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БАЛЫКИН П.А., КИСЛОВ Е.В., МАЙОРОВА О.Н., ПОСПЕЛОВА Л.Н. Орбикулярные породы из проте-

розойских ультрабазит-базитовых массивов Северного Прибайкалья. Геол. и геофиз,, т., №7, 
стр.40-50, 1987. 

*БУССЕН И.В., САХАРОВ А.С. Первичная расслоенность интрузивных массивов как проявление 
магматической дифференциации. В кн.: Магматические образования Кольского полу-
острова. Кольск.фил.АН СССР, 1962, стр. 
Жидкостное расслоение на глубине и внедрение в расслоенном состоянии. 

БУССЕН И.В., САХАРОВ А.С. О происхождении первичной расслоенности массивов нефелиновых 
сиенитов. В кн.: Тезисы докл.III Всесоюзн.петрографич. совещания “Генезис щелочных по-
род”, Новосибирск, 1963. Н.: СО АН СССР, 1963, стр. 
Жидкостное расслоение на глубине и внедрение в расслоенном состоянии. 

БУССЕН И.В., САХАРОВ А.С. Первичная расслоенность и первичнорасслоенные массивы. В кн.: 
Проблемы минералогии и петрологии. Л.: Наука, 1972, стр. 
Жидкостное расслоение на глубине и внедрение в расслоенном состоянии. 

БЫЧКОВА Я.В., КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В. Ритмическая рассленность в Киваккском интрузиве. В 
кн.: Проблемы магматической и мтаморфичесской петрологии. (Тезисы докл.на X на-
учн.чтениях памяти И.Ф.Трусовой, МГГА). М., 2000, стр.4-5. 

БЫЧКОВА Я.В., КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В. Новые данные о составах пироксенов ритмически рас-
слоенной пачки Киваккского интрузива (Сев.Карелия) и связанные с ними физико-химичес-
кие ограничения, накладываемые на модели формирования ритмической расслоенноси. В 
кн.: Тезисы докл.на Всеросс.молодежн.конф.памяти К.О.Кратца, Санкт-Петербург. СПб.: 
ИГГД РАН, 2001, стр.. 

БЫЧКОВА Я.В. Закономености строения контрастной ритмической расслоенности в Киваккском 
интрузиве. Автореф.дисс.канд.геол.-мин.наук. МГУ, каф.геохимии. С., 2003, 20 стр. 

БЫЧКОВА Я.В., КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В. Ритмическая рассленность киваккского типа: геоло-гия, 
петрография, петрохимия, гипотеза формирования. Петрология, т.12, №2, стр., 2004. 

БЫЧКОВА Я.В., КОНОНКОВА Н.Н., КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В. Особенности изменения соства мине-
ралов как свидетельство непарагенности сопряженных слоев в ритмическом переслаивании 
киваккского типа. В кн.: "Минералогия во всем пространстве сего слова". РАН. Отд.наук о 
Земле, Росс.мин.общ., СПбГИ (ТУ). СПб., 2004, стр.126-127. 

БЫЧКОВА Я.В., КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В. Петролого-геохимические свидетельства непараген-ности 
сопряженных слоев в ритмическом переслаивании киваккского типа. В кн.: Матер. Между-
народного (X Всероссий-ского) петрографического совещания "Петрография XXI века", 
Апатиты, 2005 г., т.3. Петрология и рудоносность регионов СНГ и Балтийского щита. 
Апатиты, 2005, стр.58-60. 

BYCHKOVA YA.V., KOPTEV-DVORNIKOV E.V. Rhythmic layering of the Kivakka type: Petrologic and 
geochemical characteristics and multilayer-suspension hypothesis of formation. В кн.: Материалы 
Международной конференции "Ультрамафит-мафитовые комплексы складчатых облас-
тей докембрия". ГИ СО РАН. Улан-Удэ: БНЦ СО РАН, 2005, стр.123-125. 

ВАЛУЙ Г.А. Пример ритмической расслоенности в малоглубинном гранитном интрузиве. ДАН 
СССР, т.271, №2, стр.420-425, 1983. 

ВАЛУЙ Г.А. Восточный Сихотэ-Алинь – провинция расслоенных гранитов. В кн.: Современные 
проблемы формационного анализа, петрология и рудоносность магматических образований 
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(Тезисы докл.Всеросс.совещания, посвященного 100-летию со дня рождения академика 
Ю.А.Кузнецова, Новосибирск, Академгородок, 16-19 апреля 2003 г. Н.: СО РАН-Фил.ГЕО, 
2003, стр.46-47. 

