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ФЕНІТОВІ ОРЕОЛИ ЛІНІЙНИХ КАРБОНАТИТОВИХ МАСИВІВ: 

МІНЕРАЛО-ГЕОХІМІЧНІ КРИТЕРІЇ ІДЕНТИФІКАЦІЇ  
ТА ВСТАНОВЛЕННЯ ГЕОЛОГІЧНОЇ БУДОВИ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, доц. О.В. Митрохиним) 
Проведено порівняння морфологічних особливостей ореолів фенітизації карбонатитових масивів двох контрастних 

структурно-морфологічних типів: лінійного – Чернігівський, Дубравинський, Пенченгінський (Український щит, Воронезь-
кий кристалічний масив, Єнісейський кряж відповідно) та центрального – Альньо, Турій мис (Балтійський щит). Встанов-
лено, що на противагу ізометричним фенітовим ореолам масивів центрального типу, ореоли фенітизації лінійних масивів 
зазвичай характеризуються нерівномірною потужністю (аж до фрагментарності проявлення) та морфологічною асимет-
рією, яка найкраще виражена у випадку пологого падіння карбонатитових тіл. Досліджено геохімічні особливості наскріз-
них акцесорних мінералів (циркон, апатит, сфен) із зональних фенітових ореолів масивів лінійного типу. Встановлені зако-
номірності розподілу елементів-домішок у акцесорних цирконах з утворень фенітового ореолу Чернігівського карбонати-
тового масиву можуть розглядатися як критерій для віднесення досліджуваних метасоматитів до фенітової групи. Осо-
бливості розподілу елементів-домішок в апатитах та сфенах з порід фенітових ореолів дозволяють ідентифікувати ти-
пи контрастних за складом вихідних порід, оцінити ступінь їхнього перетворення, а також чітко ілюструють конверген-
цію композицій новоутворених акцесорних мінералів. Одержані результати підтверджують доцільність використання 
даних мікроелементного складу найбільш розповсюджених акцесорних мінералів фенітових ореолів у складі комплексу про-
гнозно-пошукових критеріїв, що дає можливість: уточнення їх морфології, встановлення та картування зональності, оп-
тимізації номенклатури фенітів.  

Ключові слова: карбонатити, фенітизація, елементи-домішки, акцесорні мінерали, циркон, апатит, сфен, Український 
щит, Балтійський щит, Єнісейський кряж, Воронезький кристалічний масив. 

 
Вступ. Карбонатитові масиви складають групу 

своєрідних ендогенних утворень, з якими пов'язані ро-
довища та прояви широкого переліку рідкісних елемен-
тів та іншої сировини (Nb, Ta, REE, Zr, Sr, Ba, Fe, P, 
флогопіту тощо). З-поміж них виділяють масиви 2-х 
структурно-морфологічних типів [1, 11], центрального 
та лінійного, причому до представників останнього від-
носять дуже незначну їх кількість. Головними відмінно-
стями лінійних карбонатитів є [1, 11]: локалізація у зо-
нах трансрегіональних глибинних розломів у консолідо-
ваних ділянках земної кори; більша глибинність форму-
вання; лінійна морфологія тіл як карбонатитів, так і спо-
ріднених з ними силікатних порід; скорочена асоціація 
останніх; неповний набір мінеральних типів карбонати-
тів та відсутність чіткої послідовності їхнього форму-
вання. Характерним є більш широкий прояв метасома-
тичних процесів у формуванні як саме карбонатитів, так 
і супутніх їм силікатних порід. Спільною ознакою маси-
вів обох типів є наявність екзоконтактових ореолів фе-
нітизації (метасоматичної переробки вміщуючих порід), 
що завжди супроводжують формування порід (власне 
карбонатитів і супутніх їм утворень) та мають значну 
площу розвитку. Такі ореоли зазвичай використовують 
при пошуках родовищ, пов'язаних з карбонатитовими 
масивами, у складі комплексу прогнозно-пошукових 
критеріїв. Однак під час ідентифікації приналежності 
метасоматичних змін до фенітового типу зазвичай за-
стосовуються лише петрографічні засоби, що на прак-
тиці часто призводить до дискусійності висновків. Залу-
чення даних щодо структурно-геологічних та компози-
ційних (зокрема, геохімічних) особливостей фенітових 
ореолів дозволить значно збільшити розміри пошукової 
мішені. Значну перевагу дає застосування даних мікро-
елементного складу найбільш розповсюджених акцесо-
рних мінералів фенітів, яка полягає у можливості більш 
однозначної ідентифікації пов'язаних з фенітовими 

ореолами геохімічних аномалій, які вказують на наяв-
ність карбонатитових масивів, навіть за умови викорис-
тання розрідженої та нерегулярної сітки точок спосте-
реження (відслонень, свердловин) у межах закритих 
територій, до яких, наприклад, належить більша части-
на Українського щита. 

