи на 541, с глу би ны 1104 м. Эле к трон ный ми к ро скоп JEOL + Hitachi. Раз рез пер пен ди ку ляр -
но (001). Уве ли че ние ×120000. Ана ли тик Н.Д. За ха ров (ИКАН). По Н.И. Ор га но вой с со ав то ра ми (1992).



нии ще лоч но го би о тит�анор ток ла зо во го
(22.7%–76.7% со от вет ст вен но) тра хи та с не о -
быч ной по ли ти пи ей слю ды 3Тc (Бо руц кий и
др., 1987; Бо руц кий, 1988), ус та нов лен ной ра -
нее толь ко в ти та но вом ок си би о ти те из ри о -
да ци то во го ла во во го по то ка Ру ис Пик в Мек -
си ке (Takeda, Ross, 1975). Ис сле до ван ный
анор ток лаз (рис. 8) оп ти че с ки го мо ген ный,
име ет су ще ст вен но на три е вый со став
Ab74.5�56.2Or17�35An9�8 (в сред нем Ab65Or26An9) c
за мет ным со дер жа ни ем Sr�ми на ла (0.5–0.6
а.ф.), но прак ти че с ки без ба рия и же ле за. Со -
став Na�фа зы Ab72Or14An15 (60% об раз ца), a*
= 86.14(18)°, g* = 90.22(21)° со от вет ст ву ет
низ ко му аль би ту; со став K�фа зы Ab55Or45

(40%), t1 = 0.50 – са ни ди ну. Ши ри на ла ме лей
1500–2000Å, со сра с та ни ем по (�201) и (�301),
ши ри на пла с ти нок аль би то вых двой ни ков в
Na�фа зе 160–200Å (Ор га но ва и др., 1992).

До сих пор в мель тей гит�ур ти тах «Цен т -
раль ной ду ги» был ус та нов лен толь ко на ло -
жен ный су ще ст вен но ка ли е вый по ле вой
шпат, ино гда с по вы шен ным со дер жа ни ем
ба рия и же ле за. Не о быч но вы со кое со дер жа -
ние на трия, каль ция и строн ция, не упо ря до -
чен ное струк тур ное со сто я ние ка ли е вой фа -
зы, за ча точ ные струк ту ры фа зо во го рас па да,
а так же ас со ци а ция с не о быч ной мо ди фи ка -
ци ей би о ти та ука зы ва ют на ре лик то вый ха -
рак тер дан но го анор ток ла за, и мо гут быть ар -
гу мен том в поль зу пред став ле ний о древ нем
воз ра с те диф фе рен ци ро ван ных мель тей -
гит�ур ти тов, вул ка но ген но го или со пут ст ву -
ю ще го с па ле о вул ка ни та ми об ра зо ва ния.

2. K,Na�по ле вые шпа ты как ин ди ка то ры
ус ло вий фор ми ро ва ния аг па и то вой ми не ра -
ли за ции. Бо лее 94% Хи бин ско го мас си ва сло -
же но не фе ли но вы ми си е ни та ми. Со глас но
Л.Н. Ко гар ко (1977), аг па и то вый не фе лин�си -
е ни то вый рас плав об ра зу ет ся как ос та точ -
ный в ре зуль та те кри с тал ли за ци он ной диф -
фе рен ци а ции ман тий ной ще лоч но�ос нов ной
или ще лоч но�уль т ра ос нов ной маг мы; он «су -
хой» и име ет вос ста но ви тель ный ха рак тер, а
ха рак тер ная для Хи бин аг па и то вая ми не ра -
ли за ция воз ник ла пу тем пря мой кри с тал ли -
за ции из та ко го рас пла ва, так как ле ту чие
ком по нен ты рас тво ре ны в нем и не от де ля ют -
ся в пнев ма то ли то вую фа зу.

Изу че ние хи бин ских K,Na�по ле вых шпа -
тов (Куп лет ский, 1931; Бо руц кий, 1969; 19711;
19712; 1988; 1997; Ко с ты ле ва�Ла бун цо ва и др.,
1978) од на ко по ка за ло, что в не фе ли но вых си -
е ни тах при сут ст ву ют два их ти па: ор то -
клаз�крип то пер ти ты и ми к ро клин�ми к ро пер -
ти ты, вплоть до ми к ро клин�ма к ро пер ти тов.

