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Викладені результати мінералого-петрографічних і геохімічних досліджень кар-
бонатитів та ореольних фенітів двох карбонатитових масивів лінійного структур-
но-морфологічного типу: Дубравинського (Воронезький щит) та Чернігівського 
(Приазов’я). Показано, що головним трендом змін різних вихідних порід обох масивів 
у процесі фенітизації була конвергентність їх мінеральних та хімічних композицій. 
За варіативністю вмісту хімічних елементів, поведінка яких характеризувалась 
стійким принесенням, запропонований єдиний для обох масивів мультиплікативний 
геохімічний показник зональності ореолів фенітизації, який об’єктивно відображає 
зростання рівня перетворення вихідних гірських порід та дозволяє прослідкувати 
зміну концентрацій головних корисних компонентів. 

 

 

Вступ. Лінійні карбонатитові масиви виді-

лені в якості окремої субформації [1], а потім і 

формаційного типу [2, 3, 5, 8, 10] у другій по-

ловині ХХ сторіччя. Традиційно вони вважа-

ються потенційним джерелом фосфатної сиро-

вини і широкої гами рідкісних металів (Nb, Ta, 

LREE, Sr). За багатьма параметрами карбона-

тити лінійного структурно-морфологічного 

типу суттєво відрізняються від класичних 

комплексів центрального типу [1-3] та є до-

сить рідкісними утвореннями. Найбільш відо-

мі в світі масиви цього типу: Чернігівський 

(Приазов’я) [2, 3, 8, 10, 11, 12], Дубравинський 

(Воронезький щит) [2-6, 9], Пенченгінський 

(Єнісейський кряж) [1, 2, 7, 10], Ільмено-

Вишневогірський (Урал) [1, 10], Сіілін’ярві 

(Фінляндія) [1, 14], Лонні (Канада) [13], Сангу-

Ікола (Танзанія) [15]. 

Пошуки родовищ, пов’язаних з карбонати-

товими масивами, багато в чому базуються на 

геохімічних методах. Використовуються ши-

рокі ореоли розсіяння, що накладаються на 

фенітові ореоли, розміри яких значно переви-

щують розміри самих карбонатитових тіл і 

можуть розглядатись у якості важливої пошу-

кової ознаки. Тому одним з найважливіших 

завдань, яке потребує вирішення для підви-

щення ефективності пошуків карбонатитових 

масивів подібного типу, є встановлення зако-

номірностей змінени мінеральних асоціацій, 

поведінки петрогенних та мікроелементів у 

процесі розвитку ореолу фенітизації по різних 

вихідних (вмісних) гірських породах. Крім то-

го, дискусійними залишаються питання про 

встановлення їх формаційної приналежності та 

джерела рудної речовини [3, 7-10, 12, 13, 15]. 

Актуальність цієї роботи зумовлена необхідні-

стю пошуку додаткових засобів для вирішення 

означених важливих задач. 

Мета роботи полягала у виявленні та пода-

льшому зіставленні закономірностей змінени 

мінеральних асоціацій та поведінки петроген-
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них і мікроелементів у процесі розвитку орео-

лів фенітизації по різних (основного, серед-

нього та кислого складу) вихідних силікатних 

породах для двох типових карбонатитових ма-

сивів лінійного структурно-морфологічного 

типу: Дубравинського (ДКМ) та Чернігівсько-

го (ЧКМ). Вирішувались наступні задачі: 1) 

дослідження зміни мінеральних асоціацій зо-

нальних фенітових ореолів ДКМ та ЧКМ, а 

також вивчення композиції карбонатитів ДКМ 

із зіставленням одержаних даних з наявними 

[11, 12] для ЧКМ; 2) дослідження поведінки 

петрогенних та мікроелементів в процесі фені-

тизації різних гірських порід рами ДКМ та 

ЧКМ (основні, середні та кислі); 3) розробка 

уніфікованого геохімічного коефіцієнту зона-

льності фенітових ореолів, методика дослі-

дження яких включала: а) петрографічне ви-

вчення (макро- та мікро-) всіх різновидів гір-

ських порід; б) аналітичні дослідження (хіміч-

ний та рентгенофлуоресцентний аналізи) з кі-

лькісним визначенням концентрацій петроген-

них і мікроелементів; в) інтерпретацію резуль-

татів аналітичних досліджень. 

