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Метасоматические ассоциации основных пород массива Вуручуайвенч,  
Мончегорский плутон

Изучен петрографический состав пород верхней части разреза массива Вуручуайвенч, 
являющегося частью Мончегорского расслоенного комплекса. Исследовались шлифы образ-
цов с поверхности и образцы керна скважин до глубины 280,1 м. Установлено превалирование 
вторичных метасоматических минералов в этой части разреза. Плагиоклаз  – единственный 
первично-магматический минерал, встреченный во всех образцах. Выделяются три ассоциации 
и последовательность образования метасоматической минерализации. Пропилитизация  – α-, 
β-цоизиты, клиноцоизит и хлорит; березитизация  – кварц, серицит, карбонат и сульфиды; 
амфиболизация – две генерации амфибола. Формирование амфиболов не связано с замещением 
первично-магматического пироксена и является результатом метасоматической кристаллизации. 
Среди минералов ЭПГ выявлены арсениды, сульфоарсениды и теллуро-висмутиды платины и 
палладия, которые ассоциируют только с вторичными силикатами.
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Metasomatic assemblages of mafic rocks in the Vuruchuaivench Massif,  
the Monchegorsk Pluton

The petrographic composition in the upper part of the Vuruchuaivench Massif section, the 
Monchegorsk layered complex, was studied. Samples from the surface and core samples from drilling 
wells to a depth of 280,1 m were taken for studying. The prevalence of secondary metasomatic minerals 
was identified in this part of the section. Plagioclase is the only primary igneous mineral found in the 
samples. Three associations and the sequence of metasomatic mineral crystallization are distinguished. 
Propylitization – α-, β-zoisites, clinozoisite and chlorite; beresitization – quartz, sericite, carbonate 
and sulfides; amphibolization – two generations of amphibole. The formation of amphiboles is a result of 
metasomatic crystallization rather then the replacement of primary magmatic pyroxene. PGE minerals 
are represented by arsenide, sulfoarsenide, and tellurobismuthide of platinum and palladium, which are 
associated only with secondary silicates.
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Введение. Изучению состава вторичной мета-
соматической минерализации в основных и уль-
траосновных породах расслоенных комплексов 
уделяется очень мало внимания. Однако большая 
роль постмагматических преобразований пород 
и руд при формировании платинометалльного 
оруденения в расслоенных интрузиях отмечает-
ся многими исследователями для большинства 
крупных объектов, таких как Меренский риф, 
Бушвельд  [23], комплекс Дулут  [29], J-M риф, 
Стиллуотер  [25; 28], комплекс Лак-де-Иль  [24], 
Норильск [17], а также меньших по объему оруде-
нений – Кейвитсансарви [27], Форталеза-ди-Ми-
нас [22] и др. 

Массив Вуручуайвенч располагается в юго-за-
падном обрамлении Мончегорского мафит-уль-

трамафитового плутона, и его породы вмещают 
малосульфидное платинометалльное оруденение. 
Состав пород массива, а также происхожде-
ние вторичной минерализации дискуссионны. 
Предполагается как первично-магматическое 
происхождение пород с последующим наложен-
ным метаморфизмом  [15] либо автометасомато-
зом  [14;  16], так и собственная кристаллизация 
водосодержащих минералов. Рудные тела неод-
нородны и петрографически не контрастны к 
окружающим породам  [9]. Состав платиноме-
талльной минерализации и ассоциация с водосо-
держащими силикатами указывают на ключевую 
роль гидротермальных процессов в развитии мас-
сива Вуручуайвенч и его оруденения. Кроме того, 
схожими особенностями обладают как другие 
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массивы обрамления Мончегорского плутона, 
так и объекты, имеющие близкие геологические 
условия формирования  – массивы обрамления 
Мончеплутона  [9; 15], гора Генеральская  [1; 7], 
Федорово-Панский комплекс [10; 18].

В настоящей работе впервые описаны ком-
плексные ассоциации вторичных минералов, 
которые могут развиваться при воздействии флю-
идов на породы расслоенных габброидных мас-
сивов. Связь этих метасоматических ассоциаций 
с оруденением, установленная для многих плати-
ноносных расслоенных комплексов в частности, 
подчеркивает необходимость изучения подобных 
минеральных ассоциаций. Только совокупный 
анализ всех петрографических особенностей рас-
слоенных комплексов может в полной мере спо-
собствовать пониманию генетических процессов 
подобных массивов и в дальнейшем привести 
к открытию новых месторождений.