Струк тур но K�фа за ор то клаз�крип то пер -
ти тов пред став ле на в ос нов ном низ ким са ни -

ди ном – вы со ким ор то кла зом c t10 (= t1m) =
0.35–0.44 в хи би ни тах, 0.37–0.47 в ля во чор -
ри тах, 0.40–0.45 в фой я и тах, 0.31–0.42 в лу я -
в ри тах (то есть с 2t1=0.62–0.94). Уг лы оп ти -
че с ких осей 2V да ют 2 мак си му ма: 55–65°
(60° в сред нем), со от вет ст ву ю щий «вы со ко му
ор то кла зу» (~56% всех из ме ре ний), и 68–73°,
со от вет ст ву ю щий «про ме жу точ но му ор то -
кла зу» (~19% из ме ре ний) (Бо руц кий, 1997).
Со дер жа ние Na�ком по нен та в K�фа зе, рас -
счи тан ное раз ны ми ме то да ми, в сред нем: 
6.5-8.5 – 8.9-11.8 – 9.5-11.1 – 10.3-13.2%, со от -
вет ст вен но. Na�фа за пред став ле на чи с тым
аль би том. Сум мар ное со дер жа ние аль би то -
вой фа зы в пер ти тах ва рь и ру ет в пре де лах
20–55 мас.% (Бо руц кий и др., 1975). Та кие по -
ле вые шпа ты не со мнен но кри с тал ли зо ва -
лись не по сред ст вен но из ще лоч но го рас пла -
ва, на что ука зы ва ет вы со кое со дер жа ние
Na�фа зы, мор фо ло гия вы де ле ний (лей сты,
оп ре де ля ю щие тра хи то ид ность по ро ды) и от -
но си тель но сла бое пре об ра зо ва ние по сле ду -
ю щи ми про цес са ми (крип то пер ти то вое стро -
е ние, со хра не ние мо но клин ной фа зы не упо -
ря до чен но го «са ни дин�ор то кла за», за мет ная
при месь в нем Na�ком по нен та). Ис сле до ва -
ния по ме то ди ке Дж.В. Сми та и В.С. Мак Кен -
зи (Smith, MacKenzie, 1955) по ка зы ва ют, что в
рент ге но грам мах та ких ор то клаз�крип то пер -
ти тов от ра же ния мо но клин ной фа зы (еди ное
пят но) со су ще ст ву ют с от ра же ни я ми аль би -
та, рас щеп лен ны ми на 4 ре флек са в по ло же -
нии аль бит�пе ри кли но вых двой ни ков, ими -
ти ру ю щих пер во на чаль ную мо но клин ную
сим ме т рию, что ука зы ва ет на кри с тал ли за -
цию K,Na�по ле во го шпа та в мо но клин ной
фор ме (рис. 9a).

Ми к ро клин�ми к ро(ма к ро)пер тит на и бо -
лее ши ро ко рас про ст ра нен в гру бо зер ни с тых
и сред не зер ни с тых тра хи то ид ных хи би ни -
тах, ля во чор ри тах и тра хи то ид ных ам фи бо -
ло вых фой я и тах, но прак ти че с ки от сут ст ву ет
в мас сив ных пи рок се но вых фой я и тах и лу я в -
ри тах. Струк тур но K�фа за со от вет ст ву ет
мак си маль но упо ря до чен но му ми к ро кли ну
(t10 = 0.87–1.00), 2V = 78–83°, а со дер жа ние
Na�ком по нен та в ней 2.9–8.0%. На рент ге но -
грам мах ка ча ния (рис. 9b) от ра же ния K� и
Na�фаз все гда рас щеп ле ны по аль би то во му
за ко ну. Ана ло гич ные ми к ро клин�пер ти ты
еще бо лее ха рак тер ны для пег ма ти тов не фе -
ли но вых си е ни тов (t10 = 0.93–1.00, 1.9–6.0%
Na�фа зы). Ми к ро клин�пер ти ты име ют не
толь ко бо лее «чи с тую» K�фа зу, но и со дер жат
мень ше ми к ро при ме сей, чем в ор то к -
лаз�крип то пер ти тах, в сред нем: ~0.17 и 0.22%
Ba, 0.06 и 0.12% Sr, 0.07 и 0.13% Ca со от вет ст -
вен но при оди на ко вом со дер жа нии Fe – 0.23
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мас.% (Ко с ты ле ва�Ла бун цо ва и др., 1978). Как
из ве ст но, по ле ста биль но с ти ми к ро кли на на -
хо дит ся ни же 450–500°С, то есть он не мо -
жет кри с тал ли зо вать ся не по сред ст вен но из
вы со ко тем пе ра тур но го не фе лин си е ни то во го
рас пла ва, и ли бо ми к ро клин�пер ти ты кри с -
тал ли зо ва лись ни же этой тем пе ра ту ры, ли бо
дан ное струк тур ное со сто я ние «ин вер си ро -
ва ло» вслед ст вие Si/Al�упо ря до че ния в са ни -
ди не в пост кри с тал ли за ци он ных (пост маг ма -
ти че с ких) ус ло ви ях.

Го мо ген ный низ ко тем пе ра тур ный ми к ро -
клин в не фе ли но вых си е ни тах – ред кость и
встре ча ет ся, как пра ви ло, толь ко в пег ма ти -
тах, об ра зуя ре шет ча тые или «шах мат ные»
двой ни ки, что со гла су ет ся с бо лее низ ко тем -
пе ра тур ным их об ра зо ва ни ем.

