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Подаваемые ãидротермами вещества мобили-
зовались не тольêо в виде рассеянной вêраплен-
ности и прожилêов, но и в форме линз и тонêих 
прослоев, располаãающихся соãласно общемó на-
пластованию. Первоначально рóдные êонцентра-
ции избирательно приóрочивались ê определен-
ным пластам рыхлых, более пористых осадêов. 
Часть ãидротермальных растворов достиãала по-
верхности, в резóльтате чеãо формировались из-
вестêово-êремнистые êонêреции. На стадии ос-
лабления ãидротермальной деятельности по мере 
снижения аêтивности водноãо режима седимента-
ции, возможно, формировались алюмосилиêат-
ные êонêреции, êоторые фиêсирóются на более 
позднем верхнепялêъярвинсêом временном óров-
не êалевия. 

В óсловиях зональноãо метаморфизма наблю-
дается перераспределение отдельных рóдных эле-
ментов внóтри породы. Это выражается в пере-
êристаллизации рóдных минералов с образовани-
ем пирита и хальêопирита второй ãенерации. В ре-
зóльтате метаморфичесêих преобразований выно-
сится V и привносится Rb, остальные элементы 
óстойчивы.  
В резóльтате палеовóлêанолоãичесêоãо и ãеохи-

мичесêоãо анализа óстановлено, что исследóемые 
породы принадлежат ê эффóзивно-терриãенной 
формации [3]. Помимо лав и тóфов, в составе фор-
мации заметнóю роль иãрают песчаниêи и ãлины 
терриãенноãо происхождения, обоãащенные тóфо-
вым материалом, êоторые образóются в óсловиях 
мелêоводных êонтинентальных бассейнов [5]. 
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На Костомóêшсêом месторождении, ê западó 
от неãо и на месторождении Корпанãа развиты 
мноãочисленные маломощные (0,15–4,0 м) дайêи 
различных лампроитов. Они приóрочены ê сóбме-
ридиональным теêтоничесêим зонам. Преимóще-
ственное простирание даеê северо-востоê 5–15º, 
падение сóбвертиêальное. Дайêи сеêóт все осадоч-
ные, вóлêаноãенно-осадочные и интрóзивные 
êомплеêсы верхнеãо лопия. Абсолютный возраст 
маãнезиальных лампроитов, определенный изо-
хронным Rb-Sr и Sm-Nd методами, составляет 
1230 ± 5 млн лет [1]. 
Проведенные исследования позволяют впер-

вые разделить лампроиты Костомóêши на маãне-
зиальные и железистые (рис. 1). Маãнезиальные 
лампроиты с разной степенью детальности оха-
раêтеризованы в пóблиêациях [1–8], поэтомó их 
описание дается в обобщенном виде с óчетом 
опóблиêованных материалов, а в таблице приведе-
ны пределы êолебания содержаний химичесêих 
êомпонентов в них. 
Маãнезиальные лампроиты представляют со-

бой мелêозернистые, реже тонêозернистые мас-
сивные породы темно-сероãо до êоричневоãо 
цвета. Стрóêтóра их порфировая. Феноêристал-
лы сложены оливином, флоãопитом, реже лей-

цитом. Стрóêтóра основной массы миêролито-
вая, ãипидиоморфнозернистая, интерсерталь-
ная. Постоянно присóтствóет девитрифициро-
ванное стеêло в êоличестве 10–20% от объема 
породы. Основные породообразóющие минера-
лы: оливин, диопсид, ромбичесêий пироêсен, 
флоãопит, лейцит и продóêты еãо замещения, 
редêо êалиевый щелочной амфибол (К-рихте-
рит) и êалиевый полевой шпат (ортоêлаз). Аê-
цессорные минералы: хромит, рóтил, ильменит, 
перовсêит, монацит, титанит, цирêон, апатит, 
сóльфиды. Вторичные минералы: хлорит, сер-
пентин, тальê, êарбонат. По соотношению ос-
новных породообразóющих минералов выделя-
ются óльтраосновные – сóщественно оливино-
вые, диопсид-оливиновые и оливин-диопсид-
флоãопитовые; основные – лейцит-оливин-ди-
опсид-флоãопитовые и саличесêие – сóщест-
венно лейцитовые лампроиты. 
Железистые лампроиты представлены титано-