Геология и образцы. Мончегорский ком-
плекс  – это раннепротерозойский расслоенный 
мафит-ультрамафитовый интрузив, расположен-
ный на северо-западе России, в центральной 
части Кольского полуострова. Известен он своим 

платинометалльным оруденением. Мончегорский 
плутон является частью комплекса, в строении 
которого выделяется субширотная (горы Нит-
тис, Кумужья, Травяная) и субмеридиональная 
части (горы Сопча, Нюд-Поаз). Массив Вуру-
чуайвенч (Вурэчуайвенч) представляет собой 
верхнюю часть расслоенной серии Мончегор-
ского плутона и примыкает к нему с юго-вос-
точной части с тектоническим контактом  [15]. 
Это пластообразное тело размерами 6 × 1,5  км, 
которое полого погружается на юго-восток под 
углами 9°–20°. К югу он полностью перекрыва-
ется вулканогенно-осадочными образованиями 
Имандра-Варзугской рифтовой системы. Массив 
состоит из измененных габброноритов и анор-
тозитов  [3;  9]. Платинометалльное оруденение 
приурочено к линзовидным телам в анортозитах, 
но также встречается и в габброноритах. Рудные 
тела всегда ассоциируют с сульфидами (не более 
5 %). Содержание палладия (в  среднем 4  г/т) 
превалирует над платиной (в среднем 0,5 г/т) [15].

Особенностью зональности массива является 
увеличение степени метасоматического преобра-
зования пород снизу вверх без каких-либо уста-
новленных геологических причин [8; 16]. Нижняя 

Рис. 1. Схема геологического строения массива Вуручуайвенч (сост. по материалам [8; 14; 22])
1 – разломы; 2–4 – измененные: габбронориты (2), анортозиты (3), анортозиты с МПГ минерализацией  (4); 5 – долери-
товые дайки Мончегорского комплекса; 6 – габброиды Мончетундровского комплекса; 7 – архейские гнейсы; 8 – вулка-
ногенно-осадочные породы Имандра-Варзугского рифтогенного пояса.
Мончеплутон: 9 – дуниты и хромититы; 10 – перидотиты и пироксениты; 11 – нориты и габбро; 12 – габбро, лейкогаббро 
и анортозиты.
ММ – Мончетундровский массив; горы: НКТ –Ниттис-Кумужья-Травяная, С – Сопча; Н-П – Нюд-Поаз; массивы: ЮС –
Южносопчинский и МВ – Вуручуайвенч
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часть разреза представлена слабоизмененными 
габброноритами, а для верхней типичны сильно
измененные породы основного состава. Для 
пород остальной части Мончеплутона метасома-
тическое преобразование не характерно [9; 15].

Для исследования были выбраны два образца 
с поверхности: безрудный (V1101) и образец из 
зоны оруденения МПГ (V1111, ∑ЭПГ – 4,64 г/т; 
а также шлифы образцов керна скважин С-1811 
(с глубин 125,6; 155,5; 155,8; 163,4; 174,5 и 280,1 м) 
и С-1812 (с глубин 138,1; 149,0; 178,0; 198,6; 203,3 
и 207,2  м). Положение скважин и места отбора 
образцов с поверхности указаны на рис. 1.

Методы исследования. Шлифы образцов 
пород изучались на поляризационном микро-
скопе фирмы Leica серии DM c цифровой 
камерой, а  также микроскопе фирмы ЛОМО, 
ПОЛАМ-Р312. Микрозондовые исследования 
образцов пород и руд проводились на электрон-
ном микроскопе-микроанализаторе модели MV 
2300 фирмы CamScan с энергодисперсионным 
микроанализатором LINK Pentafet (Oxford Instr.) 
в центральной лаборатории ВСЕГЕИ.

Минеральный состав пород массива. Маг-
матические минералы. Плагиоклаз. Номера пла-
гиоклаза варьируются от 35 до 65. В среднем 
размер кристаллов от 0,3 до 1,5 мм. Зерна плагио
клаза обычно весьма идиоморфны. В процессе 
наложенных изменений отчетливо выраженное 
двойниковое строение плагиоклаза разрушается, 
это наблюдается практически во всех образцах. 
Природа этого явления не изучалась. Двойни-
кование плагиоклаза исчезает главным образом 
при развитии по нему мелкозернистых агрегатов 
цоизитов и хлорита (пропилитизации).