Геологічна характеристика масивів. 
ДКМ і ЧКМ розташовані, відповідно, в межах 

південно-східної частини докембрійського Во-

ронезького кристалічного масиву та Приазов-

ського мегаблоку Українського щита. Обидва 

приурочені до зон глибинних розломів та за-

лягають у вигляді серій крутопадаючих тіл 

карбонатитів різної форми. На відміну від 

ЧКМ, лінійно витягнутого в плані, ДКМ має 

серповидну форму, в чому деякі дослідники 

вбачають подібність із класичними карбонати-

товими комплексами центрального типу [9]. 

Масиви супроводжуються потужними екзоко-

нтактовими ореолами лужних метасоматитів 

(фенітів), які формувались по різних за скла-

дом вихідних породах. Масиви дещо відрізня-

ються за рудною спеціалізацією: апатит-

магнетитова характерна для ДКМ та апатит-

рідкіснометальна – для ЧКМ. Сучасні оцінки 

віку формування утворень ДКМ і ЧКМ близь-

кі, складають, відповідно, (млрд. р.): ∼1,9-2,1 

(
207

Pb-
206

Pb метод [5]) та ∼2,0 (U-Pb метод [8]). 

Породи рами ДКМ представлені мігмати-

тами, субстратом яких є плагіоклаз-

калішпатові гнейси та кристалосланці обоян-

ської серії (2,2-2,4 млрд. р. [5]), а жильною фа-

зою – граніт-апліти. Окрім мігматитів феніти-

зації зазнали також піроксеніти комплексу, 

формування яких передувало карбонатитам. 

ЧКМ оточений різною мірою мігматизованими 

архейськими (2,6-2,7 млрд. р.[8]) метаморфі-

тами (амфіболітова та гранулітова фації) захі-

дно-приазовької серії: амфіболітами, піроксен-

амфіболовими кристалосланцями, плагіо- та 

плагіоклаз-калішпатовими гнейсами піроксен-

амфібол-біотитового, амфібол-біотитового та 

біотитового складу. Переважають піроксен-

амфібол-біотитові та амфібол-біотитові гней-

си, а амфіболіти та кристалосланці утворюють 

малопотужні пачки. Жильна складова мігма-

титів рами ЧКМ (граніт-апліти та апліт-

пегматоїдні граніти), займаючи до 50% об’єму, 

наближає середню композицію цієї строкатої 

товщі до гранітоїдної. Отже, серед вихідних 

порід обох масивів за складом виділяються 

кислі, середні та основні утворення, по яких 

формувались метасоматити (феніти), відповід-

но, апогранітового, апогнейсового, апоамфібо-

літового та апометаультрабазитового рядів 

[12]. 

Мінералого-петрографічна характерис-
тика провідних типів порід. В процесі фені-

тизації різних за композицією порід рами (ки-

слих, середніх і основних) для обох масивів 

спостерігається поступова зміна парагенезисів, 

яка полягає в повному зникненні реліктових 

мінералів (кварц, плагіоклази (An10-30), рогова 

обманка), підвищенні вмісту егіринового мі-

налу клінопіроксенів та появі новоутвореної 

мінеральної асоціації: альбіт, мікроклін, лужні 

піроксени, амфіболи, флогопіт, кальцит, апа-

тит, сфен тощо. У ДКМ зафіксована фенітиза-

ція піроксенітів комплексу, утворення яких 

передувало карбонатитам. 

