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Таблица 2 

Содержания ЭПГ и Au в породах ãабброидноãо массива района оз. Виетóêêалампи, мã/т 

№ Pt Pd Au № Pt Pd Au  
1 16 

16 
8 

Не обн. 
13 
16 

14 Не обн. 
Не обн. 

13 
14 

550 
46 

2 Не обн. Не обн. 30 15 <5 <2 <1 
3 6 16 2 16 Не обн. 

Не обн. 
8 

Не обн. 
13 
13 

4 7 20 1 17 16 
24 

10 
39 

7 
240 

5 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
3 

18 
33 

18 <5 <2 2 

6 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн. 

12 
110 

19 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн. 

150 
680 

7 Не обн. 
Не обн. 

3 
3 

18 
19 

20 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
13 

3900 
3500 

8 Не обн. 
Не обн. 

5 
5 

19 
31 

21 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн. 

120 
96 

9 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
4 

Не обн. 
19 

22 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн. 

91 
300 

10 <2 <1 17 
17 

23 <5 <2 <1 

11 18 
Не обн. 

8 
Не обн. 

16 
26 

24 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн.  
Не обн. 

9 
12 

12 Не обн. 
Не обн. 

5 
8 

15 
49 

25   50 

13 Не обн. 
Не обн. 

Не обн. 
Не обн. 

33 
25 

    

 
Резóльтаты определений МПГ и Au приведе-

ны в табл. 2. В ãоризонтах орóденелых ãабброи-
дов (рис. 2, профиль 1–2, 3–4) Виетóêêалам-
пинсêоãо массива и на óчастêе юãо-западнее от 
неãо содержания сóммы ЭПГ не превышают 10–
20 мã/т, наиболее обычные первичные êонцен-
трации Au – в пределах 10–30 мã/т. Аномальные 
êонцентрации Au достиãают 110 мã/т. Аномаль-
ные êонцентрации Au на данном óчастêе, сêо-
рее, следóет связывать с перераспределением 
первичноãо рóдноãо вещества, в том числе и под 
воздействием êислоãо маãматизма, тем более 

что в сóльфидсодержащей дайêе метадацитов и 
êварц-êóмминãтонитовых метасоматитах содер-
жание Au достиãает 110 мã/т. Общей же тенден-
цией является нарастание êонцентраций Au в 
северо-восточном направлении по профилю до 
550, 240, 150–680, 3500–3900, 96–120, 91–300 
мã/т. Увеличение êонцентраций золота про-
странственно сближено с областью развития 
маêсимальноãо êоличества даеê, сеêóщих мета-
ãаббро, и появляется в рóдных ãабброидах с ма-
ломощными êварцевыми прожилêами и разви-
тием вêрапленности пирита.  

 

 

 
 

КЛИНОПИРОКСЕНЫ НОДУЛЕЙ И МЕГАКРИСТОВ ЛАДОГАЛИТОВ 
И РЕКОНСТРУКЦИЯ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА  

АЛМАЗОНОСНЫХ ПРОТОПОРОД 

Р. А. Хазов  

Инститóт ãеолоãии Карельсêоãо НЦ РАН, Петрозаводсê 

В Западном Приладожье в трóбêах взрыва ла-
доãалитов [1] óстановлено присóтствие в нодó-
лях и меãаêристах зерен алмазов êласса –2+1 и 
–0,5+0,2 мм [2] и миêроалмазов [3]. Нодóли 
сложены средне-êрóпнозернистыми породами с 
меняющимся минеральным составом от êлино-
пироêсенсодержащеãо апатитовоãо слюдита 

(флоãопит – Mg биотит) до апатитсодержащеãо 
êлинопироêсенита (табл.). Меãаêристы, являясь 
дезинтеãрантами нодóлей, представлены êлино-
пироêсенами – высоêоãлиноземистыми авãита-
ми, обоãащенными Na и K (жадеитовый минал), 
флоãопитами – Mg биотитами и фторапатитами 
[2, 4]. 
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Химичесêий состав нодóлей из диатремовых ладоãалитов 