Вторичные метасоматические минералы. 
Цоизит. Выделяются три разновидности, присут-
ствующие в шлифах,  – клиноцоизит, α- и β-цо-
изит. Клиноцоизит характеризуется наименьшим 
распространением. Кристаллы не более 0,2  мм 
присутствуют в средне-крупнозернистых мета-
соматитах и обрастают α-цоизитом, формируя 
индивид размерами до 1–1,5  мм в поперечнике 
(рис.  2). Кроме того, α- и β-цоизиты формиру-
ют агрегаты из мелких идиоморфных удлинен-
ных кристаллов (<0,01  мм) и присутствуют во 
всех образцах. В ряде случаев α-цоизит образует 

Рис. 2. Фотографии шлифов образцов пород массива Вуручуайвенч из скважин и с поверхности в поляризованном 
свете (xpl)
Pl – плагиоклаз; Amp1 – амфибол первой генерации; Amp2 – амфибол второй генерации; αZo – α цоизит; βZo – β цоизит; 
Czo – клиноцоизит; Ser – серицит; Qz – кварц; s – рудные минералы; Chl – хлорит; Ttn – титанит.
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кристаллы до нескольких миллиметров с хорошо 
развитыми гранями.

Хлорит в шлифах представлен в виде агрегата 
мелких удлиненных и игольчатых кристаллов до 
0,2 мм (рис. 2).

Кварц выражен отдельными ксеноморфными 
кристаллами либо относительно идиоморфными 
агрегатами размером до 1–2 мм. Иногда присут-
ствует в прожилках с карбонатом. 

Серицит. Мелкозернистые агрегаты до 0,5 мм. 
Преимущественно развиваются по плагиоклазу, 
но также формируют скопления с цоизитом и 
хлоритом. Встречается в прожилках.

Карбонат. Кристаллы кальцита с хорошо раз-
витыми гранями встречаются в основном в про-
жилках. В ассоциации с титанитом присутствует 
в основной массе в виде ксеноморфных агрегатов.

Сульфиды. Кристаллы неправильной формы 
размерами до 0,5–1  мм иногда включают в себя 
цоизит, кварц и хлорит (рис. 2).

Амфибол. Выделяется две генерации амфибо-
ла. Более ранний (амфибол  1) обычно образует 
крупные (до 5  мм) зерна, состоящие из мно-
жества субпараллельных призме (110) сильно 
вытянутых, игольчатых кристаллов. В крупных 
кристаллах наблюдается двойникование по пина-
коиду (100). Амфибол  2 слагает хорошо образо-
ванные монокристаллы, достаточно идиоморф
ные, обычно на порядок мельче (до 0,5  мм), 
чем амфибол  1. Амфибол  2 отчетливо развива-
ется по амфиболу  1. Амфибол относится к ряду 
тремолит-актинолит [14]

В зависимости от состава изученные породы 
можно охарактеризовать как «плагиоклазовые 

амфибол-пропилитовые метасоматиты», либо 
«амфибол-пропилитовые метасоматиты».

Дополнительные фотографии шлифов пород 
массива Вуручуайвенч смотри по ссылке https://
disk.yandex.ru/d/wghm0kL_xURMyg

Процентное содержание минеральных фаз, 
а также суммарное содержание ЭПГ даны 
в таблице.

Последовательность выделения минеральных 
ассоциаций. Плагиоклаз является первично-маг-
матическим минералом в изученных образцах 
пород массива Вуручуайвенч. Он же единствен-
ный представитель магматической ассоциации 
минералов.

Первыми из вторичных минералов выделяются 
цоизиты и хлорит, образуя пропилитовую ассоциа­
цию. Самое начало пропилитизации знаменуется 
образованием клиноцоизита, но его небольшое 
количество (до 5  %) может указывать на малое 
содержание железа для его кристаллизации, после 
чего в значительных объемах начинают образовы-
ваться α- и β-цоизиты, которые из всей эпидото-
вой группы являются наиболее высокотемпера-
турными (рис. 2). В парагенезисе с клиноцоизи-
тами образовался глиноземисто-магнезиальный, 
безжелезистый хлорит. Он бесцветный, аномаль-
ные интерференционные окраски очень слабые. 
Эта ассоциация преимущественно замещает пла-
гиоклаз с образованием полных псевдоморфоз. 
Пропилитизация проявлена интенсивно – от 50 
до 80 % площади шлифа. 