Ми к ро клин�пер ти ты– обыч ны в по ро -
дах, при чем мо но клин ная и трик лин ная
K�фа зы ча с то фик си ру ют ся в пре де лах од -
но го и то го же мо но кри с тал ла K,Na�по ле во -
го шпа та рент ге но гра фи че с ки ми и оп ти че с -

ки ми (по раз ли чи ям в по га са нии и ва ри а ци ям
уг ла 2V) ме то да ми. Из ве ст но так же, что
Si/Al�упо ря до че ние и со би ра тель ная пе ре -
кри с тал ли за ция про дук тов фа зо во го рас па да
идут при ак тив ном уча с тии во ды, яв ля ю щей -
ся как ка та ли за то ром, так и сре дой, в ко то рой
воз мо жен пе ре нос ще ло чей, пе ре кри с тал ли -
за ция и ио но об мен ные за ме ще ния.

Na�фа за в ми к ро клин�пер ти тах обо соб -
ле на в тре щин ках, се ку щих блок�кри с тал -
лы (она по ли син те ти че с ки сдвой ни ко ва на
по аль би то во му за ко ну), или ча с тич но вы -
не се на в ин тер сти ции зе рен. На блю да ет ся
трав ле ние лейст ран не го аль би та, вклю чен -
ных в блок�кри с талл, врас та ние обо соб ле -
ний Na�фа зы в со сед ний ин ди вид че рез
пло с кость двой ни ков рос та (рис. 10), что
ука зы ва ет на ин тен сив ное пе ре ме ще ние
Na, су ще ст вен но бо лее зна чи тель ное, чем
это воз мож но в «су хой» си с те ме. Даль ней -
шее раз ви тие это го про цес са при во дит к
вы но су на трия в ок ру жа ю щие по ро ды, что
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Рис. 9. Ор то клаз�крип то пер ти ты и
ми к ро клин�ми к ро пер ти ты в не фе ли -
но вых си е ни тах Хи бин ско го мас си ва.
Ми к ро ст рук ту ры и рент ге но грам мы
ка ча ния во круг оси b* (не от филь т ро -
ван ное Cu�из лу че ние). По Б.Е. Бо руц ко -
му (19711; 19712; 1988): a – ор то -
клаз�крип то пер тит из ксе но ли та в
дай ке шон ки ни та на го ре Юмъ е чорр
(обр. 1064); уве ли че ние ×30; на рент ге -
но грам ме: Na�фа за – низ кий аль бит,
сдвой ни ко ван ный по аль бит�пе ри кли -
но во му за ко ну (кре с то об раз ное рас -
щеп ле ние на 4 пят на, сле ва), K�фа за
ор то клаз (од но пят но, ча с тич но на -
кла ды ва ю ще е ся на ветвь кре с та, спра -
ва);  b – ми к ро клин�ми к ро пер тит в
тра хи то ид ных хи би ни тах го ры Юмъ е -
чорр (обр. 1066); уве ли че ние ×30; на
рент ге но грам ме и Na� и K�фа зы сдвой -
ни ко ва ны по аль би то во му за ко ну.
Рис. 10. До ка за тель ст ва по движ но с -
ти на трия в хо де со би ра тель ной пе ре -
кри с тал ли за ции в ми к ро клин�ми к ро -
пер ти тах. По Б.Е. Бо руц ко му (1986;
1988): a – эпи так си че с кое на ра с та ние
но во об ра зо ва ний по ли син те ти че с ки
сдвой ни ко ван но го аль би та (как на под -
лож ку) на Na�фа зу ми к ро пер ти та в
той же за ко но мер ной ори ен ти ров ке,
что и про дук ты фа зо во го рас па да в
по ле вом шпа те, с за ме ще ни ем (врас -
та ни ем) обо соб ле ний K�фа зы в про ти -
во по лож ном ин ди ви де ба вен ско го
двой ни ка рос та («ёль ча тая струк ту -
ра»); обр. 560 с го ры Тах тар вум чорр;
уве ли че ние ×30; b – ча с тич ное до ра с -
та ние но во об ра зо ва ний аль би та как
на под лож ку и кор ро зия лей сты ран -
не го аль бит�оли гок ла за, вклю чен ной в
блок�кри с талл по ле во го шпа та, в хо де
со би ра тель ной пе ре кри с тал ли за ции
про дук тов его фа зо во го рас па да; там
же; уве ли че ние ×46. 

a b

a b



пе т ро ло ги не ред ко ин тер пре ти ру ют как
на ло жен ную аль би ти за цию (хо тя это не
при внос, а вы нос на трия – Б.).