*ВАЛУЙ Г.А. Восточное побережье Приморья – провинция расслоенных гранитов. Природа, №11, 
стр.31-38, 2004. 

*ВОЛОШИН А.В., ПАХОМОВСКИЙ Я.А. Ритмично-полосчатые структуры микроклин-мус-ковит в 
редкометальных пегматитах. ЗВМО, ч.CXII, вып.5, стр.520-526, 1983. 

*ГУРУЛЕВ С.А. К генезису расслоенных основных интрузивных комплексов типа Буш-вельдского. 
Изв.АН СССР, сер.геол., №8, стр.19-31, 1978. 
Против кристаллизационной дифференциации, против схемы ЛИХАЧЕВА (1975). О “кризисе” кри-
сталлизационной дифференциации. За: “магмозамещение”, сопровождаемое ликвацией, ретро-
градное кипение. [Доказать “кризис”, конечно, не смог; из списка аргументов за магматическое 
замещение серьезный только один - “просвечивание” осадочной структуры; рассуждени беспо-
мощные и слабые - ААЯ.] 

*ГУРУЛЕВ С.А. Внутренняя структура, генезис и геолого-структурная систематика основных рас-
слоенных интрузивов. В кн.: Контактовые процессы и оруденение в габбро-перидотитовых 
интрузиях. ГИ БФ СО АН СССР. М.: Наука, 1979, стр.30-56. 

*ГУРУЛЕВ С.А. Условия формирования основных расслоенных интрузий. ИЗК СО АН СССР. М.: 
Наука, 1983, 248 стр. 

ДМИТРИЕВСКИЙ В.С., БУКОВШИНА Н.П. О зональном строении кварца из гранитных пегматитов 
блоковой структуры. В кн.: Тр.Воронежск.ун-та, т.58, 1957, стр. 
Кварцевые “складчатые жилки” в гранитах Темуршитая, Ц.Казахстан [см. ПОВИЛАЙТИС, 1961]. 

ДМИТРИЕВСКИЙ В.С., БУКОВШИНА Н.П. О складчатых жилках кварца из гранитпорфирах. В кн.: 
Тр.Воронежск.ун-та, т.48, 1958, стр. 
Кварцевые “складчатые жилы” нга м-нии ..., Ц.Казахстан [см. ПОВИЛАЙТИС, 1961]. 

ДОБРЕЦОВ Н.Л., КОННИКОВ Э.Г., ЦОЙ Л.А. Новая модель формирования ритмичесмкой расслоен-
ности базитовых плутонов. Геол.и геофиз., т.25, №2, стр.3-11, 1984. 
На материалах Довырена. Отметили текстурные особенности ритмической расслоенности трокто-
литовой зоны Йоко-Довыренского массива – линзовидная полосчатость, косая слоистость и т.п. 
Главная идея - миграция интеркумулусного расплава в трещины и ослаблен-ные зоны отслоения 
(как ОСИПОВ, 1982). Жилы анортозитов отходят от прослоев по сколовым трещинам вверх и вниз; 
определенная роль - сокращение объема при затвердевании. Причины образования мономинераль-
ной породы не объясняются. 

ЕФИМОВ А.А. О природе полосчатых текстур в гипербазитах и габброидах платиноносных поясов 
Урала. В кн.: Тезисы докл. III Всесоюзн.петрографич.совещ., Магматические формации и 
связанные с ними полезные ископаемые. Н.: СО АН СССР, 1963, стр. 
Метасоматоз. 

ЗАК С.И. Полосчатые текстуры в оливиновых породах Елетьозерсокго массива Карельской АССР. 
В кн.: Тр.Карельск.фил АН СССР, вып.11, 1959, стр. 

ИВАНОВ В.М. Закономерности изменения состава пород и породообразующих минералов ряда 
ритмически-расслоенных габбро-пироксенит-дунитовых плутонов. В кн.: Магматические 
формации Сибири и Дальнего Востока. М.: Наука, 1973 (1970?), стр.21-72. 

КАЗАРЯН Г.А. О полосчатом строении диабаз-порфиритовых даек Алавердского района. 
Зап.Арм.отд.ВМО, №1, стр., 1959, стр. 
Два типа полосчатости: (1) полосы с миндалинами, выполненными хлоритом и кальцитс, череду-
ются с отсутствием их; (2) чередующиеся полосы пород разного петрографического состава. Вто-
рой тип очень ограничен, встречается у зальбандов, выражен чередованием более и менее лейко-
кратовых разновидностей. Контакты то резкие, то постепенные. Чем больше мощность полос, тем 
больше их простирание. В других местах меланократовые прослои представлены несколько вытя-
нутыми шарообразными формами. Меланократ.- Pl 53%, Px 41%, рудные 7%; лейкократ. - Pl 71%, 
Px 24% рудный 5%. Первый тип - линейная расслоенность пузырьков; второй тип - рассасывание 
включений вмещающих пород в процессе движения. 

