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Лам про фил лит – (Sr,Ba,K)2Na (Na, Fe,
Mn)2 Ti3 (Si4O16)(O,OH,F)2 – яв ля ет ся од ним
из са мых ха рак тер ных ак цес сор ных ми не -
ра лов Хи бин ско го ще лоч но го мас си ва. Он
встре ча ет ся в по ро дах прак ти че с ки всех
его ком плек сов: не фе ли но вых си е ни тов,
мель тей гит�ур ти тов, апа тит�не фе ли но вых
по род, ри с чор ри тов, лу я в рит�ма ли нь и тов.
Лам про фил ли ту был по свя щен це лый ряд
ра бот, од на ко си с те ма ти че с ко го изу че ния
ак цес сор но го лам про фил ли та из по род
Хи бин ско го мас си ва, в ча ст но с ти, изу че -
ния ге не ти че с ко го ас пек та его ми не ра ло -
гии, до на сто я ще го вре ме ни прак ти че с ки
не пред при ни ма лось. Объ ек том на сто я -
ще го ис сле до ва ния ста ли в ос нов ном ми -
не ра лы ря да лам про фил лит�ба ри то лам -
про фил лит из по род ком плек са лу я в ри -
тов�ма ли нь и тов. 

Осо бен но с тью струк ту ры лам про фил -
ли та яв ля ет ся сло ис тое стро е ние, до пу с -
ка ю щее сво бод ное вхож де ние круп ных
ка ти о нов – Sr, Ba, K, Сa, Na  в меж сло е -
вое про ст ран ст во и су ще ст вен ные ва ри а -
ции со от но ше ний меж ду ни ми (Рас цве та -
е ва и др., 1995а, Рас цве та е ва, Дорф ман,
1995б). Эта струк тур ная осо бен ность де -
ла ет лам про фил лит пер спек тив ным с точ -
ки зре ния ис поль зо ва ния его как од но го
из ми не ра ло го�ге о хи ми че с ких ин ди ка то -

ров из ме не ний ус ло вий сре ды ми не ра ло -
об ра зо ва ния.