Следующая группа минералов – кварц, сери-
цит, карбонат и сульфиды образуют березитовую 

Процентное содержание минералов и ЭПГ в образцах

Образец Pl αβ-Zo Chl Czo Qz Ser Cb S Amp1 Amp2 ∑ЭПГ

V1101 50 12 15 2 1 15 5 0,0087

V1111 5 45 18 12 7 1 7 5 4,84

1811-110,5 5 35 20 5 5 5 25 0,002

1811-125,6 27 30 15 1 10 5 2 10 0,002

1811-155,5 20 30 5 10 1 4 20 10 1,06

1811-155,8 5 28 17 13 1 1 20 15 1,06

1811-163,4 7 38 20 7 3 20 5 0,01

1811-174,5 25 35 11 3 1 15 10 2,26

1811-215,2 50 8 15 2 1 4 15 5 0,001

1811-236 10 15 35 3 7 20 10 0,001

1811-280,1 20 20 9 1 11 3 1 20 15 0,001

1812-34,8 30 15 5 5 40 5 0,001

1812-138,1 10 60 5 11 2 2 5 0,001

1812-149 40 15 20 2 1 2 15 5 0,001

1812-178 40 13 20 3 1 1 1 1 15 5 1,03
1812-198,6 25 40 5 2 2 1 20 5 3,84

1812-203,3 27 50 3 3 2 10 5 2,86

1812-207,2 5 30 15 13 1 1 30 5 0,16

П р и м е ч а н и е: Pl – плагиоклаз, αβ-Zo – α и β-цоизиты, Chl – хлорит, Czo – клиноцоизит, Qz – кварц, Ser – серицит, Cb – кар-
бонат, S – рудные минералы, Amp1 – амфибол 1, Amp2 – амфибол 2, ∑ЭПГ – сумма содержаний металлов платиновой группы, г/т 
(материалы по скважинам предоставлены ГИ КНЦ РАН, а также взяты из литературных данных [4])
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Рис. 3. Фотографии МПГ в образце V1111 в обратно-отраженных электронах (BSE)
Pn  – пентландит; Ccp  – халькопирит; Tnkh  – талнахит; Mlr  – миллерит; Zo  – цоизит; 
Qz – кварц; Chl – хлорит; Ttn – титанит; Ab – альбит
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ассоциацию. Березитизация также высокотемпе-
ратурная, об этом свидетельствует морфология 
серицита, у него очень хорошо развиты грани 
пинакоида (001), то есть по морфологии  – это 
мусковит, только очень мелкий. В  ассоциации 
с цоизитом приводят к его перекристаллизации и 
укрупнению до нескольких миллиметров (рис. 2). 
Имеются кварцевые прожилки и обособления, 
заметно отличающиеся по параметрам от бере-
зитовых агрегатов. Березиты очень близки по 
времени формирования к пропилитам, но по всем 
признакам начинают развиваться позднее.

Амфиболы формируют третью, последнюю, 
метасоматическую ассоциацию. Крупный амфи-
бол  1 обладает включениями всех вышеописан-
ных минеральных групп. Амфибол 2 развивается 
как по амфиболу 1, так и образует скопления вне 
его кристаллов. Иногда небольшие кристаллы 
амфибола окружены сульфидами, что редкое 
явление ввиду небольшого количества и размера 
сульфидов.

После амфиболизации имело место рассланце-
вание, динамометаморфизм, в процессе которого 
происходило окварцевание, в зоне брекчирова-
ния образовался карбонат в виде прожилков, так 
что можно предположить наличие второго этапа 
березитизации, сопряженного с амфиболизацией.

Рудная минерализация. Минеральный состав 
платинометалльного оруденения массива Вуру-
чуайвенч детально был изучен в нескольких 
работах  [2–6]. В  них отмечено превалирование 
сульфо-арсенидов, висмуто-теллуридов ЭПГ и 
других МПГ, характерных для эпигенетической 
минерализации. 