Мета даної роботи полягає у: (1) порівнянні морфо-
логічних особливостей фенітових ореолів карбонатито-
вих масивів лінійного та центрального структурно-
морфологічних типів; (2) встановленні мінерало-
геохімічних критеріїв ідентифікації фенітових ореолів та 
дослідженні їхніх морфології та внутрішньої будови. 

Для досягнення першої частини мети як об'єкти до-
слідження для характеристики морфологічних особли-
востей фенітових ореолів обрано типові карбонатитові 
масиви лінійного (Чернігівський, Дубравинський, Пен-
ченгінський) та центрального (Альньо, Тур'єго мису) 
структурно-морфологічних типів. Виходячи з другого 
пункту поставленої мети та враховуючи вкрай обмеже-
ний у кількісному та якісному відношенні об'єм наявної 
інформації, зокрема щодо складу акцесорних мінералів 
з порід фенітових ореолів, розподіл елементів-домішок 
у акцесорних мінералах досліджено для Чернігівського 
(циркон, апатит, сфен) та Пенченгінського (апатит) ма-
сивів. Методика дослідження включала: загальне міне-
ралогічне вивчення порід; виділення мономінеральних 
фракцій акцесорних мінералів та їхню типізацію; рент-
генофлюоресцентний аналіз з кількісним визначенням 
концентрацій індикаторних елементів-домішок (Hf, Y, 
Sr, Th, U, Pb та ін.) у виділених типах. Загальна кіль-
кість аналізів становить приблизно 3880 [8, 15-17]. Час-
тина аналізів апатитів та цирконів з альбітитів запози-
чена з роботи [13]. 

Геологічна позиція та загальна характеристика 
досліджених об'єктів. Чернігівський (ЧКМ), Пенчен-
гінський (ПКМ) та Дубравинський (ДКМ) карбонатитові 
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масиви належать до лінійного структурно-морфоло-
гічного типу [1-6, 9, 14-15, 18-19]. Розташовані, відпо-
відно, у межах Приазовського мегаблоку Українського 
щита, Центрально-Ангарського террейну Єнісейського 
кряжу та докембрійського мегаблоку КМА (Курська 
магнітна аномалія) Воронезького кристалічного маси-
ву. Складені масиви серіями крутопадаючих тіл різно-
манітної морфології, що приурочені до зон глибинних 
розломів. На відміну від ЧКМ та ПКМ, лінійно витягну-
тих у плані, ДКМ має серпоподібну форму, в чому де-
які дослідники вбачають схожість з класичними карбо-
натитовими комплексами центрального типу [6]. Ма-
сиви супроводжуються потужними екзоконтактовими 
ореолами лужних метасоматитів (фенітів), що розви-
ваються по різних за складом вихідних породах, які 
представлені: для ЧКМ – мігматизованими архейськи-
ми метаморфітами (амфіболіти, кристалосланці, гней-
си), жильними граніт-аплітами та апліто-пегма-
тоїдними гранітами; для ПКМ – протерозойськими по-
родами силікатного (сланці, амфіболіти) та карбонат-
ного (мармури) складу; для ДКМ – мігматизованими 
архейськими гнейсами та гранітоїдами. Сучасні оцінки 
віку формування утворень ДКМ та ЧКМ дуже близькі – 
1,9-2,1 (Pb-Pb метод, по сфенах, цирконах [2]) та 
~2,09±0,015 млрд р (U-Pb метод, ізохрона по цирконах 
[19]) відповідно. Більш пізній час формування встано-
влено для порід Пенченгінського масиву – 
0,672±0,093 млрд р (Sm-Nd метод, ізохрона по пірохлору, 
апатиту, амфіболу, валовій пробі карбонатиту [4]). 