КАРПОВ С.М. К вопросу об образовании расслоенных горизонтов и ЭПГ-орудненения. В кн.: Ма-
тер.Международного (X Всероссийского) петрографического совещания "Петрография 
XXI века", Апатиты, 2005 г., т.3. Петрология и рудоносность регионов СНГ и Балтийского 
щита. Апатиты, 2005, стр.131-132. 



Гипотезы: (1) инъекции новых порций магмы более примитивного состава [НАЛДРЕТ, 2003; ШАР-
КОВ, 1994]; в пользу такого предположения указывают автолиты, секущие контакты, но механизм 
резкий вариаций не объясняется [CAWTHORN, 2002]; локальные явления ликвации на определен-
ных стадиях кристаллизационной дифференциации магмы [ГОДЛЕВСКИЙ, 1968; ДУБРОВСКИЙ, 
1998]; АЛЬМУХАМЕДОВ, МЕДВЕДЕВ [Геохимия серы… , 1982]; при этом ликвация сопровождается 
выделением водно-солевого флюида [СМИТ. Физическая геохимия.]. Но почему именно в этой час-
ти разреза? Нужна большая величина R-фактора (отношение объема силикатного расплава к объе-
му сульфидной жидкости) (диффузия медленная; поэтому равновесие сульфида достигается только 
с небольшим объемом расплава. Ликвация должна произойти только тогда, когда далеко зашда 
кристаллизационная дифференциация и накопились большие концентрации некогерентных эле-
ментов. 

*КОГАРКО Л.Н. Международный полевой симпозиум “Происхождение расслоенных интрузий”. 
Геохимия, №11, стр.1658-1659, 1987. 

КОЛОНИН Г.Р. О генезисе полосчатых аплитовидных струуктур гранитных пегматитов. Геол.и 
геофиз., №2, стр.153-157, 1964. 
Тонкослоистые пегматиты. Некоторые факты указывают на то, что ленты с тонкозернистой полос-
чатой структурой возникают в процессе переработки пегматитовым веществом ксенолитов кварц-
биоттовых сланцев. Полосчатый аплитовидный пегматит - продукт наиболее раннего этапа пегма-
титового процесса, еще до кристаллизации из расплава кварц-микроклинового пегматита обычной 
структуры. 

КОНДРАШОВ И.А., ЭТТИНГЕР К. Микроритмичная и скрытая расслоенность Южно-Сакунского 
ультракалиевого щелочного массива. ДАН, т.356, №4, стр.521-524, 1997. 

КОПТЕВ-ДВОРНИКОВ Е.В., БЫЧКОВА Я.В. Многослойно-суспензионная гипотеза формирования 
ритмичности и малосульфидной ЭПГ минерализации в мафит-ультрамафитовых расслоен-
ных интрузивах. В кн.: Матер.Международного (X Всероссийского) петрографического со-
вещания "Петрография XXI века", Апатиты, 2005 г., т.3. Петрология и рудоносность ре-
гионов СНГ и Балтийского щита. Апатиты, 2005, стр.140-142. 

КОРМИЛИЦЫН В.С., МАНЙЛОВА М.М. Ритмично-полосчатые кварцевые порфиры горы Бугдаи 
(Юго-Восточное Забайкалье). ЗВМО, ч.LXXXXVI, вып.3, стр., 1957. 
Полосы мономинерального кварца чередуются с полосами кварцевого порфира. Полосы имеют 
причудливо-фестончатую форму, наблюдается тенденция повторять форму друг друга. Имеются 
замкнутые полосы очень неправильной формы. Местами напоминают бурундучные руды. Харак-
терная их особенность - непересекаемость. Мощность кварцевых полос - 0.n-15 мм, вдоль полос 
удивительно сохраняется. Кварц в полосах обладает друзовой текстурой, все головки в одну сторо-
ну (в случае замкнутости - наружу). Основная масса - кварц и К-полевой шпат с гранофировым 
прорастанием, мало плагиоклаза. Кварц и К-полевой шпат нередко зональны (разделены зоной 
гранофира). Это - результат прерывистой кристаллизации. Гранофир нередко одинаково ориенти-
рован с вкрапленниками. В целом эти породы отличаются от обычных здесь кварцевых порфиров 
повышенным содержанием SiO2 и щелочей. Гранофировая структура характерна только для этих 
пород. Суть объяснения - в еще подвижной магме по ослабленным зонами течение щелочных с 
SiO2 более подвижных растворов; по пузырькам - 360-500° - гранофиры замещаются. 