Склад апогранітових фенітів (об.%): ЧКМ – 

мікроклін-пертит 75-95, егірин-саліт або егі-

рин-авгіт 1-10, альбіт 1-5, біотит 1, кальцит <1, 

реліктовий олігоклаз 0-5, реліктовий кварц 0-

8, апатит, циркон, сфен, рудні мінерали (маг-

нетит, гематит, гетит, ільменіт, сфалерит, мо-

лібденіт, пірит); ДКМ (рис. 1в, г) – мікроклін 

70-85, альбіт 10-15, егірин ± арфведсоніт 5-15; 

кальцит 1-3, сфен, апатит, реліктові кварц та 

олігоклаз. 
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Рис. 1. Мікрофотографії шліфів, які ілюструють перетворення в процесі фенітизації вмісних 
гірських порід ДКМ різного складу: середнього (а, б) (кристалосланці), кислого (в, г) (пегматоїд-
ний граніт) та основного (д, є) (лужний піроксеніт). 

а, в, д – вихідні породи; б, г, є – феніти. 
Прохідне світло; з аналізатором; збільшення: а, д – 3

х
; б-г, є – 4,7

х
. 

 

 

Склад апогнейсових (ЧКМ) та апокриста-

лосланцевих (ДКМ) фенітів (об.%): ЧКМ – 

альбіт 50-70, мікроклін 10-25, біотит 5-10, егі-

рин-саліт або егірин-авгіт 10-15, рихтерит або 

гастингсит 5-10, кальцит 1-5, апатит 1-5, сфен 

1-2, реліктовий олігоклаз 0-5, рудні мінерали 
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(магнетит, сульфіди) до 3, циркон; ДКМ (рис. 

1а, б) – мікроклін 55-85, альбіт 5-15, егірин-

авгіт або егірин ± арфведсоніт 5-30, кальцит 1-

5, апатит 1, біотит, реліктовий кварц, сфен, 

рудні мінерали (магнетит, сульфіди).Склад 

апоамфіболітових (ЧКМ) та апопіроксенітових 

(ДКМ) фенітів (об.%): ЧКМ – мікроклін 15-20, 

альбіт 25-40, реліктовий олігоклаз до 10, біо-

тит 10-20, егірин та егірин-авгіт 15, реліктова 

рогова обманка 0-10, сфен 2-5, апатит 3, рудні 

мінерали (магнетит, сульфіди) 2, циркон, ка-

льцит; ДКМ (рис. 1д, є) – біотит 5-70, егірин 

або егірин-авгіт 5-50, арфведсоніт 0-30, мікро-

клін 0-25, альбіт 0-15, шорломіт 0-20, апатит 3-

30, сфен 2-30, магнетит 0-10, сульфіди, каль-

цит. 

Отже, в процесі фенітизації спостерігається 

зближення композицій новоутворених  порід, 

про що свідчить загальна подібність їх мінера-

льних парагенезисів.  

Карбонатити ЧКМ та ДКМ в цілому подібні 

як за структурно-текстурними особливостями, 

так і за мінеральним складом. В обох випадках 

породи характеризуються середньо- або круп-

нозернистою структурою та масивною, смуга-

стою або брекчієвидною текстурою. Склад 

карбонатитів змішаний – кальцит-

доломітовий, але присутні і суттєво кальцитові 

(переважають у ДКМ) або доломітові (перева-

жають у ЧКМ) різновиди. Загалом карбонати-

ти ДКМ більш меланократові (силікатна скла-

дова до 50 об.%, проти 30-40 об.% у ЧКМ). За 

мінеральним складом серед карбонатитів ЧКМ 

виділяють декілька різновидів [8]: сьовіти (ка-

льцитові з біотитом та егірин-салітом), альві-

кіти (кальцитові з флогопітом, егірин-салітом, 

діопсидом, олівіном та амфіболами – гастинг-

ситом, еденітом) та бефорсити (доломітові та 

кальцит-доломітові з олівіном та флогопітом). 