Карбонатитовий комплекс Альньо – класичний при-
клад комплексів центрального типу, один з його найбі-
льших за розміром представників (діаметр ~5 км). При-
урочений до рифтової зони Свекофенського сегменту 
Балтійського щита. Характеризується кільцевою струк-
турою, формування якої пов'язують з утворенням каль-
дери колишнього вулкану [20]. Породи масиву склада-
ють штоки, кільцеві дайки, пластові інтрузії та численні 
маленькі тіла різної морфології. Вміщуючі породи пред-
ставлені докембрійськими утвореннями фундаменту 
Балтійського щита – мігматизованими орто- та парагней-
сами відносно сталого мінерального складу. В екзокон-
тактах комплексу вони інтенсивно фенітизовані [23]. Су-
часні оцінки віку формування масиву Альньо – 
584±13 млн р (Pb-Pb ізохрона по валовій пробі) [24]. До 
центрального типу належать і масиви Тур'єго мису, які 
приурочені до підняття у межах Кандалакшського грабе-
ну (південний захід Кольського півострова). Три масиви 
цієї групи мають зональну будову та супроводжуються 
невеликими сателітами, а також системою дайок та жил. 
Тіла порід мають штокоподібну форму. Вміщуючі породи 
– протерозойські гранітоїди та рифейські пісковики, по 
яких формується фенітовий ореол [7; 21]. Вік форму-
вання – 373,1±5,6 млн р (ізохрона по валовій пробі) [21]. 

Морфологія фенітових ореолів. Наявність екзо-
контактових ореолів метасоматичного перетворення 
вміщуючих порід (фенітових ореолів) – характерна 
ознака карбонатитових масивів як лінійного, так і цент-
рального структурно-морфологічних типів. 

 

 
Рис. 1. Схема геологічної будови масивів Альньо (а) та Тур'єго мису (б); в – інтрузії масиву Альньо 

Альньо [20]: 1 – карбонатити; 2 – ійоліти; 3 – нефелінові сієніти; 4 – піроксеніти; 5 – феніти; 6 – граніти; 7 – мігматити;  
8 – Ботнічна затока. Турій мис [21]: 1 – олівінові меланефелініти, меланефелініти, нефелініти й мелілітити; 2 – карбонатити;  

3 – фоскорити; 4 – олівін-мельтейгітові порфіри; 5 – еруптивна брекчія; 6 – феніти; 7 – гранат-діопсидові везувіаніти  
та діопсид-гастингситові породи; 8 – мелілітові породи; 9 – ійоліт-мельтейгіти; 10 – піроксеніти та нефелінові піроксеніти;  

11 – Біле море; 12 – вміщуючі породи; 13 – розломи; 14 – падіння та простягання шаруватості 
 
Однак, морфологічні особливості ореолів масивів 

кожного з типів дещо відрізняються. У сучасному еро-
зійному зрізі обриси карбонатитових масивів централь-
ного типу у плані, при усій складності контуру їх контак-
тів з вміщуючими породами, наближені до ізометричних 
або еліпсоподібних. Для порід, якими складені масиви, 
у більшості випадків характерне зонально-кільцеве роз-
ташування та специфічна форма тіл – кільцеві дайки, 
трубки, штоки. Падіння тіл лужних порід та карбонатитів 
наближується до вертикального або крутого центриклі-
нального, що простежуються за геофізичними даними 
на значну глибину (на кілька кілометрів) [7]. Фенітові 
ореоли таких масивів, відповідно, мають ізометричні 
обриси та досить витриману потужність, що можна про-

стежити на прикладі типових масивів центрального ти-
пу: Альньо (рис. 1а), утворень Тур'єго мису (рис. 1б), а 
також ряду інших [21]. У окремих випадках фенітові 
ореоли центральних масивів можуть мати деяку локаль-
ну асиметричність, що зазвичай пов'язують [7, 12, 22], 
перш за все, з особливостями будови головної інтрузії. 
Так, тіло останньої може супроводжуватися апофізами 
або сателітами, які будуть розташовані на певній від-
стані від центру головної інтрузії та оточені власним 
ореолом фенітизації (наприклад, інтрузії Боренг та 
Сьорокер масиву Альньо (рис. 1в), або ряд сателітів, 
пов'язаних з масивами Тур'єго мису (рис. 1б)). Однак 
такі окремі випадки загалом не порушують ізометричну 
форму фенітового ореолу. 
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Рис. 2. Схема геологічної будови Чернігівського масиву [15]: 