Па ра ге не ти че с кий ана лиз по ка зы ва ет,
что ес ли в ран них арф вед со нит�по ле во ш па -
то вых пег ма ти тах со сфе ном, иль ме ни том и
апа ти том ор то клаз�крип то пер ти ты и ми к ро -
клин�ми к ро пер ти ты раз ви ты при мер но
оди на ко во (50 про тив 44%), то в по зд них эги -
рин�по ле во ш па то вых те лах с ти пич ны ми
для не фе ли но вых си е ни тов аг па и то вы ми
ми не ра ла ми – эв ди а ли том, эниг ма ти том,
лам про фил ли том и рин ки том яв но пре об ла -
да ют ми к ро клин�ми к ро пер ти ты (38 про тив
56%). То же на блю да ет ся и в са мих по ро дах:
ор то клаз�крип то пер ти ты не ред ко ас со ци и -
ру ют с Ca,Mg�ми не ра ла ми (эги рин�са ли том,
ка то фо ри том, рих те ри том), тог да как ми к ро -
клин�ми к ро пер ти ты – с на три е во�же ле зи с -
ты ми (эги рин, арф вед со нит), при чем
Na,Fe�ми не ра лы кор ро ди ру ют и за ме ща ют
каль ци е во�маг не зи аль ные. Это поз во ля ет
сде лать вы вод об об ра зо ва нии ми к ро кли на и
ти пич ной для Хи бин аг па и то вой ми не ра ли за -
ции в по зд нюю, бо лее низ ко тем пе ра тур ную,
ско рее все го, ав то ме та со ма ти че с кую ста -
дию фор ми ро ва ния не фе ли но вых си е ни тов,
ког да «су хой» ре жим сме ня ет ся по вы ше ни ем
ро ли во ды, то есть фор ми ро ва ние по ро ды не
за кан чи ва ет ся рас кри с тал ли за ци ей рас пла -
ва, а про дол жа ет ся в пост кри с тал ли за ци он -
ных ус ло ви ях.

3. По ро до об ра зу ю щие ми не ра лы как ин -
ди ка то ры ус ло вий об ра зо ва ния ме та со ма ти -
тов в «Цен т раль ной ду ге» Хи бин ско го мас -
си ва. К ме та со ма ти там на ми от но сят ся раз -
ви тые в «Цен т раль ной ду ге» Хи бин ско го
мас си ва гру бо зер ни с тые по ро ды, в той или
иной сте пе ни обо га щен ные К�по ле вым шпа -
том: ма ли нь и ты, мас сив ные ур ти ты, в том
чис ле по ле во ш па то вые, юви ты и ри с чор ри -
ты. Вы яс не ние при ро ды этих по род име ет на -
и важ ней шее «клю че вое» зна че ние, по сколь -
ку пред по ла га ет ся, что мас сив ные гру бо зер -
ни с тые ур ти ты ге не ти че с ки свя за ны с
апа ти то�не фе ли но вы ми руд ны ми те ла ми,
пред став ляя со бой кри с тал ли за ци он но�гра -
ви та ци он ные диф фе рен ци а ты еди ной мель -
тей гит�ур ти то вой ин тру зии (Ко  гар ко, 1977).
Пред во с хи щая вы во ды Л.Н. Ко гар ко, об этой
про бле ме пи сал еще А.Е. Фер сман в 1931 г.
(Из бран ные тру ды, 1959): «Фло та ция по вто -
ря ет ге о хи ми че с кий про цесс, ко то рый шел в
са мой при ро де. Она под ни ма ет квер ху кон -
цен т рат, т.е. апа тит и от ча с ти сфен, опу с ка ет
на дно не фе лин, а даль ней шая фло та ция не -
фе ли но вых хво с тов при во дит, в ре зуль та те, к
очи щен но му не фе ли но во му кон цен т ра ту, ко -

то рый окон ча тель но па да ет на дно в ви де
осад ка, аб со лют но от ве ча ю ще го по сво е му
со ста ву луч шим и на и бо лее чи с тым сор там
ур ти то вой по ро ды» (с. 758). Имен но по это му
мас сив ные ур ти ты име ют важ ное ге не ти че с -
кое и по ис ко вое зна че ние. Но ведь, они свя -
за ны по сте пен ны ми пе ре хо да ми с по ле во ш -
па то вы ми ур ти та ми, юви та ми и ри с чор ри та -
ми, обо га ще ны ка ли ем и ха рак те ри зу ют ся
об щи ми с ни ми ми не ра ло ги че с ки ми осо бен -
но с тя ми, что и за ста ви ло ряд ис сле до ва те лей
вы де лить все эти по ро ды в еди ный маг ма ти -
че с кий ком плекс, яко бы вне д рен ный из об -
ще го про ме жу точ но го маг ма ти че с ко го оча га
(Ка лин кин, 1969; Ива но ва, Ар за мас цев, 1985;
Га ла хов, 1985; Ар за мас цев и др., 1987; Ар за -
мас цев, Глаз нев, 2004), хо тя го раз до ло гич нее
объ яс нить их об ра зо ва ние «in situ», а не в от -
дель ном оча ге с по сле до ва тель ным вне д ре ни -
ем не чет ко раз ли ча ю щих ся фрак ций рас пла -
ва. Да и объ ем, за ни ма е мый ри с чор ри та ми,
во мно го раз пре вы ша ет объ ем мас сив ных
ур ти тов, то есть ос та точ но го рас пла ва ока зы -
ва ет ся боль ше, чем ис ход но го.

