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дифференциации лампроитовой маãмы. Конеч-
ными членами этоãо ряда являются сóщественно 
лейцитовые разности. На поздних этапах лам-
проитовоãо маãматизма предположительно в про-
межóточных êамерах произошло лиêвационное 
разделение лампроитовоãо расплава на маãнези-
альный и высоêожелезистый, обоãащенный êаль-
цием и флюидами (CO2, H2O). Конечными члена-
ми эволюции последнеãо являются силиêатно-
êарбонатные породы и êалиевые êарбонатиты. На 
петрохимичесêих диаãраммах Na2O+K2O – SiO2 
(рис. 4) и K2O – Na2O (рис. 5) породы железистоãо 
ряда (F = 47,8–71,0) расположены внóтри поля 

маãнезиальных (F = 23,8–37,7) лампроитов, а  
на диаãрамме (FeO+Fe2O3)/(FeO+Fe2O3+MgO) – 
SiO2, рис. 1) они образóют два четêо обособленных 
поля. 
Интенсивный дайêовый лампроитовый маãма-

тизм в рифее в районе Костомóêши проявился в 
обстановêе êонтинентальноãо внóтриплитноãо 
рифтоãенноãо ãеодинамичесêоãо режима в óсло-
виях растяжения в êратонизированной архейсêой 
земной êоре, что обóсловило возниêновение мно-
ãочисленных ãлóбинных расêолов и полостей, иã-
рающих роль маãмовыводящих êаналов для êа-
лиевых щелочных маãматичесêих расплавов. 
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В êратонизированной архейсêой земной êоре 
Костомóêшсêой ãранит-зеленоêаменной стрóêтó-
ры, на Западных объеêтах (рис. 1), были выявлены 
не отмеченные ранее в пóблиêациях и отчетах ма-
ломощные (0,10–1,5 м) дайêи êалиевых и натрие-
вых лампрофиров и трахириодацитов. Они при-
óрочены ê тем же теêтоничесêим зонам, что и дай-
êи лампроитов, и имеют таêие же элементы зале-
ãания. Лампрофиры не несóт следов реãионально-
ãо метаморфизма, и их тела не óчаствóют в сêлад-
чатости. Налицо имеется пространственная, 
стрóêтóрно-теêтоничесêая и временная близость 
формирования даеê лампрофиров и лампроитов. 
Их непосредственные взаимоотношения на на-
стоящее время не наблюдались. 
Лампрофиры Костомóêши, относящиеся ê êа-

лиевой и натриевой сериям (рис. 2), имеют один и 
тот же минеральный состав. Различны лишь их 
êоличественные соотношения. Поэтомó ниже 
приводится их общая петроãрафичесêая хараêте-
ристиêа. Это мелêозернистые, реже тонêозерни-

стые массивные породы сероãо цвета. Для них ха-
раêтерны полноêристалличесêая, панидиоморф-
нозернистая, ãипидиоморфнозернистая, порфи-
ровая, ãломеропорфировая и аллотриоморфнозер-
нистая в тонêозернистых разностях стрóêтóры. 
Феноêристы сложены или отдельными êрóпными 
таблицами биотита, или их сêоплениями разме-
ром до 1–2 мм. Теêстóра массивная, мелêопятни-
стая. Последняя обóсловлена развитием лейêоêра-
товых эллипсоидальной формы обособлений раз-
мером до 2×4 мм êварц-êарбонат-плаãиоêлазовоãо 
и плаãиоêлаз-êарбонатноãо состава в основной 
более меланоêратовой, обоãащенной биотитом 
массе. Основные породообразóющие минералы: 
биотит, плаãиоêлаз (альбит-олиãоêлаз, реже анде-
зин), êарбонат, êварц, несдвониêованный ортоê-
лаз (?). В êалиевых разностях в больших êоличест-
вах содержится биотит, в натриевых – êислый 
плаãиоêлаз. Аêцессорные минералы: апатит, цир-
êон, сфен, рóдный, редêо зеленый тóрмалин. Кар-
бонат в этих породах предположительно первич-
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номаãматичесêий. По минеральномó составó оха-
раêтеризованные лампрофиры относятся ê êер-
сантитам – слюдяным (биотитовым) лампрофи-

рам, в êоторых содержание плаãиоêлаза значи-
тельно выше содержания êалиевоãо полевоãо 
шпата. 