Об щая ха рак те ри с ти ка 
объ ек тов ис сле до ва ния

Лу я в ри ты и ма ли нь и ты в Хи бин ском мас -
си ве про ст ран ст вен но свя за ны с ком плек сом
тра хи то ид ных мель тей гит�ур ти тов Цен т раль -
ной ду ги. Их пе ре сла и ва ю щи е ся пла с то вые
те ла про сле жи ва ют ся в верх ней ча с ти это го
ком плек са, вдоль кон так та Ку ки с вум -
чорр�Рас вум чорр ской апа тит�не фе ли но вой
за ле жи c пе ре кры ва ю щи ми ри с чор ри та ми до
вер хо вь ев ре ки Ку ний ок. Хи бин ские лу я в ри -
ты пред став ля ют со бой по зд нюю ме ла но кра -
то вую фа зу не фе ли но вых си е ни тов; сло же ны
они ор то кла зом, не фе ли ном и тем но цвет ны -
ми ми не ра ла ми; ха рак те ри зу ют ся от чет ли во
тра хи то ид ной тек с ту рой, обус лов лен ной
ори ен ти ров кой лейст ор то кла за. Во прос о
ге не зи се ма ли нь и тов ос та ет ся спор ным. Со -
глас но взгля дам од ной груп пы ис сле до ва те -
лей, они яв ля ют ся по зд ней фа зой мель тей -
гит�ур ти тов или ри с чор ри тов  (Н. А. Ели се -
ев, Т. Н. Ива но ва, С. И. Зак и др.,), дру гие –
И. А. Зо тов, Б. Е. Бо руц кий, А. И. Се ре б риц -
кий – рас сма т ри ва ют их как про дукт ме та со -
ма ти че с кой пе ре ра бот ки (ор то кла зи за ции)
мель тей гит�ур ти тов или ий о ли тов на их кон -
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Про ве ден де таль ный ана лиз хи ми че с ко го со ста ва и ха рак те ра пост маг ма ти че с ко го пре об ра зо ва ния
ми не ра лов ря да лам про фил лит�ба ри то лам про фил лит из лу я в рит�ма ли нь и тов Хи бин ско го мас си ва
ло каль ным рент ге но с пе к т раль ным и эле к трон но�ми к ро ско пи че с ким ме то да ми. Ус та нов ле но, что в
лу я в ри тах вы со ко ба ри е вый лам про фил лит яв ля ет ся ти по морф ным ак цес сор ным ми не ра лом. В ма -
ли нь и тах ус та нов ле ны две ста дии из ме не ния лам про фил ли та, со от вет ст ву ю щие двум ста ди ям их
фор ми ро ва ния: 1) на ста дии пре об ра зо ва ния пер вич ных по род (лу я в ри тов или ти та ни то вых тра хи -
то ид ных мель тей гит�ур ти тов) в ре зуль та те K,Si�ме та со ма то за про ис хо ди ла: пе ре кри с тал ли за ция
пер вич но го Ba�лам про фил ли та без из ме не ния со ста ва (в слу чае лу я в ри тов) и обо га ще ние пер вич но -
го строн ци е во го лам про фил ли та ба ри ем и ка ли ем (в слу чае мель тей гит�ур ти тов); 2) на ста дии низ ко -
тем пе ра тур но го пре об ра зо ва ния по род под дей ст ви ем рас тво ров, обо га щен ных строн ци ем и/или
каль ци ем, идет за ме ще ние Ba�лам про фил ли та строн ци е вым ана ло гом (в ма ли нь и тах, ге не ти че с ки
свя зан ных с лу я в ри та ми) и раз ви тие по Ba,K�лам про фил ли ту ти та ни та (в ма ли нь и тах, свя зан ных с
ий о лит�ур ти та ми).
Ус та нов ле но, что ха рак тер пост маг ма ти че с ко го из ме не ния пер вич но го строн ци е во го лам про фил ли та в
«пор фи ро вид ных ма ли нь и тах» так же сви де тель ст ву ет о пре об ра зо ва нии пер вич ных для них по род –
тра хи то ид ных ий о ли тов – в хо де K,Si�ме та со ма то за. 
Ста тья со дер жит 4 ри сун ка, 1 таб ли цу и спи сок ли те ра ту ры из 16 на и ме но ва ний.
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так те с лу я в ри та ми, хи би ни та ми и ля во чор ри -
та ми. В на сто я щей ра бо те на ос но ва нии ана -
ли за как бо лее ран них ра бот, так и ус та нов -
лен ных на ми при зна ков, ма ли нь и ты рас сма т -
ри ва ют ся как по ро ды ме та со ма ти че с ко го
про ис хож де ния. По сво е му ми не раль но му со -
ста ву и ге о ло ги че с ко му по ло же нию они раз -
де ле ны на три ти па: 1 – ма ли нь и ты, сфор ми -
ро вав ши е ся в ре зуль та те ме та со ма ти че с ко го
пре об ра зо ва ния лу я в ри тов и при уро чен ные к
зо не эн до кон так та лу я в ри тов с тра хи то ид ны -
ми мель тей гит�ур ти та ми (да лее обо зна че ны
на ми как «ма ли нь и ты�L»), со сход ным с лу я в -
ри та ми ми не раль ным со ста вом, но от ли ча ю -
щи е ся  от них пой ки ли то вой струк ту рой, обус -
лов лен ной  круп ны ми пой ки лоб ла с та ми ор то -
кла за и ам фи бо ла; 2 – ма ли нь и ты,
при уро чен ные к зо не эк зо кон так та лу я в ри тов
и тра хи то ид ных ти та ни то вых (сфе но вых) (?)
мель тей гит�ур ти тов, сфор ми ро ван ные в ре -
зуль та те ме та со ма ти че с ко го пре об ра зо ва ния
по след них (обо зна че ны как «ма ли нь и ты�U»),
так же ха рак те ри зу ю щи е ся пой ки ли то вой
струк ту рой, но по со ста ву бо лее близ кие к
мель тей гит�ур ти там, со дер жа щие су ще ст вен -
но боль ше не фе ли на и тем но цвет ных ми не ра -
лов, чем «ма ли нь и ты�L», и мень ше – ка ли е -
во го по ле во го шпа та; их ха рак тер ной чер той
яв ля ет ся так же обо га щен ность ти та ни том; 3
– «пор фи ро вид ные ма ли нь и ты», со глас но
тер ми но ло гии С.И. За ка (Зак и др., 1972), ко -
то рые про сле жи ва ют ся в ни жней ча с ти тол -
щи тра хи то ид ных мель тей гит�ур ти тов на кон -
так те с под сти ла ю щи ми хи би ни та ми и сре ди
ри с чор ри тов и, по�ви ди мо му, пред став ля ют
со бой из ме нен ные в ре зуль та те ме та со ма ти -
че с ких про цес сов мел ко зер ни с тые тра хи то ид -
ные ий о ли ты. Они ха рак те ри зу ют ся пор фи ро -
вид ной струк ту рой, обус лов лен ной пой ки ло -
кри с тал ла ми лам про фил ли та или по ле во го
шпа та, вы де ля ю щи ми ся сре ди ос нов ной бо лее
мел ко зер ни с той мас сы, сло жен ной тем но -
цвет ны ми ми не ра ла ми и не фе ли ном, и тра хи -
то ид ной тек с ту рой, обус лов лен ной ори ен ти -
ров кой иголь ча то го эги рин�ге ден бер ги та и
лейст ме та со ма ти че с ко го ка ли е во го по ле во го
шпа та, за ме ща ю ще го не фе лин. Вы хо ды этих
по род от ме че ны на го ре По ач вум чорр. Ко рен -
ные вы хо ды «ма ли нь и тов�L и �U» про сле жи ва -
ют ся на го ре Ку ки с вум чорр.