Ка кие же ми не ра ло ги че с кие осо бен но с -
ти объ е ди ня ют эти по ро ды? Преж де все го,
это раз ви тие су ще ст вен но ка ли е во го аду ля -
ро вид но го ор то кла за, что от ме ча ли еще
С.М. Кур ба тов (1948), Л.Л. Со ло дов ни ко ва
(1959) и И.П. Ти хо нен ков (1963). За труд ни -
тель но объ яс нить, по че му из мель тей гит�ур -
ти то во го рас пла ва кри с тал ли зо вал ся су ще ст -
вен но ка ли е вый, а не K,Na�по ле вой шпат
(при чем в та ких ог ром ных ко ли че ст вах – Б.)
ведь эта маг ма еще бо лее на три е вая, чем не -
фе лин�си е ни то вая, из ко то рой в маг ма ти че с -
кую ста дию кри с тал ли зо ва лись толь ко
K,Na�по ле вые шпа ты. Аль тер на тив ная ги по -
те за об ра зо ва ния ги ган то зер ни с тых по род
«Цен т раль ной ду ги», раз де ля е мая и на ми, ос -
но ва на на до ка за тель ст вах ме та со ма ти че с кой
при ро ды по ро до об ра зу ю ще го K�по ле во го
шпа та, за ме ща ю ще го не фе лин вну т ри ксе но -
ли та мель тей гит�ур ти тов при воз дей ст вии
ще лоч ных флю ид ных рас тво ров, от щеп лен -
ных от не фе лин�си е ни то вой маг мы (Ко с ты -
ле ва�Ла бун цо ва и др., 1978; Зо тов, 1989; Бо -
руц кий, 1988; 1997; 2010). В об щих чер тах этот
про цесс рас смо т рен И.А. Зо то вым (1989) в
свя зи с кон цеп ци ей Д.С. Кор жин ско го о
сквозь маг ма ти че с ких рас тво рах.

Ще лоч ной по ле вой шпат дан ных по род
изу чен на ми в де та лях (Бо руц кий и др., 1975;
Ко с ты ле ва�Ла бун цо ва и др., 1978; Бо руц кий,
1988; 1997). Для трех его струк тур ных мо ди -
фи ка ций   аду ля ра, мак си маль но го ми к ро кли -
на (Бо руц кий и др., 1984; Borutskiy et al., 1985;
Бо руц кий, 1988) и аду ля ро вид но го ор то кла за
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(Бо руц кий и др., 1986; Бо руц кий, 1988) – бы -
ло вы пол не но да же пол ное уточ не ние кри с -
тал ли че с ких струк тур. Ха рак тер ной осо бен -
но с тью дан но го К�по ле во го шпа та яв ля ет ся
прак ти че с ки чи с то ка ли е вый его со став с не -
зна чи тель ным со дер жа ни ем ми к ро при ме сей,
пол ное от сут ст вие пер ти тов, ске лет ный рост
ин ди ви дов, на чи ная с ин тер сти ций меж ду
зер на ми не фе ли на в ма ли нь и тах, ур ти тах и
юви тах и кон чая об ра зо ва ни ем по ле во ш -
пат�не фе ли но вых пой ки лоб ласт (до 10–20 см
дли ной) в ри с чор ри тах. Та кой по ле вой шпат
раз ви ва ет ся во всех мель тей гит�ур ти тах, ино -
гда да же в рас сло ен ных мел ко зер ни с тых ий -
о ли тах и ур ти тах, но толь ко вну т ри «Цен т -
раль ной ду ги» мас си ва; за её пре де ла ми он не
из ве с тен.

На и бо лее де таль но изу чен K�по ле вой
шпат ри с чор ри тов. По струк тур но му со сто -
я нию вы де ля ют ся не сколь ко его групп:

1) «низ кие са ни ди ны» (~23% из ме ре ний) с со -
дер жа ни ем Al в T1 0.72–0.75 (t10 = t1m =
0.36–0.38) и 2V = 33–44°, сла га ю щие во дя -
но�про зрач ные уча ст ки пой ки лоб ласт, а так -
же вы пол ня ю щие про жил ки и пу с тот ки вы -
ще ла чи ва ния в по ро де. Ана ло гич ный зе ле но -
ва тый или жел то ва тый аду ляр ха рак те рен и
для пег ма ти тов в мас сив ных ур ти тах (на при -
мер, струк тур но�изу чен ный обр. 1481/Д, Бо -
руц кий и др., 1984); 2) «вы со кие ор то кла зы» с
t10 = t1m = 0.39–0.41 и 2V = 45–50°, со от -
вет ст ву ю щие струк тур но�изу чен но му обр.
848/М (Бо руц кий и др., 1986), по сте пен но пе -
ре хо дя щие в «про ме жу точ ные ор то кла зы» с
t10 = t1m = 0.42–0.43 и 2V = 54–65° – «по -
ро до об ра зу ю щие» K�по ле вые шпа ты ри с -
чор ри тов (~53% из ме ре ний) и 3) «мак си маль -
но�упо ря до чен ные ми к ро кли ны» (рис. 11)
(~13.5%) с t10 = 0.78–0.98 и 2V = 75–83° (на -
при мер, обр. 1667, Бо руц кий и др., 1984), рас -
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Рис. 11. Ми к ро клин и аду ляр в по ро дах Хи бин ско го мас си ва. По Б.Е. Бо руц ко му (1988):
a – го мо ген ный ми к ро клин, сдвой ни ко ван ный по аль би то во му за ко ну, в тра хи то ид ных хи би ни тах го ры Тах тар вум чорр
(обр. 1190) и рент ге но грам ма ка ча ния во круг оси b* с ха рак тер ным рас щеп ле ни ем ре флек сов K�по ле во го шпа та по аль би -
то во му за ко ну (не от филь т ро ван ное Cu�из лу че ние); b – «шах мат ный» го мо ген ный ми к ро клин в мас сив ных ур ти тах апа -
тит�не фе ли но во го ме с то рож де ния Рас вум чорр (аль бит�пе ри кли но вые двой ни ки); c – ре лик ты ми к ро клин�пер ти та в аду -
ля ро вид ном са ни дин�ор то кла зе в ри с чор ри те, раз ви ва ю щем ся по тра хи то ид ным хи би ни там в при кон так то вой зо не на
го ре Тах тар вум чорр, обр. 909; уве ли че ние ×30; d – аду ля ро вид ный са ни дин�ор то клаз с ос та точ ным лен точ ным аль би том
в ри с чор ри тах при кон так то вой зо ны с тра хи то ид ны ми хи би ни та ми на го ре Пе т ре ли у са, обр. 592; уве ли че ние ×30.