В тяжелой фракции образца V1111 cреди мине-
ралов ЭПГ установлены арсениды, сульфоарсе-
ниды, теллуровисмутиды платины и палладия. 
Кроме этого, обнаружены электрум и гессит. 
Самыми распространенными являются палладо-
арсенид (Pd2As), сперрилит (PtAs2) и котульскит 
(Pd(Te,Bi)). Эти минералы образуют изометрич-
ные зерна размером 5–10 мкм (до 20 мкм). 

Набор сульфидных минералов типичен для 
такого типа оруденения, в котором представлены 
халькопирит, пентландит, талнахит и миллерит.

Среди нерудного окружения (рис.  3) на гра-
нице сульфид  – силикат располагаются 3  зерна 
МПГ, в сульфидах  – 4 и в силикатах также  – 
4  зерна, а 10 из них непосредственно контакти-
руют или находятся поблизости с кристаллами 
цоизита, хлорита и кварца. 

Кроме пространственной ассоциации, наблю-
даются твердые растворы минералов платино-
металльных элементов с сульфидами железа и 
никеля.

Обсуждение. Описанные ранее в литературе 
габбронориты в исследованных шлифах верхней 
части разреза массива Вуручуайвенч обнаруже-
ны не были. Изученные материалы указыва-
ют, что в составе пород массива присутствует 
большое количество водосодержащих минералов 

в ассоциации с плагиоклазом. Происхождение 
подобных пород трактуется предыдущими иссле-
дователями по-разному, известные модели оха-
рактеризованы в тексте ниже. По этой причине 
наиболее важным является установление всех 
минеральных взаимосвязей выделенных метасо-
матических ассоциаций.

Процесс пропилитизации в целом соответ-
ствует модели метасоматического преобразования 
плагиоклазовых пород. Пропилитизация характе-
ризует непосредственное изменение плагиоклаза, 
иногда замещая его частично либо же формируя 
полные псевдоморфозы с сохранением формы 
кристалла. Собственные цоизит-хлоритовые агре-
гаты чуть более распространены и составляют 
50–60  % пропилитов. Минералы березитов не 
связаны с замещением плагиоклаза напрямую. 
Они занимают интерстициальное пространство 
плагиоклазовых псевдоморфоз и минеральных 
агрегатов ассоциации пропилитов, за исключени-
ем случаев развития серицита по плагиоклазу, но 
все также в ассоциации с цоизитом и хлоритом. 
Это указывает на то, что березиты связаны с более 
поздним этапом развития рудно-магматической 
системы. Березитизация проявляется весьма 
локально, в шлифах она обычно представлена 
минеральными обособлениями размером не более 
5 мм. Несмотря на незначительность проявления 
(в среднем 5–10 %), в парагенезисе с минералами 
березитов находятся рудные минералы.

В целом березитизация – кислотный процесс, 
а пропилитизация  – слабощелочной. Известно, 
что очень многие металлы имеют минимум рас-
творимости при нейтральной кислотности, поэ-
тому переход от пропилитов к березитам в  про-
странстве и во времени контролирует выпадение 
сульфидов. Пропилитизация и березитизация 
всегда процессы сопряженные. При пропилити-
зации металлы выносятся и осаждаются в берези-
тах вблизи пропилит-березитового барьера. Так, 
более ранний α-цоизит часто перекристаллизу-
ется и укрупняется в ассоциации с березитами 
(рис.  2). Специфика данного типа березитов в 
том, что они не сформировали ярко выраженной 
зоны, состоящей из одних березитов, как это 
бывает в подавляющем числе случаев у других 
месторождений, а  неравномерно распределены 
среди пропилитизированных лабрадоритов. Воз-
можно, это связано с отсутствием крупных тек-
тонических нарушений при остывании плутона, 
то есть образовании пропилитов-березитов. В это 
время формировалась только мелкая трещино-
ватость, образующая неясно выраженные зоны 
объемного катаклаза, которые и представляют 
собой рудные тела. 

Процесс амфиболизации не однозначен и 
является объектом дискуссии в литературе. Иссле-
дователями были высказаны две версии проис-
хождения минералов описанных ассоциаций. 
В  первой предполагается замещение амфибо-
лом пироксена на постмагматическом этапе [14; 
16] либо в процессе наложенного региональ-
ного метаморфизма  [15]. Вторая подразумевает 
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первичную кристаллизацию водосодержащих 
минералов из водонасыщенного остаточного рас-
плава (надкритического флюида) [9]. 