Карбонатити ДКМ відносяться до сьовітів [6] 

(з арфведсонітом та егірином, олівін відсут-

ній). Вміст апатиту коливається від 5 до 25 

об.% в складі карбонатитів ЧКМ та досягає 

іноді 50 об.% в породах ДКМ. Акцесорні та 

рудні мінерали представлені: ЧКМ – магнетит 

(до 15%), колумбіт, пірохлор-гатчетоліт, фер-

гюсоніт, монацит, циркон, сфен, сульфіди [8]; 

ДКМ – магнетит, титаномагнетит, ільменіт, 

сульфіди (пірит, піротин – до 10%), сфен (1%), 

циркон [9]. В карбонатитах ДКМ спорадично 

зустрічається гранат (шорломіт). 

Поведінка петрогенних та мікроелемен-

тів у процесі фенітизації порід різного скла-
ду. Встановлені закономірності поведінки хі-

мічних елементів у процесі фенітизації різних 

за складом гірських порід рами відображають 

особливості процесу перетворення. За співвід-

ношенням вмісту Na2О+K2О та кремнезему 

серед вмісних порід обох масивів виділяються 

контрастні типи, що відповідають основним, 

середнім та кислим різновидам. З підвищен-

ням ступеня фенітизації навіть дуже контраст-

них за складом первинних порід спостеріга-

ється закономірне зближення композицій но-

воутворених фенітів (рис. 2а, б). 
За характером поведінки головних та мік-

роелементів у процесі фенітизації порід кож-

ного масиву виділені 3 групи елементів, а са-

ме: групи приносу, перерозподілу та виносу 

(табл. 1). Перші дві групи багато в чому подіб-

ні. Деякі відмінності в складі усіх трьох груп 

(найбільш помітні для групи виносу) відобра-

жають специфічні особливості геохімічної 

спеціалізації масивів. B першу чергу це стосу-

ється Na і Pb, які потрапляють до групи при-

носу для ЧКМ і, навпаки, до групи виносу для 

ДКМ, та К, що поводив себе майже протилеж-

но. Так само, до групи приносу ДКМ потрапи-

ли Mo i Ba, хоч для порід ЧКМ характерний 

перерозподіл цих елементів. Такі розбіжності 

знаходять своє відображення в мінеральній 

композиції новоутворених фенітів. 

Співставлення особливостей розподілу хі-

мічних елементів у породах обох карбонатито-

вих масивів, характер їх поведінки в ході ме-

тасоматичних перетворень та використання 

оригінальних даних, одержаних для інших ка-

рбонатитових масивів, дозволяє запропонува-

ти уніфікований мультиплікативний геохіміч-

ний показник зональності ореолів фенітизації 

(Kuniv.), який визначається за вмістом лише ти-

пових хімічних елементів групи приносу: Kuniv. 

= La×Ce×Sr×Zn. Як видно з рис. 2в, г і 3, зна-

чення Kuniv. закономірно зростає на декілька 

порядків з підвищенням ступеня фенітизації 

гірських порід. 
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Таблиця 1. 

Групи головних та мікроелементів за характером поведінки в процесі фенітизації 

Група Дубравинський масив Чернігівський масив 

перерозподілу 
Si, Al, Ti, Ca, Mg, Cu, Zr, Fe, Mn, Cr, 

Rb, Nb, Ba, Tі 
Si, Al, Ti, C, Ca, Mg, K, Fe, Mn Si, Al, Ti, 

Ca, Mg, Cu, Zr, Fe, Mn, K, Ba, Mo, Pb, Cr 

приносу La, Ce, Sr, Zn, P, K, Ga, Mo, Ba La, Ce, Sr, Zn, P, Nb, Na 

виносу Na(?), Pb V(?) 

 

 

     
 

     
 

Рис. 2. Залежність загального вмісту Na та K від вмісту кремнезему в породах Чернігівсько-
го (а) та Дубравинського (б) карбонатитових масивів. Поведінка Nb (середні композиції) в за-
лежності від геохімічного показника зональності для порід ЧКМ (в) та ДКМ (г). 

1, 3, 5 – майже незмінені гірські породи рами основного, середнього та кислого складу; 2, 4, 6 

– фенітизовані породи, відповідно, основного, середнього та кислого складу; 7 – карбонатити. 
Стрілки вказують напрям фенітизації гірських порід. 