1 – границі геологічних тіл; 2 – вміщуючі породи; 3 – фенітизовані вміщуючі породи та сієніт-феніти; 4 – діафторит-феніти;  
5 – нефелінові сієніти; 6 – карбонатити; 7 – меланократові породи (піроксеніти); 8 – розривні порушення;  

9 – лінії геологічних розрізів та їх номери; 10 – кора вивітрювання; 11 – границя поверхні докембрійського фундаменту 
 
На відміну від масивів центрального типу, лінійні ка-

рбонатитові масиви характеризуються значною видов-
женістю при незначній їх потужності. Тіла порід пред-
ставлені дайками, жилами, пластоподібними утворен-
нями, орієнтованими вздовж осі масиву, що співпадає з 
напрямком контролюючої його розташування розломної 
зони. Особливості тектонічних умов формування ліній-
них масивів загалом та специфічність будови кожного з 
них зокрема зумовлюють певну неоднорідність розвит-
ку їхніх фенітових ореолів. 

Так, у структурі Чернігівського масиву виділяються 
[5] два окремі блоки (північний – Новополтавський та 
південний – Бегім-Чокракський), які, у свою чергу, мо-
жуть бути розділені [15] на ряд дрібніших ділянок 
(рис. 2). Між північним та південним блоками масиву 
виділяється перехідна зона (рис. 2, ділянка IV), складе-
на лише вузькою (перші десятки метрів) смугою відмін-
них за складом (суттєво калієвих) фенітів [14, 18]. Стру-
ктурна та речовинна особливість цієї зони пояснюється 
[15] її формуванням в умовах тектонічного режиму сти-
снення. Максимальна ширина смуги, яка складена 
утвореннями ЧКМ, спостерігається у північному блоці і 
сягає 1 км (рис. 2, ділянка ІІ), поступово зменшуючись у 
північному та південному напрямках (рис. 2, ділянки І, 
ІІІ). Відповідним чином тут змінюється й потужність фе-
нітового ореолу – максимальна (перші сотні метрів) 
характерна для центральної частини комплексу, а у 
напрямку на північ та південь поступово знижується до 
100-50 м і менше. Крім того, варіації потужності зони 
фенітизованих порід (аж до фрагментарності її розвит-
ку) спостерігаються у межах окремих ділянок (див. роз-
різи на рис. 2). Падіння порід Чернігівського масиву 
змінюється від західного (на півночі) до вертикального 
(у центрі) та східного (на півдні) (рис. 2), що пов'язано із 

субзгідним заляганням утворень масиву відносно крил 
антиклінальної складки [15]. Кути падіння тіл варіюють 
від 60-90° (на півночі та у центрі) до 45° (на півдні), при-
чому простежена у розрізі асиметрія розвитку фенітово-
го ореолу проявлена у зростанні його потужності у ви-
сячому боці тіл, особливо у випадку більш пологого їх 
падіння (рис. 2, ділянка V) [15]. 

Тіла піроксенітів та карбонатитів Дубравинського ма-
сиву приурочені до зони зчленування граніто-гнейсів 
архею та нижньопротерозойських гранітоїдів атамансь-
кого комплексу. У північній частині дуги масиву породи 
мають круте (75-80º) південно-східне падіння (рис. 3а). 
Західна частина дуги дещо виположується (до 50-60º) у 
тому ж напрямку [3]. Як і у випадку з Чернігівським маси-
вом, ореол фенітизації, що розвивається по вміщуючих 
граніто-гнейсах, характеризується досить перемінною 
потужністю (від 80 до 200 м) та невитриманістю у плані, а 
у розрізі спостерігається явно виражена асиметрія зі зро-
станням потужності у висячому боці тіл (рис. 3а). 

Породи Пенченгінського масиву, залягаючи субзгід-
но з вміщуючими товщами, мають круте східне падіння. 
У плані на сучасному рівні ерозійного зрізу потужність 
фенітового ореолу можна вважати витриманою 
(рис. 3б), але недоступність розрізів та очевидні про-
блеми з картуванням зовнішньої границі фенітового 
ореолу (що також має місце на всіх інших комплексах) 
примушують вважати цей висновок умовним. 