В  материалах представленной статьи хорошо 
видно, что амфибол следует после пропили-
тизации и березитизации, так как часто имеет 
включения минералов других ассоциаций в своих 
кристаллах. Наиболее важно, что амфибол имеет 
включения неизмененного плагиоклаза (рис.  2). 
В этом случае наложение метасоматоза на «маг-
матический пироксен» должно было затронуть 
и  плагиоклаз, чего не происходит. Ни в одном 
из изученных шлифов не были найдены реликты 
пироксена. Единичная находка реликта пироксе-
на в псевдоморфозе амфибола, описанная в лите-
ратуре [16], не является достаточным основанием 
для утверждения, что весь амфибол  – результат 
замещения пироксена, тем более сами авторы 
признают, что это единственный обнаруженный 
реликт после изучения тысяч шлифов. Ни форма 
агрегатов и монокристаллов амфибола, ни их 
расположение не характерно для замещенных 
кристаллов пироксена. Рассмотрен анализ пере-
ходов от пироксеновых пород нижней части раз-
реза к амфиболовым разностям верхней части [9].

Учитывая представленные данные, амфибол 
верхней части разреза массива Вуручуайвенч 
является преимущественно первичнокристалли-
зованным, а не представляет собой продукт пре-
образования пироксена.

Авторы второй модели предполагают кристал-
лизацию плагиоклаза и водосодержащих минера-
лов верхней части разреза массива из водонасы-
щенного остаточного расплава. По их мнению, 
степень идиоморфизма плагиоклаза недостаточ-
на, чтобы классифицировать его как кумулат, 
а для автометасоматоза трудно допустить присут-
ствие такого количества воды в исходной магме, 
чтобы переработать значительный объем пород. 
Предполагается поступление водного флюида 
в остаточный расплав из вмещающих толщ.

Степень идиоморфизма кристаллов разнится 
в зависимости от уровня преобразования пла-
гиоклаза и для столь сложного и неоднородного 
состава пород может быть представлена по-раз-
ному в зависимости от образцов. Так, в работе 
по изучению плагиоклазов в породах массива 
Вуручуайвенч [16] фотографии шлифов из образ-
цов пород верхней части разреза вполне могут 
быть охарактеризованы как кумулусные пла-
гиоклазовые породы. В  представленной работе 
авторы также не нашли достоверных сведений, 
чтобы отрицать кумулусную природу плагиокла-
за. Однако стоит отметить, что внутри крупных 
кристаллов амфибола были обнаружены полные 
полиминеральные псевдоморфозы плагиоклаза 
в  виде отдельных сохранивших форму кристал-
лов (см.  доп. материалы, а также  [14]), что не 
исключает формирование кристаллов плагиокла-
за и последующее их изменение вплоть до начала 
кристаллизации амфибола. 

Что касается количества воды, необходи-
мого для полного преобразования пород, то 

в составе пород массива Вуручуайвенч четыре 
минерала, в которых содержиться вода, – цоизит 
(1,9  масс.  % Н2О), хлорит (12,75  масс.  % Н2О), 
серицит (4,5 масс. % Н2О) и амфибол – тремолит 
(2,5 масс. % Н2О). Наибольшее содержание воды 
в пересчете на количество минералов в шлифах 
(таблица) не более 5–6 % (1812-198,6; 1811-155,5, 
174,5), при этом экспериментально показано, 
что исходные магмы на глубине 20–35 км могут 
содержать от 2 до 4,5 % воды  [30]. В целом для 
расслоенной серии Мончеплутона (НКТ, Соп-
ча, Нюд-Поаз) не характерны метасоматические 
преобразования, но основные промышленные 
запасы связаны с эпигенетическими жилами 
сульфидов меди и никеля, по восстанию сплош-
ные сульфидные руды сменяются пегматоид-
ными габброноритами. Сформировались жилы 
в результате заполнения тектонических трещин 
остаточным расплавом [21]. Состав и генезис жил 
указывают на значительную роль флюидной фазы 
при формировании плутона на заключительных 
этапах развития магматической системы. 