 

 

Висновки 

1. Виявлена подібність спрямування змін 

мінеральних асоціацій у процесі фенітизації 

вихідних гірських порід різного складу (осно-

вного, середнього, кислого) для Дубравинсь-

кого (ДКМ) та Чернігівського (ЧКМ) карбона-

титових масивів. Зміни проявлені: зникненням 

реліктових мінералів (кварц, середні плагіок-

лази, рогова обманка); підвищенням вмісту 

егіринового міналу в складі клінопіроксенів; 

появою новоутвореного парагенезису: альбіт 

(переважає в породах ЧКМ), мікроклін (харак-



Співставлення геологічної позиції, складу та геохімічних особливостей Дубравинського… 

Геолого-мінералогічний вісник Криворізького національного університету.– № 1-2 (31-32).– 2014 р.  75 

терний для ДКМ), лужні піроксени (ДКМ – 

егірин, егірин-авгіт; ЧКМ – егірин-саліт, егі-

рин-авгіт), амфіболи (ЧКМ – рихтерит, гастин-

гсит, еденіт; ДКМ – арфведсоніт), флогопіт та 

кальцит; значним підвищенням вмісту апатиту 

(до рудних концентрацій). 

 

     
 

     
 

Рис. 3. Поведінка P2O5 та ТіО2 (середні композиції) в залежності від геохімічного показника 
зональності для порід ЧКМ (а, в) та ДКМ (б, г). 
Умовні позначення див. рис. 2. Стрілки вказують напрямок фенітизації гірських порід. 

 

 

2. Встановлено, що в обох випадках голов-

ним напрямком зміни контрастних типів вихі-

дних гірських порід у процесі фенітизації є 

конвергентність їх мінеральних і хімічних 

композицій. 

3. За характером поведінки головних і мік-

роелементів у процесі фенітизації для кожного 

з масивів виділені три групи хімічних елемен-

тів, а саме: групи приносу, виносу та перероз-

поділу. Присутність і кількість певних хіміч-

них елементів у складі відповідних груп відо-

бражає деяку відмінність геохімічної спеціалі-

зації масивів, яка підкреслюється відсутністю 

нефелін-вмісних гірських порід у ДКМ на від-

міну від ЧКМ. 

4. Виявлені спільні риси та відмінності Ду-

бравинського та Чернігівського карбонатито-

вих масивів і запропонований єдиний для обох 

масивів універсальний мультиплікативний ге-

охімічний показник зональності, який 

об’єктивно відображає зростання рівня перет-

ворень контрастних за композицією вмісних 

гірських порід. Використання показника спри-

яє значному збільшенню розмірів «пошукової 

мішені» і, тим самим, підвищенню ефективно-

сті геолого-пошукових робіт. 
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Одержані результати дозволяють вважати, 

що одним з перспективних напрямків подаль-

ших досліджень є вивчення найбільш пошире-

них мінералів-концентраторів рідкісних еле-

ментів із зональних ореолів фенітизації гірсь-

ких порід обох масивів (перш за все найбільш 

розповсюдженого, «наскрізного» апатиту). Це, 

в свою чергу, дозволить підтвердити процеси 

конвергенції композицій зі зростанням ступе-

ня фенітизації порід та підвищити ефектив-

ність прогнозно-пошукових критеріїв. 
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ШНЮКОВ С.Є., ЛАЗАРЄВА І.І., НИКАНОРОВА Ю.Є., МОРОЗЕНКО В.Р. Співстав-
лення геологічної позиції, складу та геохімічних особливостей Дубравинського 
(Воронезький щит) і Чернігівського (Український щит) карбонатитових масивів. 