маãнетит-биотит-амфиболовыми и силиêатно-
êарбонатными породами. 
Титаномаãнетитовые биотит-тремолитовые (апо-

пироêсенитовые) породы с первичномаãмати- 
чесêим êарбонатом представляют собой мелêо-
зернистые массивные породы темно-сероãо цвета.  
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Химичесêий состав разновидностей лампроитов Костомóêши 

Маãнезиальные Железистые  
34 ан. 7 С478-16 419 1ê-14 С509-2 С494-16 

SiO2 36,79–48,05 37,16 42,28 42,56 43,73 44,30 45,54 
TiO2 1,92–4,12 0,70 2,86 3,55 1,81 2,34 1,74 
Al2O3 4,28–8,40 5,74 4,98 6,67 8,30 6,89 10,93 
Fe2O3 12,46 3,26 3,79 2,73 1,59 1,00 
FeO 

7,37–11,86 
13,30 19,97 11,35 9,63 17,00 13,93 

MnO 0,07–0,30 0,22 0,19 0,175 0,27 0,219 0,134 
MgO 12,53–28,51 15,16 11,91 16,56 13,33 13,21 9,14 
CaO 3,01–9,43 4,51 4,98 9,15 7,36 6,55 4,00 
Na2O 0–1,2 0,50 0,08 0,36 2,50 0,17 0,10 
K2O 1,55–7.10 2,27 2,82 0,99 2,43 3,84 6,65 
H2O 0,24–5,08  0,10 0,12 0,58 0,19 0,21 
ппп 1,92–9,96 7,88 5,51 3,64 6,31 2,66 4,51 
P2O5 0,51–2,67 0,44 0,47 0,56  0,74 1,18 
Cr2O3 0,044–0,267  0,070 0,115  0,078 0,038 
V2O3 0,005–0,036  0,036 0,040  0,042 0,037 
CoO 0,005–0,014  0,006 0,008  0,004 0,004 
NiO 0,048–0,230  0,095 0,075  0,072 0,023 
CuO   0,002 0,014   0,0005 
ZnO   0,013 0,022  0,012 0,014 
Li2O   0,0098 0,0090  0,0097 0,0157 
Rb2O 0,0064–0,0252  0,0144 0,0035  0,0220 0,0387 
Cs2O 0,00005–0,0004  0,0035 0,0008  0,0014 0,0051 
Сóмма  100,30 99,61 99,74 99,68 99,94 99,83 
Ba 0,108–0,55  0,155   0,053  
Sr 0,03–0,206     0,011  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Стрóêтóра их релиêтовая панидиоморфнозерни-
стая, нематобластовая. В шлифах наблюдается 
миêропятнистая теêстóра – чередование мелано-
êратовых óчастêов, обоãащенных биотитом, с лей-
êоêратовыми, ãлавным образом сложенными или 
тремолитом, или êарбонатом. Основные породо-
образóющие минералы: тремолит, биотит, титано-
маãнетит, êарбонат. Аêцессорные минералы: апа-
тит, цирêон, сóльфиды. Мелêие неправильной 
формы зерна титаномаãнетита образóют тесные 
срастания с биотитом, амфиболом и êарбонатом. 
Тремолит псевдоморфно замещает óдлиненно- и 

êоротêопризматичесêие зерна êлинопироêсена. 
По-видимомó, биотит-амфиболовые породы об-
разовались в резóльтате автометаморфизма биоти-
товоãо пироêсенита. 
Кварц-биотит-титаномаãнетит-амфибол-êарбо-

натные (силиêатно-êарбонатные) породы óчастêа-
ми содержат êальцит до 50%. Это массивные сероãо 
цвета разнозернистые породы, имеющие «миêро-
блоêовое» строение. Одни óчастêи неправильной 
формы сложены êрóпнозернистым полисинтетиче-
сêи сдвойниêованным êальцитом с мноãочислен-
ными тонêими вêлючениями титаномаãнетита, 
дрóãие сложены тонêоиãольчатым аãреãатом амфи-
бола в тесном срастании с титаномаãнетитом и êар-
бонатом, а третьи представлены тесными миêро-
ãрафичесêими срастаниями êварца с титаномаãне-
титом, êарбонатом и амфиболом. Силиêатно-êар-
бонатные породы образóют прожилêи и ãнезда в 
высоêожелезистых титаномаãнетит-биотит-тремо-
литовых породах с êарбонатом. 
Петрохимичесêие особенности пород лам-