 

 
Рис. 1. Схематичесêая ãеолоãичесêая êарта Костомóêшсêоãо железорóдноãо района (В. Я. Горьêовец, М. Б. Раевсêая, 2003 ã.): 
1 – дайêовый êомплеêс щелочных и сóбщелочных пород; 2 – плаãио-миêроêлиновые и миêроêлиновые ãраниты; 3 – риодациты 
(ãеллефлинты); 4 – ãнейсо-ãраниты; 5–7 – ãимольсêая серия: 5 – биотит-полевошпат-êварцевые, êварц-биотитовые, ãранат-
êварц-биотитовые сланцы; 6 – железистые êварциты; 7 – полимиêтовые êонãломераты; 8–9 – êонтоêсêая серия: 8 – базальты и 
êоматииты рóвинваарсêой свиты; 9 – риодациты (тóфы, тóффиты) шóрловаарсêой свиты; 10 – базальты ниемиярвинсêой свиты; 
11 – теêтоничесêие нарóшения; 12 – Западные объеêты 
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Натриевые трахириодациты – это тонêозер-
нистые массивные породы светло-сероãо цвета. 
Стрóêтóра их миêропорфировая, основной мас-
сы – миêроãранобластовая. Порфировые вêрап-
ленниêи представлены альбит-олиãоêлазом, ре-
же êварцем. Основная масса преимóщественно 
сложена альбит-олиãоêлазом и êварцем. В не-
больших êоличествах присóтствóют биотит, се-
рицит, хлорит, êарбонат. Аêцессорные минера-
лы: маãнетит, сóльфиды, апатит, сфен. Сóбвер-
тиêальные дайêи трахириодацитов мощностью 

0,5–1,5 м сеêóт все осадочные и вóлêаноãенно-
осадочные образования êонтоêсêой и ãимоль-
сêой серий, а таêже пластово-сеêóщее интрó-
зивное тело ãеллефлинт.  
Петрохимичесêие особенности пород лампро-

фировоãо êомплеêса отражены в таблице химиче-
сêоãо состава пород и на диаãраммах (рис. 2–4). 
Фиãóративные точêи пород лампрофировоãо 

êомплеêса на всех диаãраммах (рис. 2–4) распо-
лаãаются четêо обособленно от пород лампрои-
товоãо êомплеêса. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Химичесêий состав разновидностей лампрофиров и трахириодацитов Костомóêши 

Калиевые  Натриевые  
 C472-7  C472-9  C478-3 C488-14  C505-16 C490-2 C494-8 C494-11 C497-10 C497-16 C472-10  C499-3  C505-35 C510-8 