Резюме. За результатами мінералогічних, петрографічних, геохімічних досліджень карбо-
натитів і ореолів фенітизації Дубравинського (ДКМ) і Чернігівського (ЧКМ) карбонатитових 
масивів лінійного структурно-морфологічного типу, була виявлена подібність спрямованості 
зміни мінеральних асоціацій у процесі фенітизації вихідних гірських порід різного (основного, 
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середнього, кислого) складу. Зміни проявлені практично повним заміщенням реліктових мінера-
лів (кварцу, средніх плагіоклазів, рогової обманки); підвищенням вмісту эгіринового міналу в 
складі клінопіроксенів; появою парагенезису новоутворених мінералів: альбіту (переважає в по-
родах ЧКМ), мікрокліну (характерний для ДКМ), лужних піроксенів (ДКМ: егірину, егірин-
авгіту; ЧКМ: егірин-саліту, егірин-авгіту), амфіболів (ДКМ: арфведсоніту; ЧКМ: рихтериту, 
гастингситу, еденіту), флогопіту, кальциту; значним підвищенням вмісту апатиту (до рудних 
концентрацій). В обох випадках головним напрямком змін контрастних типів вихідних порід в 
ході фенітизації була конвергентність їх мінеральних і хімічних композицій. За характером по-
ведінки головних хімічних елементів і мікроелементів у процесі фенітизації, для кожного масиву 
виділені три групи елементів (приносу, виносу та перерозподілу). Склад відповідних груп відоб-
ражає деякі відмінності геохімічної спеціалізації масивів, яку підкреслює відсутність нефеліно-
вих порід у ДКМ на відміну від ЧКМ. З урахуванням спільності й відмінності досліджених ха-
рактеристик ДКМ і ЧКМ, запропонований єдиний для обох масивів універсальний мультипліка-
тивний геохімічний показник зональності, який об’ективно відображає зростання степеня пе-
ретворень контрастних за складом вмісних порід. Його використання сприяє суттєвому збіль-
шенню розмірів «пошукової мішені» та, таким чином, підвищенню ефективності геолого-
пошукових рабіт. 

Ключові слова: карбонатитові масиви, фенітизація, мінералогія, геохімія, Воронезький щит, 

Український щит. 

 

 

ШНЮКОВ С.Е., ЛАЗАРЕВА И.И., НИКАНОРОВА Ю.Е., МОРОЗЕНКО В.Р. Сопоста-
вление геологической позиции, состава и геохимических особенностей Дубравин-
ского (Воронежский щит) и Черниговского (Украинский щит) карбонатитовых мас-

сивов. 

Резюме. По результатам минералогических, петрографических, геохимических исследований 
карбонатитов и ореолов фенитизации Дубравинского (ДКМ) и Черниговского (ЧКМ) карбона-
титовых массивов линейного структурно-морфологического типа, было выявлено сходство 
направленности изменения минеральных ассоциаций в процессе фенитизации исходных горных 
пород разного (основного, среднего, кислого) состава. Изменения проявлены практически пол-
ным замещением реликтовых минералов (кварца, средних плагиоклазов, роговой обманки); по-
вышением содержания эгиринового минала в составе клинопироксенов; появлением парагенези-
са новообразованных минералов: альбита (преобладает в породах ЧКМ), микроклина (харак-
терный для ДКМ), щелочных пироксенов (ДКМ: эгирина, эгирин-авгита; ЧКМ: эгирин-салита, 
эгирин-авгита), амфиболов (ДКМ: арфведсонита; ЧКМ: рихтерита, гастингсита, эденита), 
флогопита, кальцита; значительным повышением содержания апатита (до рудных концен-
траций). В обоих случаях главным направлением изменения контрастных типов исходных пород 

в ходе фенитизации была конвергентность их минеральных и химических композиций. По ха-
рактеру поведения главных химических элементов и микроэлементов в процессе фенитизации, 
для каждого массива выделены три группы элементов (привноса, выноса и перераспределения). 
Состав соответствующих групп отображает некоторые различия геохимической специализа-
ции массивов, которую подчеркивает отсутствие нефелиновых пород в ДКМ в отличие от 

ЧКМ. С учетом общности и различия изученных характеристик ДКМ и ЧКМ, предложен еди-
ный для обоих массивов универсальный мультипликативный геохимический показатель зональ-
ности, объективно отражающий возрастание степени преобразования контрастных по со-
ставу вмещающих пород. Его применение способствует существенному увеличению размеров 
«поисковой мишени» и, таким образом, повышению эффективности геолого-поисковых работ. 