Некоторые образцы вулканитов Имандра-
Варзугской рифтогенной зоны, частично пере-
крывающие Вуручуайвенч и генетически связан-
ные с формированием Мончегорского комплек-
са [26] (по данным [13] представлены в скв. 1811 
на глубинах 15–60  м), имеют очень близкую 
степень метасоматического преобразования (50–
70 %) и соответственно схожий минеральный 
состав  – плагиоклаз, цоизиты, хлорит, амфи-
бол и  другие (см.  доп.  данные). Существенным 
отличием является наличие в составе биотита, 
который также подвергся воздействию флюидов 
и частично потерял окраску и хлоритизирован. 

Изотопные исследования пород массива Вуру-
чуайвенч указывают на отсутствие значимых 
наложенных преобразований, связанных с вул-
канитами, обрамляющими массив Вуручуайвенч 
с юга [12; 19]. Также распределение РЗЭ в поро-
дах массива  [3; 11] отличается от вулканитов 
Имандра-Варзуги  [20], где последние в среднем 
содержат в 1,5–2 раза больше РЗЭ, чем габброиды 
Вуручуайвенч, хотя общий тренд распределения 
схожий. 

Все эти данные не дают однозначного ответа 
на вопрос об участии флюидной фазы из пере-
крывающих вулканитов, поэтому исключать его 
полностью нельзя. И все же больше фактов 
свидетельствует о метасоматозе основных пород 
массива Вуручуайвенч за счет магматических 
флюидов самого плутона.

Ни одна из обозначенных метасоматических 
ассоциаций не формирует ярко выраженных зон 
(таблица). Амфибол характерен для большинства 
образцов. В некоторых лейкократовых образцах 
он может отсутствовать, что также объясняется 
такситовой текстурой. В среднем образцы содер-
жат не менее 30 % амфибола, а его максимальное 
содержание  – 70  %. Наглядные тренды распре-
деления минеральных ассоциаций не обнару-
живаются, хотя некоторые особенности все же 
имеются: в скв. 1812 до глубины 110 м достаточно 
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постоянное содержание магматического плагио
клаза  – 5–10 %, а уже на глубинах 110–200  м 
среднее содержание – 20 % (максимум 35 %). Рас-
пределение минеральных ассоциаций в  разрезе 
очень неоднородное, и требуется дополнительное 
изучение большего количества образцов, чтобы 
в дальнейшем оценить все параметры строения 
разреза и состава пород массива Вуручуайвенч. 

Не обнаруживается и существенного разли-
чия в минеральном составе образцов из рудной 
и нерудной зон. Образцы с рудной минера-
лизацией характеризуются несколько большей 
степенью метасоматоза и более лейкократовым 
составом [11]. В таких образцах реже встречается 
магматический плагиоклаз. 

Исходя из всех представленных данных, обе 
модели формирования массива Вуручуайвенч не 
могут в полной мере описывать всю специфику 
его генезиса.

Изученный минеральный состав пород мас-
сива не дает возможности полноценно охаракте-
ризовать все черты генезиса его пород. Учитывая 
открытые источники и полученные материалы, 
генезис пород массива укладывается в магмати-
ческую концепцию. Формирование верхней части 
разреза массива связано с кристаллизационной 
дифференциацией плагиоклаза. В результате 
кумулусного роста плагиоклаза остаточный рас-
плав обогащается газово-жидкой фазой и остается 
в поровом пространстве. Под воздействием флю-
идной фазы метасоматическим преобразованиям 
частично или полностью подвергаются кристаллы 
плагиоклаза. Начинают последовательно форми-
роваться выделенные метасоматические ассоциа-
ции пропилитов, березитов и амфибола. Периоды 
их кристаллизации явно пересекаются, вплоть до 
присутствия в амфиболе полностью измененных, 
но сохранивших габитус плагиоклазов, но общий 
тренд сохраняется. При кристаллизации снизу 
вверх, согласно общему разрезу [14], можно пред-
положить, что из постепенно отжимающегося 
остаточного расплава при изменении окислитель-
но-восстановительного потенциала кристаллизу-
ются минералы платиновой группы. Не исключа-
ется и модель метасоматического переотложения 
первично-магматических платиноидов, которые 
в небольшом количестве были найдены в оруде-
нелых породах массива [4]. Не стоит забывать, что 
вулканизм рифтовой системы Имандра-Варзуга, 
а  также последующие события тектоно-магма-
тической активизации могли существенно отра
зиться на составе и строении пород в отдельных 
частях разреза. 