SiO2  53,90  49,48  53,00 52,20  48,76  57,13 50,94 50,32 51,54 52,28 56,40  57,50  69,40 69,84 
ТiO2  0,67  0,76  0,66 0,72  0,77  0,55 0,69 0,74  0,74  0,77  1,06  0,51  0,20  0,24  
Al2O3  11,54  13,34  11,89 11,61  17,10  16,71 15,90 14,79 17,34 16,79 15,60  16,96  15,06 15,56 
Fe2O3  1,72  2,00  2,83 1,75  2,07  1,14 1,08 1,40  1,15  1,86  2,00  0,50  0,33  0,23  
FeO  5,85  7,43  7,47 5,49  7,18  4,73 7,25 7,61  7,18  7,42  8,00  5,39  1,80  1,80  
MnO  0,13  0,11  0,36 0,134  0,176  0,101 0,121 0,14  0,073 0,085 0,057  0,073  0,022 0,013 
MgO  6,40  5,67  5,35 6,94  4,15  2,69 3,56 4,21  3,79  3,69  3,64  2,66  1,13  1,38  
CaO  6,35  6,50  5,70 6,96  6,19  5,04 6,81 5,72  4,56  4,84  2,31  4,56  1,99  1,21  
Na2O  2,70  3,44  2,00 2,50  2,95  3,18 3,98 5,06  5,68  4,16  4,78  6,68  6,95  5,54  
K2O  3,71  3,98  3,14 4,29  4,61  3,89 3,64 3,75  3,68  3,67  3,12  1,86  1,40  3,05  
H2O  0,09  0,10  0,32 0,12  0,16  0,12 0,17 0,10  0,16  0,20  0,15  0,11  0,08  0,02  
ппп  6,11  5,93  6,23 6,40  5,35  3,35 5,08 5,40  3,84  3,37  1,80  2,41  1,66  0,54  
P2O5  0,48  0,53  0,2  0,48  0,34  0.31 0,35 0,35  0,36  0,34  0,60  0,34  0,06  0,07  
Cr2O3  0,044  0,050  0,070 0,049  0,008  0,005 0,005 0,004 0,004 0,006 0,062  0,003  0,006 0,005 
V2O5  0,025  0,026  0,036 0,024  0,026  0,014 0,036 0,036 0,030 0,032 0,035  0,018  0,006 0,010 
СоО  0,004  0,004  0,003 0,006  0,005  0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 0,005  0,002  0,001 0,001 
NiO  0,015  0,016  0,009 0,011  0,003  0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,015  0,003  0,004 0,004 
CuO  0,002  0,002  0,002 0,0007  0,002  0,003 0,0005 0,0005   0,011  0,008  0,001 0,015 
ZnO  0,011  0,011  0,012 0,011  0,018  0,011 0,012 0,007 0,008 0,008 0,011  0,008  0,004 0,005 
Li2O  0,0089  0,0092  0,0066 0,0124  0,0118  0,0089 0,0082 0,0013 0,0110 0,0116 0,0072  0,0063  0,0018 0,0047 
Rb2O  0,0146  0,0165  0,0114 0,0271  0,0162  0,0117 0,0183 0,0191 0,0170 0,0204 0,0139  0,0070  0,0029 0,0093 
Cs2O  0,0009  0,0013  0,0008 0,0015  0,0006  0,0004 0,0014 0,0022 0,0013 0,0025 0,0012  0,0003  0,0001 0,0003 
Сóмма  99,72 99,64 99,54 99,81 99,89 99,77 99,66 99,67 100,07 99,59 99,61 99,61 100,11 99,55 
Ba 0,18 0,22 0,20 0,071 0,18 0,11   0,19 0,098 0,095 0,079 0,076 0,061 
Sr         0,065 0,065  0,068 0,042 0,039 

Рис. 3. Диаãрамма Na2O+K2O – SiO2 для щелочных и 
сóбщелочных пород Костомóêши 

Поêазаны фиãóративные точêи составов железистых лам-
проитов (∆), êалиевых (v) и натриевых (z) êерсантитов, на-
триевых трахириодацитов (+), а таêже поле маãнезиальных 
лампроитов Костомóêши  

Рис. 2. Диаãрамма K2O – Na2O для щелочных и 
сóбщелочных пород Костомóêши 

Поêазаны фиãóративные точêи составов железистых лам-
проитов (∆), êалиевых (v) и натриевых (z) êерсантитов, на-
триевых трахириодацитов (+), а таêже поле маãнезиальных
лампроитов Костомóêши 



85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
По положению на êлассифиêационной диа-