Оêислы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SiO2 31,78 36,00 36,28 32,02 41,69 41,19 36,80 38,42 37,41 42,70 37,88 46,96 48,06 +1,56–1,24
TiO2 3,70 2,50 2,90 3,04 1,26 1,72 1,65 0,85 0,36 0,66 2,60 0,90 0,72 +0,19–0,24
Al2O3 12,36 12,02 13,81 13,25 9,59 8,95 8,93 5,76 4,90 6,83 7,0 5,65 7,58 +1,76–2,38
Fe2O3 3,06 4,03 3,70 3,78 4,84 4,32 3,49 2,41 2,73 3,01 10,08 4,02 2,91 +0,91–1,08
FeO 8,04 7,62 6,75 7,76 6,18 9,16 6,94 6,11 5,82 5,57 8,48 7,90 5,03 +1,41–1,32
MnO 0,068 0,083 0,097 0,061 0,110 0,115 0,170 0,095 0,075 0,097 0,29 0,145 0,16 +0,05–0,06
MgO 12,20 12,40 10,84 11,89 11,11 10,02 10,90 10,30 9,80 11,90 8,87 12,55 12,85 +1,19–1,54
CaO 11,50 8,55 9,67 9,88 14,12 15,33 15,40 21,53 25,77 20,47 16,82 15,86 18,83 +1,28–2,61
BaO 1,12 1,17 1,23 1,89 0,64 0,75 1,26 0,51 0,29 0,22 0,29 0,50 0,06 +0,16–0,05
SrO 0,35 0,31 0,45 0,39 0,34 0,47 0,58 0,43 Не опр. 0,27 0,38 0,17 0,12 +0,07–0,11
Na2O 0,20 0,12 0,84 0,30 1,15 1,16 1,12 1,14 1,16 1,46 1,05 1,23 1,53 +0,29–0,48
K2O 6,81 7,44 6,56 7,14 4,0 1,65 3,22 1,70 0,51 0,61 0,98 1,71 0,36 +0,35–0,26
H2O 0,20 0,20 0,09 0,31 0,22 0,28 0,18 0,30 0,33 0,16 0,13 0,22 0,19 +0,28–0,17
ппп 1,60 1,69 1,80 1,45 1,10 1,62 1,61 1,98 1,10 1,68 1,56 1,50 1,45 +0,76–0,66
P2O5 6,50 5,90 4,90 6,29 3,15 3,50 7,20 8,00 9,55 3,90 3,52 0,33 0,18 +0,22–0,12
Σ 99,49 100,07 99,95 99,46 99,51 100,23 99,45 99,54 99,82 99,53 99,93 99,66 100,03  

П р и м е ч а н и е . 1–4 – апатитовые cлюдиты (2, 3 – пироêсенсодержащие); 5, 6 – апатито-слюдистые êлинопироêсениты; 7, 8 – 
слюдисто-апатитовые êлинопироêсениты; 9 – апатитовый êлинопироêсенит; 10, 11 – апатитсодержащий êлинопироêсенит; 12 – 
слюдистый êлинопироêсенит; 13 – êлинопироêсенит, имеющий средний состав, вычисленный по 15 анализам меãаêристов êли-
нопироêсенов; 14 – пределы отêлонений («+» – более, «–» – менее) от среднеãо состава êлинопироêсенита. 

 
В неêоторых êлинопироêсенах из нодóлей и 

меãаêристов в разной степени сохранности име-
ются релиêты маãматичесêой зональности, пред-
шествóющей процессó флюидноãо щелочноêалие-
воãо метасоматоза. Состав пироêсенов варьирóет 
по петроãрафичесêой диаãностиêе oт êлиноэнста-
тит-пижонита до жадеитсодержащеãо êлиноãи-
перстена, а таêже омфацитов различной желези-
стости и щелочности. По данным термобаромет-
ричесêих исследований, в них сохраняются при-
знаêи ãлóбинной êристаллизации из силиêатноãо 
расплава до отделения от неãо летóчих êомпонен-
тов (и до флюидноãо щелочноêалиевоãо метасо-
матоза) при температóре ãомоãенизации расплав-
ных, в том числе жидêоóãлеêислотных, вêлюче-
ний в пределах 1340–1355 ± 10 °С [5]. 
Наличие высоêих содержаний [2] несовмести-

мых элементов K, Ti, P, Pb, Sr, Ва, Zn, V, Nb, Ta, Th, 
U, леãêих РЗЭ и летóчих êомпонентов (F, Cl, P2O5, 
CO2, H2O) в нодóлях и вмещающих ладоãалитах, на-
рядó с их теêстóрно-стрóêтóрными особенностями и 
данными изотопии стронция (87Sr/86Sr варьирóют от 
0,7033 до 0,7048 ± 0,0001), свидетельствóют о флю-
идном метасоматозе пород верхней мантии (êом-
плеêс перидотитов – эêлоãитов) веществом типа 
KREEP (êалий, редêие земли, фосфор). Отсóтствие 
в ладоãалитовых диатремах ãлóбинных вêлючений 
шпинельсодержащих пород и меãаêристов амфибо-
ла дает основание, исходя из эêспериментов [6], 
предположить, что флюидный щелочноêалиевый 
метасоматоз происходил в сóбсолидóсных (деформа-
ция êлинопироêсенов) óсловиях при давлениях не 
менее 30 êбар. Отсóтствие (за исêлючением êлино-
пироêсенов) породообразóщих минералов êомплеê-
са перидотитов – эêлоãитов: оливинов, ортопироê-
сенов и пиропов – обóсловлено интенсивностью 
процесса флюидноãо метасоматоза, êоторый праê-
тичесêи привел ê полномó их замещению барий-ти-
тансодержащим флоãопитом – Mg биотитом, фтор-
апатитом, титанитом, алланитом и др., иноãда с со-
хранением соответствóющих релиêтов, псевдомор-