Таким чином, порівняння структурно-морфологічних 
особливостей фенітових ореолів масивів обох типів 
підтверджує, що у лінійних карбонатитових масивах, на 
відміну від масивів центрального типу, ореоли феніти-
зації зазвичай характеризуються нерівномірною потуж-
ністю (аж до фрагментарності їхнього проявлення) та 
морфологічною асиметрією, яка найкраще виражена у 
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випадку пологого падіння порід комплексу. Враховуючи 
деякі проблеми, пов'язані з недоступністю чи відсутніс-
тю розрізів або недостатньою надійністю картування 
зовнішньої границі фенітових ореолів, необхідним та 
доцільним має бути використання комплексу методів, в 
якому помітне місце займають геохімічні дослідження 
породного [10] та мінерального рівнів. При цьому, беру-
чи до уваги високу чутливість акцесорних мінералів до 
зміни складу фенітизуючого флюїду, особливості саме 

їхнього домішкового складу можуть надавати додаткову 
інформацію щодо надійної ідентифікації фенітового 
типу метасоматитів, уточнення морфології ореолів, 
встановлення та картування зональності, а також спри-
яти оптимізації номенклатури фенітів, що зазвичай 
ускладнено "мозаїчною" будовою зон фенітизації, не-
однорідністю складу вихідних порід та вибірковістю ме-
тасоматичного перетворення останніх [5, 14-17]. 

 

 
Рис. 3. Схема геологічної будови Дубравинського (а) та Пенченгінського (б) карбонатитових масивів 

ДКМ (за даними Бєлгородської ГРЕ (В.С. Котельніков, В.В. Двойнін, В.І. Бєлих) та [6], з доповненнями): 1 – вміщуючі гнейси;  
2 – граніти; 3 – лужні піроксеніти; 4, 5 – феніти (4 – апогнейсові, 5 – апогранітові); 6 – апатит-карбонатно-силікатні породи;  

7 – карбонатити; 8 – розривні порушення; 9 – осадовий чохол.  
ПКМ [9]: 1-5 – вміщуючі породи (1 – мармури, 2 – кварцитоподібні пісковики, 3 – слюдяні сланці; 4 – амфіболіти, 5 – граніти); 

 6 – лужні метасоматити (феніти); 7 – карбонатити; 8 – розривні порушення 
 
Елементи-домішки акцесорних мінералів. У ряді 

попередніх робіт [8, 15-17] було проаналізовано геохі-
мічну інформативність домішкового складу найбільш 
розповсюджених акцесорних мінералів та запропоно-
вано індикаторні пари ізоморфних елементів-домішок 
(Hf–Y для цирконів, Sr–Y для апатитів та сфенів), що 
найбільш доцільно використовувати для геохімічної 
класифікації цирконів, апатитів та сфенів з провідних 
типів ендогенних порід та руд. 

Апатит та сфен. Варіації складу акцесорних апа-
титу (ЧКМ, ПКМ) та сфену (ЧКМ) з вміщуючих порід та 
порід фенітового ореолу добре ілюструються за запро-
понованою [15-17] індикаторною парою Sr–Y (провідні 
елементи-домішки цих мінералів) (рис. 4 а, б). Як для 
апатиту, так і для сфену з контрастних за складом вихі-
дних порід та порід фенітових ореолів спостерігається 
геохімічна зональність мінерального рівня, виражена у 
поступовій зміні мікроелементного складу їх новоутво-
рених різновидів згідно із зонами метасоматичної коло-
нки. Існуючі дискримінантні діаграми [15-17] дозволяють 
ідентифікувати типи контрастних за складом вихідних 
порід та оцінити ступінь їх перетворення. При цьому 
чітко спостерігається конвергенція композицій ново-
утворених акцесорних апатитів та сфенів. 

Циркон. Циркон є одним з найбільш розповсюджених 
акцесорних мінералів ендогенних гірських порід різнома-
нітного складу, зокрема, метасоматитів різних типів. За-
стосування запропонованої індикаторної пари (Hf–Y) 
ілюструє особливості домішкового складу цирконів, до-
зволяючи диференціювати їх на окремі групи, що відпо-
відають вміщуючим циркони породам (рис. 4 в). Це дає 
можливість чітко відрізняти феніти (принаймні, Чернігів-
ського карбонатитового масиву) від деяких інших мета-
соматичних утворень з типових районів їхньої локалізації 
у межах Українського щита, зокрема, від ураноносних 
альбітитів і метасоматитів, подібних до розвинених у 

межах Сущано-Пержанської зони. Виявлені особливості 
можна розглядати як потенційно надійний мінерало-
геохімічний критерій відмінності метасоматитів різної 
формаційної належності та рудної спеціалізації. 