про ст ра нен ные глав ным об ра зом в пег ма ти -
тах, ча с то со су ще ст ву ю щие с аду ля ро вид ны -
ми ор то кла зом и са ни ди ном в од них и тех же
пой ки лоб ла с тах.

Ме та со ма ти че с кая при ро да дан но го по ле -
во го шпа та под тверж да ет ся кор ро зи он ны ми

вза и мо от но ше ни я ми с за ме ща е мым не фе ли -
ном, од на ко не ис клю ча ет ся по сле ду ю щая пе -
ре кри с тал ли за ция по ро ды с об ра зо ва ни ем
не фе лин�по ле во ш па то вых пой ки ло кри с тал -
лов. Аду ля ро вид ность (низ ко тем пе ра тур ное
об ра зо ва ние – Б.) под чер ки ва ет ся их во дя -
но проз рач но с тью, прак ти че с ки чи с то ка ли е -
вым со ста вом с ма лым со дер жа ни ем ми к ро -
при ме сей. Со су ще ст во ва ние аду ля ро вид но го
са ни дин�ор то кла за с мак си маль но упо ря до -
чен ным го мо ген ным ми к ро кли ном в по ро де и
да же в пре де лах од них и тех же мо но кри с тал -
лов ука зы ва ет на тем пе ра ту ру об ра зо ва ния
не вы ше 500–550°С (верх няя гра ни ца по ля
ста биль но с ти ми к ро кли на – Б.). Оче вид но,
что в дан ном слу чае струк тур но�не упо ря до -
чен ный са ни дин�ор то клаз, со су ще ст ву ю щий
с ми к ро кли ном, об ра зу ет ся вне по ля своей
ста биль но с ти, то есть кри с тал ли зу ет ся ме та -
ста биль но.

Ме та со ма ти че с кий ге не зис ри с чор ри тов
под тверж да ет ся так же на блю де ни я ми на их
кон так тах с тра хи то ид ны ми хи би ни та ми, где
пре крас но вид но как ор то клаз�крип то пер тит
и ми к ро клин�ми к ро пер тит не фе ли но во го си -
е ни та за ме ща ет ся аду ля ро вид ным ор то кла -
зом ри с чор ри тов (Бо руц кий и др., 1975; Бо -
руц кий, 1988). Но во об ра зо ван ный ор то клаз
от ла га ет ся, как пра ви ло, в по ло с тях от рас тво -
рен ной и вы не сен ной аль би то вой фа зы, соб -
ст вен ный ор то клаз крип то пер ти та не зна чи -
тель но ра зу по ря до чи ва ет ся, а ми к ро клин со -
хра ня ет ся без из ме не ния. За тем про ис хо дит
пол ная пе ре кри с тал ли за ция блок�кри с тал лов
с пе ре от ло же ни ем или пол ным вы но сом аль -
би та, но в них ино гда со хра ня ют ся уве рен но
ди а гно с ти ру е мые ре лик ты не из ме нен но го
ми к ро клин�ми к ро пер ти та (рис. 11c, d). 

Та ким об ра зом, спе ци фи че с кие струк тур -
но�хи ми че с кие осо бен но с ти ка ли е вых по ле -
вых шпа тов, ти по морф ных для мас сив ных
гру бо зер ни с тых но во об ра зо ва ний в по ро дах
«Цен т раль ной ду ги», мо гут быть ис поль зо ва -
ны как ин ди ка то ры, ука зы ва ю щие на про яв -
ле ние (с раз ной сте пе нью ин тен сив но с ти) на -
ло жен но го про цес са ка ли ш па ти за ции – за -
вер ша ю щей ста дии фор ми ро ва ния дан ных
ме та со ма ти тов.