фоз и миêроаêцессориев. По эêспериментальным 
данным [6], êлинопироêсены при давлении 30 и бо-
лее êбар при щелочноêалиевом метасоматозе не 
подверãаются флоãопитизации. Непреêращающий-
ся процесс флюидноãо метасоматоза, в соответствии 
с эêспериментальными исследованиями [7], приво-
дит ê понижению температóры солидóса и ê появле-
нию расплава, в рассматриваемом слóчае ладоãали-
товоãо с нодóлями и меãаêристами в диатремах и 
дайêах или без них в интрóзивной фации [2]. 
Кристаллизация ладоãалитов, начавшаяся с 

êлинопироêсенов, осóществлялась из ãетероãен-
ной среды: из расплава и флюида, вêлючающеãо, 
по-видимомó, трансмаãматичесêóю и отделив-
шóюся от расплава составляющие. Температóра их 
êристаллизации, определенная методом ãомоãе-
низации расплавных вêлючений, в диатремовом 
меланоладоãите составляла 1250 ± 10 °С, а в ãипа-
биссальных мелано- и лейêоладоãитах (соответст-
венно) – 1180 и 1105 ± 10 °С [5]. 
В нодóлях и меãаêристах êлинопироêсенов выяв-

лены, помимо алмазов, миêроаêцессории хромитов, 
ãранатов (альмандин-пироповоãо ряда), пирит-пир-
ротинов, ильменитов, рóтила, мóассонита, êоэсита (?) 
и др. Кроме тоãо, в протолочных пробах изредêа 
встречаются таêже хромиты, рóтил, хальêопирит, ãра-
наты альмандин-пироповоãо ряда с поêазателями 
преломления N = 1,78 сиреневоãо цвета и N = 1,738–
1,740 бледно-розовоãо цвета с сиреневым оттенêом и 
оливин, иãрающие индиêаторнóю роль в рассматри-
ваемом параãенезисе. В нодóлях преимóщественно 
апатит-слюдистоãо состава, образованных в процессе 
флюидноãо щелочноêалиевоãо метасоматоза, неред-
êо наблюдаются отчетливые псевдоморфозы Mg био-
тита по оливинам, ортопироêсенам, альмандин-пи-
роповым ãранатам. Иноãда последние замещаются 
тальêом или более сложными минеральными аãреãа-
тами. Из нодóлей апатитсодержащих слюдитов мето-
дом термохимичесêоãо растворения были выделены 
наиболее êрóпные зерна (обломêи) алмазов с вêлюче-
ниями чешóеê ãрафита и слюды [2]. 
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Рис. 1. Главные типы алмазоносных пород из êимберлитовых трóбоê, выделенные по изоморфным рядам содержащихся 
в них ãраната и êлинопироêсена, с фиãóративными точêами ãранатов и êлинопироêсенов, соединенными êоннодами [8], а 

таêже êлинопироêсенов из меãаêристов и нодóлей диатремовых ладоãалитов: 
I – перидотиты; II – пироêсениты и флоãопит-ильменитовые пеãматиты (верлитовая серия); III – эêлоãиты; IV – êианитовые эê-
лоãиты; V – ãроспидиты. 1, 2 – êлинопироêсены (1) и ãранаты (2) из нодóлей и меãаêристов ãранатовых вебстеритов и êлинопи-
роêсенитов. Соединены êоннодами 1–10, см. рис. 2; 3, 4 – êлинопироêсены из меãаêристов и нодóлей в диатремовых ладоãалитах 
(3) и их средний состав (4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Систематиêа алмазоносных пород из êимберлитовых и лампроитовых трóбоê, различающихся по составам ãрана-
тов и êлинопироêсенов, находящихся в алмазах в виде вêлючений [9]: 