Висновки: 
1. Порівняння морфологічних особливостей фенітових 

ореолів карбонатитових масивів лінійного та центрального 
структурно-морфологічних типів дало можливість встано-
вити, що у лінійних масивах, на відміну від центральних, 
ореоли фенітизації зазвичай характеризуються нерівномі-
рною потужністю (аж до фрагментарності їх проявлення) 
та морфологічною асиметрією, яка найкраще виражена у 
випадку пологого падіння порід комплексу. 

2. Дані про домішковий склад акцесорних апатитів та 
сфенів можуть бути використані для ідентифікації конт-
растних типів вихідних порід, по яких формується фені-
товий ореол, а також для оцінки ступеня їх перетворення 
та картування зональності ореолу фенітизації. 

3. Встановлені закономірності розподілу елементів-
домішок у акцесорних цирконах з утворень фенітового 
ореолу Чернігівського карбонатитового масиву можуть 
розглядатися як критерій для віднесення досліджуваних 
метасоматитів до фенітової групи. 

Таким чином, одержані дані підтверджують перспекти-
вність дослідження домішкового складу найбільш розпо-
всюджених акцесорних мінералів із зональних фенітових 
ореолів карбонатитових масивів, що полягає у можливості 
використання їх як мінерало-геохімічного критерію для 
розмежування та діагностики цих метасоматичних утво-
рень. На думку авторів, актуальним завданням подальших 
досліджень було би вивчення подібних особливостей для 
типових лінійних та центральних масивів, що, імовірно, 
допомогло би не лише ідентифікувати фенітовий тип ме-
тасоматитів, а й диференціювати масиви обох типів при 
виконанні прогнозно-пошукових робіт. 
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Рис. 4. Варіації складу акцесорних апатитів (а) і сфенів (б) у зональному фенітовому ореолі Чернігівського (а, б)  

та Пенченгінського (а) масивів та зіставлення домішкового складу акцесорних цирконів з 
 метасоматитів різної формаційної приналежності та вміщуючих їх порід (в) 

а, б: 1 – карбонатити ЧКМ; 2-4 – породи вміщуючої ЧКМ гнейсово-мігматитової товщі "базитового"  
(амфіболіти, кристалосланці, піроксенвміщуючі гнейси) (2) і "гранітоїдного" (біотитові гнейси і апліто-пегматоїдні граніти,  

3 і 4 відповідно) складу; 5-10 – продукти їхнього метасоматичного перетворення (5-7 – слабко-, сильнофенітизовані "базити"  
й апобазитові феніти; 8-10 – слабко-, сильнофенітизовані "гранітоїди" й апогранітоїдні феніти відповідно). Стрілки – напрямок  

зміни складу мінералів у апобазитовій (А) і апогранітоїдній (Б) метасоматичних колонках ЧКМ та передбачуваний напрямок зміни  
в апокарбонатній колонці ПКМ; 11 і 12 – склад апатитів з карбонатитів та мармурів ПКМ відповідно.  

Римськими цифрами на дискримінантній діаграмі Sr–Y позначено статистично обґрунтовані поля складу апатитів з:  
I – метаморфічних карбонатних і силікатно-карбонатних порід; II – порід вапняно-лужного ряду ультраосновного, основного  

й середнього складу; III – те саме, помірно кременекислі; IV – гранітів підвищеної кременекислотності; V – карбонатитів, лужних 
порід і асоціюючих з ними метасоматитів (а також лерцолітів мантійних ксенолітів); VI – лужних метасоматитів (включаючи феніти). 