ãрамме Na2O+K2O – SiO2 (рис. 3) породы лам-
профировоãо êомплеêса Костомóêши относятся 
ê сóбщелочномó рядó. По величине отношения 
оêиси êалия ê оêиси натрия они разделяются на 
две петрохимичесêие серии: êалиевóю 
(K2O/Na2O > 1) и натриевóю (K2O/Na2O < 1) (рис. 
2). Переходы междó этими сериями постепенные. 
По содержанию SiO2 среди них по номенêлатóре 
сóбщелочных вóлêаничесêих пород выделяются 
следóющие виды ãорных пород: шошониты и 
трахибазальты (SiO2 = 48,76–53,0%), трахианде-
зитобазальты (SiO2 = 53–57,5%), трахириодациты 
(SiO2 = 69,4–69,84%). По номенêлатóре лампро-
фиров породы этоãо êомплеêса с содержанием 
SiO2 = 48–57% являются êерсантитами – слюдя-
ными (биотитовыми) лампрофирами, в êоторых 
плаãиоêлаз значительно преобладает над êалие-
вым полевым шпатом. На диаãраммах Na2O+K2O 
– SiO2 (рис. 3), (FeO+Fe2O3)/(FeO+Fe2O3+MgO) 
– SiO2 (рис. 4), K2O – Na2O (рис. 2) при праêти-
чесêи одинаêовых содержаниях êремнезема 
(табл.) от êалиевых пород ê натриевым происхо-
дит сóщественное óвеличение сóммы щелочей 
(K2O+Na2O от 5,14 до 9,26%), общей железисто-
сти (F от 51,10 до 73,3%) и содержания натрия 
(Na2O от 2,0 до 5,68%) на фоне незначительноãо 
понижения содержания K2O (в êалиевых разно-
стях 3,14–4,61%, в натриевых – 3,12–3,75%). 
При этом содержания TiO2, Al2O3, FeO и Fe2O3 
остались примерно на том же óровне. Несêольêо 
óменьшилось содержание MgO, CaO, MgO 
(табл.). Таêим образом, на этом этапе эволюция 
маãматичесêоãо расплава происходила при оди-
наêовом содержании SiO2 и K2O в сторонó значи-
тельноãо повышения величины общей желези-
стости и содержания Na2O. При êристаллизации 
предположительно êонечноãо члена эволюции 
сóбщелочноãо расплава – трахириодацитов про-
изошло резêое óвеличение содержания êремнезе-

ма (SiO2 = 69,40–69,84%) при незначительном 
понижении величины общей железистости (F = 
59,5–65,3) и сóммы щелочей (K2O+Na2O = 8,35–
8,59%). Отмечается дальнейшее óвеличение со-
держания натрия (Na2O = 5,54–6,95%). При этом 
óменьшаются содержания K2O, TiO2, Fe2O3, FeO, 
MgO, CaO (табл.). Таêим образом, в резóльтате 
ãлóбинной дифференциации сóбщелочной маã-
мы сформировалась серия êомаãматичных маã-
матитов, сменяющих дрóã дрóãа во времени и об-
разóющих на петрохимичесêих диаãраммах само-
стоятельные поля (рис. 2–4): 1 – êалиевые êер-
сантиты, 2 – натриевые êерсантиты и 3 – натрие-
вые трахириодациты. 
В резóльтате ãеолоãичесêих исследований в 

последние ãоды на Западных объеêтах Косто-
мóêшсêой стрóêтóры были выявлены не отме-
ченные ранее дайêи биотитовых êалиевых и на-
триевых сóбщелочных лампрофиров (êерсанти-
тов) шошонитовоãо типа и трахириодацитов. 
Сходные по химичесêомó и минеральномó со-
ставó êерсантиты (лампрофиры) и ассоциирóю-
щие с ними трахидациты и Na-трахидациты 
(SiO2 = 68,42–69,42%) развиты в пределах Юж-
но-Печенãсêой зоны, ãде слаãают ãрóппó даеê и 
силлоподобных тел. Их возраст 1711 ± 12 млн 
лет. Аналоãичный возраст 1710 ± 10 млн лет 
имеет дайêовый êомплеêс лампроитов Порьей 
ãóбы, êоторый находится в ассоциации с дайêа-
ми êерсантитов*. В последнем слóчае намечается 
ãенетичесêая общность дайêовых серий óльтра-
êалиевых щелочных пород (лампроитов) с êа-
лиевыми и êалийнатриевыми сóбщелочными 
породами (êерсантитами). Это относится и ê 
щелочномó и сóбщелочномó маãматизмó Косто-
мóêшсêоãо рóдноãо района. 

 
 
 

* Сêóфьин П. К., Баянова Т. Б., Левêович Н. В. Лампрофиры
в раннепротерозойсêом вóлêаноãенном êомплеêсе Печенã-
сêой стрóêтóры, Кольсêий полóостров // Петролоãия. 1999.
Т. 7, № 3. С. 299–315. 
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