Чрез вы чай но важ ным (по на ше му мне -
нию) бы ло от кры тие в Хи би нах ка ли е во го
ана ло га не фе ли на – каль си ли та (Бо руц кий и
др., 1973; 1976), ано маль но го для на три е вых
по род мас си ва. Во�пер вых, оно объ яс ни ло не -
нор маль но вы со кое со дер жа ние ка ли о фи ли -
то вой (каль си ли то вой) мо ле ку лы, вклю ча е -
мой ра нее в со став не фе ли на ря да гру бо зер -
ни с тых по род «Цен т раль ной ду ги», а,
во�вто рых, еще раз при влек ло вни ма ние к
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Рис. 12. За ме ще ние вкрап лен ни ка не фе ли на (Ne) каль си ли -
том (Kls) в аду ля ро вид ном ор то кла зе (Or) в ри с чор ри тах
го ры Рас вум чорр. Эле к трон ный ми к ро скоп JSM�5300, Link
ISIS. Ана ли тик Н.В. Труб кин. По О.А. Аге е вой и Б.Е. Бо руц -
ко му (2004): a – за ме ще ние зер на не фе ли на каль си ли том
вдоль тре щи нок; b – бо лее ин тен сив ное за ме ще ние зер на
не фе ли на каль си ли том по про жил кам и в ви де ка е мо чек по
пе ри фе рии; c – «ске лет ные» ре лик ты каль си ли та в аду ля -
ро вид ном са ни ди не, воз ник шие в ре зуль та те пол но го за -
ме ще ния со хра нив ше го ся при каль си ли ти за ции не фе ли на
по ле вым шпа том с со хра не ни ем фор мы зе рен быв ше го не -
фе ли на.



«про бле ме» ано маль но вы со ко го со дер жа ния
в них ка лия. Ес ли об ра зо ва ние каль си ли та в
ри с чор ри тах мож но как�то объ яс нить с маг -
ма ти че с ких по зи ций, диф фе рен ци а ци ей маг -
мы в ка ком�то от дель ном ано маль но обо га -
щен ном ка ли ем про ме жу точ ном оча ге, то об -
на ру же ние его в юви тах, по ле во ш па то вых
урти тах и да же в апа ти то�не фе ли но вых ру -
дах – су ще ст вен но на три е вых по ро дах, не
под да ет ся объ яс не нию. Перво на чаль но воз -
ник ло ес те ст вен ное пред по ло же ние о при -
сут ст вии сре ди по род «Цен т раль ной ду ги»
вул ка ни тов ка ли е во го ря да эпи лей ци та (Бо -
руц кий, 1988). Ве с ким ос но ва ни ем в под -
держ ку это го бы ли ок руг лая фор ма каль си -
лит�ка ли ш па то вых симп лек ти то вых сра с та -
ний и ана ли зы сум мар но го их со ста ва,
не ред ко при во дя щие к иде аль ной хи ми че с -
кой фор му ле лей ци та. Од на ко по сле ду ю щие
ис сле до ва ния с при вле че ни ем эле к трон ной
ми к ро ско пии (Аге е ва, 2002; Аге е ва, Бо руц -
кий, 2004) прак ти че с ки во всех раз но стях
юви тов, ри с чор ри тов и да же в апа ти то�не -
фе ли но вых по ро дах, вы яви ли за ме ще ние
каль си ли том не фе ли на в ис ход ных по ро дах
и со хра не ние каль си ли ти зи ро ван ных вкрап -
лен ни ков не фе ли на в раз ви ва ю щем ся поз -
же аду ляр�ор то кла зе (рис. 12). В ре зуль та те
был сде лан вы вод о су ще ст во ва нии ран ней
ста дии фе ни ти за ции, ког да ка ли е вый ме та -
со ма тоз не со про вож дал ся еще при вно сом
крем ния, что со гла су ет ся с пред став ле ни я ми
об эво лю ции кис лот но�ос нов но го вза и мо -
дей ст вия в хо де фор ми ро ва ния ме та со ма ти -
тов или об об ра зо ва нии каль си ли та не по -
сред ст вен но «на фрон те ри с чор ри ти за ции».
В ме та со ма ти тах бы ло вы яв ле но не сколь ко
групп по род, раз ли ча ю щих ся ин тен сив но с -
тью каль си ли ти за ции не фе ли на и ха рак те ри -
зу ю щих ся раз ли чи я ми в па ра ге не ти че с ких
ас со ци а ци ях ак цес сор ных ми не ра лов (Аге е -
ва, Бо руц кий, 2004).