в: 1 – циркони з метасоматитів різної формаційної приналежності; 2 – циркони з типових фенітів ЧКК; 3 – циркони з гранітоїдів  
Коростенського плутону; 4 – циркони з альбітитів центральної частини УЩ (Кіровоградський блок); 5 – циркони з метасоматитів 
СПЗ (синпетрогенні утворенню метасоматитів). Римськими цифрами на дискримінантній діаграмі Hf–Y вказані статистично  

обумовлені поля складу цирконів з: І – ультраосновних, основних і безкварцових середніх порід;  
ІІ – кварцвміщуючих порід середнього й помірно кременекислого складу; ІІІ – гранітів підвищеної кременекислотності  

та їх гідротермально змінених різновидів; ІV – грейзенів; V – карбонатитів; VІ – лужних порід, фенітів і карбонатитів деяких типів;  
VІІ – кімберлітів. N – кількість вивчених зразків 
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FENITE HALOS OF LINEAR CARBONATITE MASSIFS:  
IDENTIFICATION CRITERIA AND DETERMINATION OF GEOLOGICAL STRUCTURE 

In this paper, there have been contrasted the morphological features of fenite halos associated with the two types of carbonatite massifs: linear – 
Chernigovka, Dubravinka, Penchenga (Ukrainian Shield, Voronezh crystalline massif and Yenisei Ridge, respectively) and central – Alno, cape Turiy 
(Baltic Shield). It has been found that, in contrast to the isometric fenite halos of the central type massifs, fenite halos of linear massifs generally show 
irregular thickness (or even rare occurrence) and morphological asymmetry best expressed in the case of the flat-dipping of carbonatite bodies. There 
have been determined the geochemical features of the most common accessory minerals (zircon, apatite, sphene) from zonal fenite halos of linear type 
massifs. The identified distribution patterns for trace elements in accessory zircons from the fenite halo rocks of Chernigovka carbonatite massif may 
be applied as a criterion when classifying metasomatic rocks as fenites. The distribution features of trace elements in apatites and sphenes from fenite 
halo rocks are the key to identifying the contrast types of host rocks, as well as estimating their transformation level, and they clearly illustrate the com-
position convergence of the newly formed accessory minerals. The results obtained provide motivation for the use of data on trace elements composi-
tion of the most common accessory minerals from fenite halos in a complex of forecasting and prospecting criteria. These data are essential in describ-
ing the morphology of the halos, revealing and mapping their zonation, and optimizing the fenite nomenclature.  

Keywords: carbonatites, fenitization, trace elements, accessory minerals, zircon, apatite, sphene, Ukrainian Shield, Baltic Shield, Yenisei Ridge, 
Voronezh crystalline massif. 
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ФЕНИТОВЫЕ ОРЕОЛЫ ЛИНЕЙНЫХ КАРБОНАТИТОВЫХ МАССИВОВ:  
МИНЕРАЛО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ИДЕНТИФИКАЦИИ  

И УСТАНОВЛЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
Проведено сравнение морфологических особенностей ореолов фенитизации карбонатитовых массивов двух контрастных стру-

ктурно-морфологических типов: линейного – Черниговский, Дубравинский, Пенченгинский (Украинский щит, Воронежский кристалли-
ческий массив, Енисейский кряж соответственно) и центрального – Альнё, Турий мыс (Балтийский щит). Установлено, что, в отли-
чие от изометрических фенитовых ореолов массивов центрального типа, ореолы фенитизации линейных массивов обычно харак-
теризуются неравномерной мощностью (вплоть до фрагментарности проявления) и морфологической асимметрией, которая наи-
лучшим образом выражена в случае пологого падения карбонатитовых тел. Исследованы геохимические особенности сквозных ак-
цессорных минералов (циркон, апатит, сфен) из зональных фенитовых ореолов массивов линейного типа. Установленные закономе-
рности распределения элементов-примесей в акцессорных цирконах из образований фенитового ореола Черниговского карбонати-
тового массива могут рассматриваться в качестве критерия для отнесения исследуемых метасоматитов к фенитовой группе. 
Особенности распределения элементов-примесей в апатитах и сфенах из пород фенитовых ореолов позволяют идентифицировать 
типы контрастных по составу исходных пород, оценить степень их преобразования, а также четко иллюстрируют конвергенцию 
композиций новобразованных акцессорных минералов. Полученные результаты подтверждают целесообразность использования 
данных микроэлементного состава наиболее распространенных акцессорных минералов фенитовых ореолов в составе комплекса 
прогнозно-поисковых критериев, что дает возможность: уточнения их морфологии, выявления и картирования зональности, опти-
мизации номенклатуры фенитов. 

Ключевые слова: карбонатиты, фенитизация, элементы-примеси, акцессорные минералы, циркон, апатит, сфен, Украинский 
щит, Балтийский щит, Енисейский кряж, Воронежский кристаллический массив. 