I – эêлоãиты, II – пиêриты, III – ãранатовые пироêсениты, IV – ãроспидиты и V – пироповые перидотиты. 1 – êлинопироêсены ме-
ãаêристов и нодóлей из диатремовых ладоãалитов; 2, 3 – средний состав êлинопироêсенов: 2 – из меãаêристов и нодóлей (по 15 ан.),  
3 – из диатремовых ладоãалитов (по 6 ан.); 4 – ãранаты и 5 – êлинопироêсены. Параãенезисы ãраната (Gr) и êлинопироêсена (Срх) 
соединены êоннодами: 1–3 – из нодóлей ãранатовых вебстеритов в êимберлитовой (пиêритовой) трóбêе о. Еловоãо [10]; 4, 5 – меãа- 
êристаллы (4) и дрóза êристаллов ãраната и êлинопироêсена (5) из вебстерита вóлêана Шаварын-Царам [11]; 6–8 – из нодóлей ãрана-
товых вебстеритов и êлинопироêсенитов из нефелиновых тóфов о. Оахó [11]; 9 – из нодóля ãранатовых вебстеритов с флоãопитом  
в êимберлитовой трóбêе Удачная [11]; 10 – ãранатовый êлинопироêсенит из массива Ронда [11]. Fe* – общее железо в виде FeO 
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Полóченные резóльтаты с óчетом сóществóю-
щих представлений [9] о том, что êимберлиты и 
лампроиты не имеют собственной алмазной ми-
нерализации, а наследóют ее при замещении ин-
трóзивных первичных алмазсодержащих пиропо-
вых перидотитов, эêлоãитов и дрóãих флюидными 
расплавами, что может быть отнесено и ê ладоãа-
литам, позволяют по êлинопироêсенам из нодó-
лей и меãаêристов диатремовых ладоãалитов на 
основе параãенетичесêоãо анализа провести ре-
êонстрóêцию минеральноãо состава первичных 
алмазоносных пород, сóществовавших до прояв-
ления флюидноãо щелочноêалиевоãо метасомато-
за. С этой целью использована предложенная  
А. А. Мараêóшевым [8, 9] систематиêа алмазонос-
ных пород в êимберлитовых и лампроитовых 
трóбêах по составам ãранатов и êлинопироêсенов, 
êаê вêлючающих алмазы (рис. 1), таê и находя-
щихся в алмазах в виде вêлючений (рис. 2). На 
диаãраммах (pис. 1, 2) êлинопироêсены из нодó-
лей меãаêристов диатремовых ладоãалитов распо-

ложены в поле алмазоносных ãранатовых пироê-
сенитов. К немó же, по [10, 11], приóрочены и 
êлинопироêсены, находящиеся в параãенезисах с 
ãранатами, соединенные с ними êоннодами. По 
аналоãии параãенезисов можно предположить, что 
ãранаты, ортопироêсены и оливин, находившиеся 
в параãенезисе с êлинопироêсенами из нодóлей и 
меãаêристов диатремовых ладоãалитов до флюид-
ноãо щелочноêалиевоãо метасоматоза и образова-
ния ладоãалитовой маãмы, относились: ãранаты – 
ê альмандин-пироповомó рядó (43–64% пиропо-
воãо минала) с примесью андрадит-ãроссóляровых 
миналов; ортопироêсены – ê ãлиноземистым 
бронзитам, а оливин, видимо, присóтствовал в êо-
личествах, не превышающих 5%.  
Таêим образом, алмазоносные протопороды, 

вероятно, до флюидноãо щелочноêалиевоãо мета-
соматоза были представлены ãранатовыми вебсте-
ритами и ãранатовыми êлинопироêсенитами эê-
лоãитовой фации. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ МИНЕРАЛОГИЯ  
ИНДУСТРИАЛЬНЫХ МИНЕРАЛОВ КАРЕЛИИ 

В. В. Щипцов  

Инститóт ãеолоãии Карельсêоãо НЦ РАН, Петрозаводсê 

По определению Ф. В. Чóхрова, «…типоморф-
ными считаются минералы, образóющиеся в опре-
деленных óсловиях и позволяющие сóдить об этих 
óсловиях. К типоморфным особенностям относят 
различные черты минералов, êоторые позволяют 
êонêретизировать óсловия их образования в опре-
деленных ассоциациях» [1]. В настоящее время 
полóчила развитие новая область приêладной ми-
нералоãии – это технолоãичесêая минералоãия, 
предметом êоторой является изóчение минералов 

êаê объеêтов переработêи с помощью различных 
методов, прежде всеãо, технолоãий обоãащения. 
При развитии направления технолоãичесêой ми-
нералоãии иãрают значительнóю роль типоморф-
ные особенности минералов и минеральных ассо-
циаций, влияющие на поêазатели переработêи 
рóд, т. е. на технолоãичесêие свойства рóд и мине-
ралов. В. М. Изоитêо [2] обобщила материалы по 
технолоãичесêой минералоãии относительно же-
лезных, медно-ниêелевых, вольфрамовых, оло-