Все эти особенности указывают на необходи-
мость проведения дополнительных исследований 
для полноценного понимания генезиса пород и 
ассоциирующего платинометалльного орудене-
ния как в массиве Вуручуайвенч, так и в других 
расслоенных комплексах.

Интересно, что еще в конце прошлого века 
среди признанных исследователей платинонос-
ных расслоенных комплексов развивались модели 
тесного взаимодействия флюидной фазы (как 

собственной, так и привнесенной) и первич-
но-магматических пород. В  главе «К проблеме 
формирования…» издания «Платинометалльные 
месторождения мира»  [13] проведена большая 
работа по анализу этого взаимодействия с привле-
чением не только российских, но и зарубежных 
материалов. Многие атрибуты строения плати-
нометалльного оруденения множества известных 
крупных месторождений связываются с большой 
ролью флюидной фазы при кристаллизации и 
перераспределению МПГ. В современных работах 
эта проблематика освещается не часто.

Выводы. Минеральный состав породообра-
зующих минералов массива Вуручуайвенч безус-
ловно является сложным для определения, и, как 
показала практика, оптические методы изучения 
шлифов могут раскрыть широкое многообразие 
этих пород. Среди минеральных ассоциаций 
выделяются группы плагиоклаза, пропилитов, 
березитов и амфиболов. Пространственное поло-
жение этих минеральных групп указывает на 
последовательное их формирование  – плагио
клаз  – пропилиты  – березиты  – амфиболы. 
Имеются также признаки, что периоды кри-
сталлизации этих ассоциаций могли пересекать-
ся. В неизмененном первично магматическом 
виде присутствует только плагиоклаз. По нему 
формируются вторичные минералы  – цоизиты, 
хлориты и др., вплоть до полного замещения 
с образованием полноценных псевдоморфоз с 
сохранением формы. Другая картина наблюдается 
для пироксена. Описанные ранее представления 
о его псевдоморфном замещении амфиболом не 
находят подтверждения в настоящем исследо-
вании, по крайней мере в изученной западной 
части массива до глубины 280 м. Весь амфибол, 
обнаруженный в шлифах, является новообразо-
ванным, с характерными только для него свой-
ствами. При этом он присутствует практически 
по всему разрезу, редко опускаясь до 5 % пло-
щади шлифа. Явной корреляции минеральных 
ассоциаций либо метасоматической зональности 
не обнаруживается. Преобразование плагиоклаза 
может быть охарактеризовано как автометасома-
тоз. Остальные ассоциации минералов форми-
руют собственные обособления. Они не связаны 
с изменением плагиоклаза и кристаллизовались 
из остаточного расплава. Изученные породы 
могут быть охарактеризованы как «плагиоклазо-
вые амфибол-пропилитовые метасоматиты», либо 
«амфибол-пропилитовые метасоматиты».

Известные в литературе модели формирова-
ния пород массива Вуручуайвенч не полностью 
согласуются с представленными материалами 
микроскопического исследования. Полученные 
данные свидетельствуют о кумулусной кристал-
лизации плагиоклаза и  образовании водонасы-
щенных минералов из остаточного расплава, 
обогащенного флюидом.

Платинометалльное оруденение как по соста-
ву, так и ассоциации с породообразующими 
минералами связано с процессами флюидного 
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взаимодействия. Основной процесс заключался 
в концентрировании ЭПГ в остаточном расплаве, 
обогащенном флюидной фазой, а при изменении 
физико-химических условий среды кристаллизо-
вались МПГ, о чем свидетельствует их минераль-
ный состав. Остаточный расплав также мог обога-
щаться за счет растворения магматических МПГ.

Проведенный детальный микроскопический 
анализ дал только часть информации, необхо-
димой не только для классификации пород, но 
и установления всех закономерностей форми-
рования пород массива. Последующие макро-
скопические, геохимические, изотопные и  др. 
методы помогут расширить понимание сложных 
метаморфических и метасоматических процессов 
при развитии рудно-магматических систем. 

Авторы надеются, что материалы статьи дадут 
новый импульс для исследователей в изуче-
нии генезиса метасоматических ассоциаций как 
одного из важных элементов в формировании 
платинометалльного оруденения расслоенных 
комплексов.
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