*КОРМИЛИЦЫН В.С., МАНУЙЛОВА М.М. Неоднородности в составе и строении магматических по-
род и их генетическое значение. ЗВМО, ч.СI, вып.1, стр.62-66, 1972. 
Со ссылкой на работы Нарсеева говорит о значении полимерной структуры силикатного расплава 
для механизма предкристаллизационной дифференциации и формирования, в частности, тонко и 
ритмически расслоенных пород. 

КУЗНЕЦОВ И.Е. Первично-полосчатые текстуры в габброидах массива Ялпинг-Нор на Северном 
Урале. Вестн.Моск.ун-та, сер.IV (геология), №2, стр.96-100, 1973. 

КУЛИКОВ И.ВА., ПЕТРОВА М.Г. Полосчатые текстуры в редкомметальных гранитных пегматитах и 
их генетическое значение. Мин.ж., т.7, №5, стр.13-24, 1985. 

*ЛЕБЕДЕВ А.П. Расслоенные текстуры и титановая минерализация в Ангашанском габбровом мас-
сиве (Забайкалье). В кн.: Особенности формирования базитов и связанной с ними минерали-
зации. ИГЕМ АН СССР. М.: Наука, 1965, стр. 

*ЛЕСНОВ Ф.П. Плитчатая отдельность в гипербазитах и проблема генезиса полосчатых текстур в 
породах полигенных базит-гипербазитовых плутонов. В кн.: Вопросы генетической петро-
логии. (Тр.ИГиГ СО АН СССР, вып.491) Н.: Наука, СО, 1981, стр.203-213. 
Полигенные интрузивы: внедрение базальтоидного расплава в серпентиниты по трещинам клива-
жа и взаимодействие (получаются пироксениты, анортозиты, оливиновые габбро и др.). 



ЛЕТНИКОВ Ф.А. Расслоенные магматические тела как результат проявления процессов самоорга-
низации. Петрология, т.9, №3, стр.242-253, 2001. 

ЛИХАЧЕВ А.П. Рассолоенность и рудносность интрузивных комплексов как результат становления 
магматической системы в условиях сейсмо-гравитационного взаимодействия. Петрология, 
т.8, №6, стр.634-649, 2000. 

*МАРАКУШЕВ А.А. Проблема генезиса расслоенных интрузивов. В кн.: Контактовые процессы и 
орудженение в габбро-перидотитовых интрузиях. ГИ БФ СО АН СССР. М.: Наука, 1979, 
стр.5-29. 

ОСИПОВ М.А. Формирование расслоенных плутонов с позиций термоусадки. ИГЕМ АН СССР. М.: 
Наука, 1982, 99 стр. 

ПОЛКАНОВ А.А. Несимметричная дайка диабаза с побережья Кольского фиорда. В кн.: Тр.Ленин-
градск.общ.естествоиспытателей, т.58, вып.4, 1928, стр. 

*ПОВИЛАЙТИС М.М. Ритмично-расслоенные гранитные интрузии и оруденение. ОГГГГ АН 
СССР. М.: Наука, 1990, 236 стр. 

*ПОПОВ В.С. О глобулярной текстуре лампрофиров. ЗВМО, ч.101, вып.6, стр.370-379, 1972. 
*СЛОДКЕВИЧ В.В. Внутреннее строение и таксонометрические единицы расслоенных плутонов. 
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РОВ. Симпозиумы III сессии Международной минералогической ассоциа-ции. ÃÐÌ, ¹5, ñòð., 
1962. [Ñì.òàêæå: AM, v.47, No.1-2, p.194, 1962.] 