проитовоãо êомплеêса отражены в таблице хими-
чесêоãо состава пород и на диаãраммах (рис. 1–5). 
На петрохимичесêой диаãрамме CaO+Na2O+ 

+ K2O – SiO2+Al2O3 (рис. 2) фиãóративные точêи 
маãнезиальных лампроитов Костомóêши располо-
жены, в основном, в поле лампроитов и лишь еди-
ничные точêи находятся в поãраничной зоне с по-
лем êамафóãитов и в зоне частичноãо переêрытия 
поля лампроитов с полем êимберлитов второй 
ãрóппы (слюдяными). Из 34 фиãóративных точеê 
ни одна не расположена в поле типичных êимбер-
литов на диаãраммах CaO+Na2O+K2O – SiO2+Al2O3 

(рис. 2) и Al2O3 – MFT (рис. 3). В то же время  
фиãóративные  точêи  маãнезиальных  лампроитов  

Рис. 1. Диаãрамма 2
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для щелочных и сóбщелочных пород Костомóêши 
Поêазаны фиãóративные точêи составов маãнезиальных (о) и
железистых (∆) лампроитов; êалиевых (v) и  натриевых (z)
êерсантитов, а таêже натриевых трахириодацитов (+) 
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Костомóêши пространственно частично совмещены 
с таêовыми мелноитовых êимберлитов, содержащих 
мелилит, на рис. 2 и в их поле на рис. 3. Это означа-
ет, что среди изóчаемых лампроитов имеются разно-
сти, содержащие мелилит и без неãо. На диаãрамме 
Al2O3 – MFT (рис. 3) четêо выделяются две петрохи-
мичесêие серии маãнезиальных лампроитов Косто-
мóêши – ãлиноземистая и железо-титанистая  с  
постепенными переходами междó ними. Кроме  
тоãо, по петрохимичесêим особенностям (диаãрам-

ма (FeO+Fe2O3)/(FeO+Fe2O3+MgO) – SiO2, рис. 1) 
внóтри лампроитовоãо êомплеêса нами впервые  
выделяются два эволюционных ряда: 1 – маãне- 
зиальный (сóщественно оливиновые – сóщественно 
лейцитовые разности) и 2 – железистый (титаномаã-
нетит-биотит-амфиболовые – силиêатно-êарбонат-
ные породы), имеющие различный петрохимиче-
сêий (табл.) и минеральный состав. 
Породы маãнезиальноãо ряда сформировались 

в резóльтате êристаллизационной и фраêционной 

Рис. 2. Диаãрамма CaO+Na2O+K2O – SiO2+Al2O3  
для пород óльтраêалиевой серии 

Диаãрамма поêазывает поля êимберлитов 1 и 2 ãрóппы, лам-
проитов, êамафóãитов и аллиêитов, а таêже положение на ãра-
фиêе мелноитовых êимберлитов (треóãольниêи) и лампроитов
Костомóêши (точêи) 

Рис. 3. Диаãрамма Al2O3 – MFT (MgO/FeOtot+TiO2)  
для пород óльтраêалиевой серии 

Линиями поêазаны Al и Fe-Ti серии вóлêаничесêих  пород, а
таêже «примитивная мантия» (ромб), «деплетированная ман-
тия» (êрóã) и лампроиты Костомóêши (точêи) 

Рис. 4. Диаãрамма Na2O+K2O – SiO2  

для щелочных и сóбщелочных пород Костомóêши  
Здесь и на рис. 5 поêазаны фиãóративные точêи составов желе-
зистых лампроитов (∆), êалиевых (v) и натриевых (z) êерсанти-
тов, натриевых трахириодацитов (+), а таêже поле маãнезиаль-
ных лампроитов Костомóêши 

Рис. 5. Диаãрамма K2O – Na2O  
для щелочных и сóбщелочных пород Костомóêши 

Усл. обозн. см. на рис. 4 



82 

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-




