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1. При изучении минеральных парагенезисов чрезвычайно важно 
установление фактов двух групп: а) хронологической последователь
ности выделения минералов и б) силы связи между минералами, т. е. 
степени обязательности изменения распределения одного из ни)с при 
изменении распределения в ассоциации других минералов. Первая за
дача легко решается путем наблюдений над псевдоморфозами, взаи7 
мопересечениями минеральных тел, пойкилитовыми структурами и т. д, 
Вторая задача может быть решена только с помощью аналитических 
приемов, входящих в общую теорию связи между случайными пере
менными (6).

Настоящая работа ставит своей целью изложение основных прин
ципов исследования связи между минералами на материале, собранном 
автором на гг. Кукисвумчорр и Юкспор в Хибинских тундрах летом 
1946 г.

2. Как было показано ранее на геологическом материале, сила 
связи между минералами определяется вероятностью изменения за
кона распределения одного минерала при изменении закона распреде
ления другого (других) минерала (2). При этом, если связь имеет 
линейную форму или приближается к таковой (3), то в качестве меры 
силы связи может быть использован коэффициент корреляции г. Поло
жительный знак г означает, что с ростом содержания одного минерала 
содержание второго минерала возрастает. Отрицательные значения г 
указывают на падение содержания одного минерала при росте содер
жания другого в исследуемой ассоциации. Для выяснения простран
ственных соотношений между интенсивностью связи в различных 
частях исследуемого минерального тела строятся карты изолиний коэф
фициентов корреляции. Для этого в те точки на карте, где изуча
лась сила связи, наносятся величины г, между этими точками црово- 
дятся изолинии, и таким образом получаются карты силы связи, 
дающие в изолиниях картину ее изменения на площади месторож
дения.

3. Изученное месторождение сфена располагается на западном 
склоне г. Юкспор, откуда протягивается в длину р. Лопарской и 
далее на восточный склон Апатитового отрога г. Кукисвумчорр. 
Месторождение залегает над мощным телом апатитовых руд, которые 
книзу постепенно переходят в ийолит-уртиты с отчетливо видимой 
трахитоидностью. Выше сфеновых руд, образуя их кровлю, залега
ют рисчорриты, слагающие также кровлю апатитовой залежи там, где 
отсутствуют сфеновые месторождения. На контакте между сфеновым
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рудным телом и апатитовой за
лежью часто располагается 
брекчиевидная зона из непра- I 
вильной и округлой формы 
апатитовых блоков, погружен-   
ных в сфеновую породу или в 
присутствующие здесь места- I 
ми ийолит-уртиты. Переход от   
сфеновых руд к брекчиевидным 
образованиям и от последних   
к апатитовым породам посте
пенен. Изучение линий истече- I 
ния в апатитовой залежи по 
ориентировке игольчатого апа
тита показало, что направле
ние их отличается от общей 
ориентировки в тех местах, где | 
расположено сфеновое место
рождение. Сама сфеновая за
лежь представляет линзовид
ное тело, падающее согласно 
с падением апатитовой залежи 
на ССВ и выклинивающееся на 
СЗ.

Сфеновая руда состоит в 
основном из сфена, апатита, 

o’ нефелина и эгирина. Эти мине- 
ралы, образуя подавляющую 

s часть руды, содержатся в сред- 
„ нем в одинаковых количест- 

° вах. В отдельных участках 
* рудного тела ассоциация иног- 
о да резко обогащается одним 
S или несколькими из этих ми- 
< нералов, что приводит к сравни- 
S тельно резким колебаниям в 
5 их содержании в различных 
3 частях месторождения. Кроме 
§ четырех главных минералов, в 
5 месторождении присутствуют: 
к полевой шпат, титаномагнетит, 
S ильменит, астрофиллит, лам- 
о профиллит, арфведсонит, эв-! 
3 диалит, юкспорит, цеолиты и 
g более редкие минералы. Раз-' 
| мер зерен главных минералов 
=• ассоциации, по данным Анто- 
= нова, колеблется в среднем от 
аг 0,02 до 3,00 мм, причем наи- 

более распространены инди- 
= виды от 0,1 до 0,8 мм.
| 4. Для установления Силы
“ связи между апатитом и не- 
° фелином нами был вычислен 
§ коэффициент корреляции для 
* количественно-минералогичес

кого состава сфеновых пород, 
полученного путем подсчета
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шлифах под микроскопом. Данные эти были переданы автору 
В Н. Годовиковым, заимствовавшим их из рукописных работ Антонова 
и Ушаковой.

Данные Антонова охватывали разрезы по скважинам №№ 5, 8, 
19 37, 24, 40, 39, 16, 38, 20. Состав руд в этих данных был охарак
теризован весовыми процентами. Данные Ушаковой относились к 410, 
42о и 438 горизонтам сфенового рудника и были даны в объемных 
процентах.

В дополнение к указанным данным были использованы химиче
ские определения Р2О5 и А12О3 пр скв. 22/2 и физико-химические 
определения минералогического состава, сделанные по методу Ме
лентьева (3) на Кольской базе Академии Наук (скв. 15/1 бис).

Химические данные оказалось возможным привлечь вследствие 
того, что в районе скв. 22/2 породы практически содержали весь 
фосфор в апатите, а алюминий — в нефелине. Материал Ушаковой 
был выделен при общей обработке и изучался отдельно для погори- 
зонтной характеристики рудного тела.
Вычисления г, проведенные по схеме, 
разработанной для малого числа наблю- 
дений (2), даны в табл. 1. В этой таблице 

_ число наблюдений, по которому вы
числена величина г, ар—пазят, Nph — 
нефелин, л—среднее значение, а — стан
дартное отклонение и г, — как и везде 
ранее, — коэффициент корреляции.

Все приведенные в таблице величины 
г по скважинам были нанесены на карту 
(см. рисунок), и на последней прове
дены изолинии через 0,3. Интервал в 0,3 
превышал возможную ошибку между со
седними значениями г, как в этом легко 
убедиться по методу Фишера (4). Кроме 
того, схема на рисунке преследует чи
сто принципиальные цели, и поэтому 
густота изолиний может считаться до
статочно обоснованной.

5. Анализ данных, приведенных в таб
лице и на рисунке, указывает на сле
дующие факты:

а) Содержание в сфеновых рудах апатита и нефелина взаимосвя
зано; при этом с ростом содержания апатита количество нефелина 
падает.

б) Сила связи межу апатитом и нефелином в различных частях 
месторождения различна и не зависит от среднего содержания в руде 
изучаемых компонентов.

в) Все месторождения в исследованной части делятся на две по
ловины зоной повышенной силы связи между апатитом и нефелином. 
Эта зона проходит с СЗ на ЮВ, имеет тенденцию к расширению 
в северной и к выклиниванию в южной части месторождения.

г) Участки с минимальной силой связи между апатитом и нефели
ном располагаются на северо-востоке и юго-западе месторождения.

д) При переходе от более глубоких горизонтов сфенового рудника 
к менее глубоким сила связи обнаруживает систематическую тенден
цию к падению.

6. Резюмируя изложенное, необходимо отметить, что изучение 
силы связи между апатитом и нефелином на площади сфенового 
месторождения дало новые факты, характеризующие парагенезис и 
позволяющие использовать их для его генетической трактовки. При
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Решении генетических вопросов изучение силы связи необходимо 
дополнять качественной характеристикой исследуемых ассоциации 
путем прямых геологических наблюдений и химико-минералогических 
исследований (1).

Всесоюзный нефтяной научно- 
исследовательский геолого

разведочный институт 
Ленинград

Поступило 
19 XI 1946
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