*LEVESON D.J. Orbicular rocks of the Lonesome Mountain area, Beartooth Mountains, Montana and 
Wyoming. Bull.GSA, v.74, No.8, pp.1015-1040, 1963. 
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ются собственно ритмическими процессами, которые всегда связаны с неравновесными процесса-
ми ; вторые - внешними периодическим процессами и могут быть как следствие равновесных, так 
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витационное осаждение кристаллов с перемешиванием магмы) - зерна минералов ориенти-рованы 
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Mineral-graded layering – характеризуется постепенным стратиграфическим изменением в пропор-
циях кумулятивных минералов; isomodal layering – характеризуется одинаковой пропорцией одно-
го и более кумулятивных минералов  (JACKSON, 1967, p.22). 
Расслоенность в Ilimaussaq и Ловозеро характеризуется отсутствием криптовой асслоенности и из-
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это получается, но такой механизм не может объяснить повторения. 
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фективен. HESS (1960) объяснил "inch-scalr layering" в основных породах как результат подобных 
диффузионных процессов в застойной магме." 
5. Конвективные потоки могут объяснить только образование слоев в нижней части какортокитов, 
но верхняя часть их и Ловозеро – нет, так как там нет структур течения. UPTON (1960) думал, что в 
слабых токах легкие полевой шпат и нефелин могут всплывать и получаются темные слои, ими 
обедненные. 
6. ЕЛИСЕЕВ и ФЕДОРОВ (1953) – дифференциальное осаждение кристаллов. ИВАНОВА (1960) – не-
фелин и полевой шпат флотируются. Дифференциальное осаждение по COATS (1936) может объяс-
нить трехслойный ртм в какортокитах, как укзала еще USSING (1912, p.358), но не может объяснить 
"recurrence of layering". LAUDER (1964) – образование "матов". 
7. USSING (1912) – периодическое отделение летучих и падение давления – за счет извержений и 
т.п. То, что порядок кристаллизации меняется в зависимости от давления летучих, не подтвержда-
ется экспериментальными данными для этих пород PIOTROWSKI, EDGAR (1969) и только отчасти 
подтвержадется данными SOOD, EDGAR (in press) – ритмическое колебание давления О2; это могло 
бы объяснить ритмичность, но тогда надо считать случайным, что расслоенность обычно "mineral-
graded", с наиболее тяжелым минералом, отложившемся ранее более легких. Необходимо найти 
причины и для постоянного места эвдиалита. FERGUSON, PULVERTAFT (1963) и FERGUSON (1967) 



подчеркнули, что модет меняться плотность магмы, если меняется давление летучих и они нахо-
дятся в магме в виде мелких пузырьков. Т.о., если летучие и играют роль, то самый простой меха-
низм – USSING. 
8. Прерывающаяся (intermittent) кристаллизация – многие авторы. WAGER (1959) – последователь-
ное зарождение и оседание. JACKSON (1961) – кристаллизация идет снизу вверх и прерывается за 
счет выделяющейся теплоты кристаллизации. HAWKES (1967) применил подобные идеи при обсуж-
дении расслоенности интрузива Freetown. Пульсирующая кристаллизация может быть вызвана и 
сейсмической активностью (…OFFER, 1965). 
Автор склоняется к пульсирующей (прерывающейся) кристаллизации для объяснения какортоки-
тов и Лововзеро. "В случае Ilimaussq несколько минералов осаждались одновременно из опреде-
ленных горизонтов магмы. В случае Ловозеро – нефелин был первым минералом, который зарож-
дался и осаждался на каждой стадии кристаллизации." 
О физико-химических параметрах агпаитовых пород Ilimaussaq: плотность, общее давление в 
магме, роль летучих, вязкость магмы, температура кристаллизации, петрохимические соотноше-
ния (агпаитовые породы), порядок кристаллизации. 
ВЫВОДЫ. Трехчленные ритмы какортокитов "могут быть объяснены либо последовательностью 
кристаллизации породообразующих минералов или дифференциальным осаждением." "Mineral-
grading слоистых единиц указывает, что все фазы кумулуса доступны были для осаждения и что 
эти минералы разделялись согласно плотности в процессе осаждения (USSING, 1912). Это наилуч-
шим образом может быть объяснено кристаллизацией из отдельных горизонтов магмы." "Recur-
rece слоистости рассматривается как результат прерывающейся кристаллизации. Следующие фак-
торы способны объяснить наблюдаемые особенности: соотношения между градиентами темпера-
туры, давления и давления паров; колебаниями далвения паров; сейсмическими нарушениями в 
процессе кристаллизации." Падение давления – переохлаждение, выделяются все минералы куму-
луса. Резкий контакт – это и есть этот перерыв. Когда середуются в фойяитах (Ferguson, 1964) слои 
мелко- и крупнозернистых пород – колебания летучих. "Inch-scale layering" – тоже колебания лету-
чих, но более вероятен диффузионный процесс типа ВЛАСОВА и др. (1959), HESS (1960), КО-ГАРКО 
и ВОЛКОВ (1962). В Ловозеро – первый нейелин, флотировался или осаждался, тоже лету-чие. Но в 
Ловозеро расслоенность менее правильная, чем в какортокитах Ilimaussaq. 
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