Ключевые слова: карбонатитовые массивы, фенитизация, минералогия, геохимия, Воронеж-

ский щит, Украинский щит. 
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SHNYUKOV S.E., LAZAREVA I.I., NIKANOROVA Yu.E., MOROZENKO V.R. Geological 
position, composition and geochemical peculiarities comparison for Dubravinskyi (Vo-
ronezhskyi Shield) and Chernihivskyi (Ukrainian Shield) carbonatite massifs. 

Summary. Carbonatite massifs of linear structural-morphological type are important promising 

source of phosphate raw material and many rare metals (Nb, Ta, LREE, Sr). Characteristic feature of 

the massifs is presence of thick exocontact aureoles of alkali metasomatites (fenites), originated from 

rocks of various composition. Fenites aureoles dimensions considerably exceed ones of carbonatites 

bodies. That is why utilizing data about regularities of mineral associations changes and behavior of 

petrogenic chemical elements and microelements over the process of aureoles development is able to 

facilitate increase in geological exploration works efficiency. 

The aim of this work was to determine and study the regularities for two linear carbonatite massifs: 

CHCM – Chernihivskyi massif (Ukrainian Shield) and DCM – Dubravinskyi one (Voronezhskyi 

Shield). Petrographic studies in thin sections (defining mineral composition, structure, texture of rocks), 

x-ray fluorescent analysis (defining content of major petrogenic chemical elements and microelements 

in rocks), interpretation of obtained data have been carried out. 

Studied carbonatite massifs are located within consolidated area of the earth crust, limited to zones 

of abyssal fractures, represented by numbers of various shape bodies having steep angle of dip. Carbon-

atite bodies are surrounded by thick aureoles of fenitization of various composition initial rocks: CHCM 

– by migmatized Archean metamorphites (amphibolites, pyroxene-amphibolic crystalline schists, plagi-

oclase and plagioclase-microcline gneisses), veined granite-aplite and aplite-pegmatoid granites; DCM 

– by migmatized Archean plagioclase-microcline gneisses and crystalline schists, granitoids and pyrox-

enites. 

Results of studies showed analogy of changes of mineral associations in initial rocks of various 

composition during the process of their fenitizing for both carbonatite massifs. Changes are manifested: 

1) by complete replacement of relict minerals (quartz, median plagioclases, hornblende); 2) by increase 

of aegirine minal in clinopyroxenes; 3) by formation of new mineral paragenesis: albite (predominates 

in CHCM rocks), microcline (typical for DCM), alkali pyroxenes (DCM – aegirine, aegirine-augite; 

CHCM – aegirine-malacolite, aegirine-augite), amphiboles (DCM – arfvedsonite; CHCM – richterite, 

hastingsite, edenite), phlogopite, calcite; 4) by considerable increase of apatite content (up to ore con-

centrations). 

For both massifs main direction of changes in initial rocks contrast complexes during fenitisation is 

convergence of their mineral and chemical compositions. Three groups of elements that were added, 

subtracted and redistributed were determined for each massif according to behavior pattern of major 

chemical elements and microelements. Each group composition reflects certain difference between 

massifs after their geochemical specialization. This is proved by absence of nepheline-bearing rocks in 

DCM alternatively to CHCM. Using chemical elements behavior of which differed by stable addition, 

authors suggested universal multiplicative geochemical criteria of fenite zoning common for both mas-

sifs. It reasonably reflects augmentation in degree of changes in initial rocks compositions under fenitiz-

ing process. Utilization of the criteria contributes to considerable increase in “search target” dimensions 

and thus, to improvement of geological exploration works efficiency. 

Key words: carbonatite massifs, fenitisation, mineralogy, geochemistry, Voronezhskyi Shield, 

Ukrainian Shield. 
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