Вме с те с тем, ко неч но, не ис клю че но, что
в ка ких�то ано маль но бо га тых ка ли ем по ро -
дах каль си лит мо жет об ра зо вать ся в ре зуль -
та те фа зо во го рас па да пер вич но го лей ци та
(эпи лей цит), и в за ме ща е мой диф фе рен ци ро -
ван ной мель тей гит�ур ти то вой тол ще дей ст -
ви тель но при сут ст ву ют лин зы (на при мер, в
скв. 541 – см. рис. 3) с очень вы со кой кон цен -
т ра ци ей каль си ли то вых симп лек ти тов (Бо -
руц кий, 1988). Од на ко мы не ду ма ем, что та -
ки ми по ро да ми яв ля ют ся на блю да е мые в ри -
с чор ри тах бо лее ме ла но кра то вые уча ст ки, о
ко то рых пи са ли П.Ю. Пле чов и Н.С. Се ре б -
ря ков (2004), и счи та ем, что дан ная ими ге не -
ти че с кая ин тер пре та ция в дан ном слу чае не
до ка за на. Та ким об ра зом, каль си лит ока зал ся

вто рым ми не ра лом�ин ди ка то ром, поз во лив -
шим под твер дить и уточ нить ме та со ма ти че с -
кую при ро ду фор ми ро ва ния ри с чор ри тов и
дру гих гру бо зер ни с тых по род «Цен т раль ной
ду ги», обо га щен ных ка ли ем.

Об ра зо ва ние толь ко чи с то ка ли е во го по -
ле во го шпа та под вли я ни ем флю и дов, от щеп -
лен ных от не фе лин�си е ни то вой маг мы –
ско рее все го, ка ли е во го�на три е вых, а не «сте -
риль но» ка ли е вых, не объ яс ни мо без при вле -
че ния кон цеп ции Д.С. Кор жин ско го (1955) о
кис лот но�ос нов ном вза и мо дей ст вии ком по -
нен тов. Дан ные ме та со ма ти ты раз ви ва лись в
ос нов ном по ран ним рас сло ен ным ий о -
лит�ур ти там, то есть по ро дам на и бо лее вы со -
кой ще лоч но с ти�ос нов но с ти, что при ве ло к
воз ра с та нию ак тив но с ти ка лия и дру гих
силь ных ос но ва ний, пре об ла да нию её над ак -
тив но с тью на трия, и объ яс ня ет су ще ст вен но
ка ли е вый со став по ле во го шпа та, каль си ли та
и ря да дру гих ак цес сор ных но во об ра зо ва -
ний. В тех слу ча ях, ког да фе ни ти за ция на кла -
ды ва лась на при кон так то вые не фе ли но вые
си е ни ты, про цесс шел ана ло гич но –
K,Na�ще лоч ной по ле вой шпат за ме щал ся
K�по ле вым шпа том, а Na�фа за «вы бра сы ва -
лась» в ми к ро тре щи ны, ин тер сти ции зе рен
или обо соб ля лась в по ро де в ви де аль би то вых
жил со спе ци фи че с кой Ca,Na�ми не ра ли за ци -
ей.

В ка че ст ве ми не ра лов�ин ди ка то ров мо гут
слу жить та кие ак цес сор ные ми не ра лы, как
эв ди а лит, лам про фил лит и дру гие, со став ко -
то рых по сле до ва тель но ме ня ет ся от на три е -
вых к на три е во�ка ли е вым и ка ли е вым. Де -
таль ное их изу че ние под ми к ро зон дом и с по -
мо щью эле к трон ной ми к ро ско пии (Аге е ва,
2002) по ка за ло, что ио но об мен ные за ме ще -
ния, фик си ру е мые при кор ро зи он ных вза и -
мо от но ше ни ях меж ду ми не ра ла ми, за тем
сме ня ют ся пе ре кри с тал ли за ци ей в но во об ра -
зо ва ния. На блю да е мое в дан ных ме та со ма ти -
тах со че та ние ма к ро зо наль но с ти (на уров не
раз но вид но с тей по род) и ми к ро зо наль но с ти
(вну т ри от дель ных зе рен за ме ща е мых ми не -
ра лов и об ра зу ю щих ся но во об ра зо ва ний) хо -
ро шо объ яс ня ет ся раз ли чи я ми в ско ро сти хи -
ми че с ких ре ак ций и ско ро сти про те ка ния
ме та со ма ти зи ру ю щих флю ид ных рас тво ров
(Гра ме ниц кий и др., 2000, с. 65–82) и сви де -
тель ст ву ет о ме та ста биль но с ти фор ми ру ю -
щих ся об ра зо ва ний.

Вы во ды

Та ким об ра зом, по ка за но, что без ми не ра -
ло ги че с ко го изу че ния не воз мож но сде лать
убе ди тель ные пе т ро ге не ти че с кие и ру до ге -
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не ти че с кие вы во ды по той при чи не, что и по -
ро ды, и ру ды сло же ны аг ре га та ми ми не ра лов,
хи ми че с кий со став ко то рых и струк тур ные
осо бен но с ти це ли ком оп ре де ля ют ся кон -
крет ными ми не ра ло об ра зу ю щи ми про цес -
са ми. А их в свою оче редь не воз мож но по -
нять и объ яс нить без со от вет ст ву ю щих ми -
не ра ло ги че с ких зна ний. Чем де таль нее мы
изу ча ем ми не ра лы – тем бо лее обос но ван -
ны ми бу дут на ши ге не ти че с кие вы во ды и
пред став ле ния.
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