Мор фо ло гия, ха рак тер ные ас со ци а ции
и хи ми че с кий со став лам про фил ли та
лу я в рит4ма ли нь и тов

В лу я в ри тах лам про фил лит об ра зу ет
приз ма ти че с кие кри с тал лы зо ло ти с то�ко -
рич не во го цве та раз ме ром от не сколь ких

мил ли ме т ров до 1 см и их сро ст ки, на хо дя -
щи е ся меж ду лей ста ми вы со ко ба ри е во го
ор то кла за (по след ний со дер жит до 3.0–3.5
% BaO), сре ди маг не зи о арф вед со ни та и эги -
ри на, ас со ци и ру ет с эв ди а ли том (соб ст вен -
но эв ди а ли том по (Johnsen et al., 2003)), ти та -
ни том, ре же рин ки том и апа ти том. Лам про -
фил лит здесь од на из на и бо лее по зд них
ми не раль ных фаз: он об ра зу ет ся поз же тем -
но цвет ных и боль шин ст ва ак цес сор ных ми -
не ра лов – рин ки та, апа ти та, вклю че ния ко -
то рых на блю да ют ся в его кри с тал лах, ти та -
ни та, ко то рый он в ря де слу ча ев за ме ща ет, и
эв ди а ли та. 

По со ста ву пер вич ный лам про фил лит
лу я в ри тов яв ля ет ся вы со ко ба ри е вым, хо тя
от ме ча ет ся за мет ный раз брос в со дер жа -
ни ях как BaO – в боль шин ст ве слу ча ев от
»10–11 до »15 %, так и SrO – от »8 до 11 %
(табл. 1);  от но ше ние (в фор муль ных ко эф -
фи ци ен тах) Ba/Sr= 0.7– 1.4, при чем меж -
ду Sr� и Ba�до ми нант ны ми об раз ца ми про -
сле жи ва ет ся не пре рыв ный изо морф ный
ряд (рис. 1). Ка лий и каль ций со дер жат ся в
лам про фил ли те в под чи нен ных ко ли че ст -
вах. Со дер жа ние мар ган ца так же не зна чи -
тель но. 

На по зд них ста ди ях ми не ра ло об ра зо ва -
ния ба ри е вый лам про фил лит за ме ща ет ся
раз но стя ми с еще бо лее вы со ким со дер жа -
ни ем ба рия, вплоть до ба ри то лам про фил ли -
та (со дер жа ние BaO воз ра с та ет до 20–21 %,
со дер жа ние SrO – око ло 4–5 %; Ba/Sr=
2.5–3.7 – ан. 3, 4 в табл. 1), раз ви ва ю щим ся

РИС. 1. Со от но ше ния ба рия, строн ция и ка лия (в фор -
муль ных ко эф фи ци ен тах) в лам про фил ли те по род ком -
плек са лу я в ритEма ли нь и тов Хи бин ско го мас си ва – соб -
ст вен но лу я в ри тов (1); «ма ли нь и товEL» (2); «ма ли нь и -
товEU» (3); «пор фи ро вид ных ма ли нь и тов» (4);
не фе ли но вых си е ни тов Хи бин ско го мас си ва (5); лу я в ри -
тов диф фе рен ци ро ван но го ком плек са и эв ди а ли то вых
лу я в ри тов Ло во зер ско го мас си ва (6)
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по кра ям зе рен. При чи ной это го яв ля ет ся,
по�ви ди мо му, на коп ле ние ба рия в ос та точ -
ной ми не ра ло об ра зу ю щей сре де в си лу его
не ко ге рент но с ти.

По яв ле ние вы со ко ба ри е во го лам про -
фил ли та в хи бин ских лу я в ри тах яв ля ет ся их
от ли чи тель ной ти по морф ной осо бен но с -
тью. В ана ло гич ных по ро дах Ло во зер ско го
мас си ва (Коль ский по лу ос т ров) – лу я в ри -
тах диф фе рен ци ро ван но го ком плек са лу я в -
ри тов�фой я и тов�ур ти тов, эв ди а ли то вых,
лам про фил ли то вых и пор фи ро вид ных лу я в -
ри тах рас прост ра нен пре иму ще ст вен но
строн ци е вый лам про фил лит со зна чи тель -
ным со дер жа ни ем мар ган ца (Бус сен, Са ха -
ров, 1972; Вла сов и др., 1959). Строн ци е вый
лам про фил лит на блю да ет ся и в лей ко кра то -
вых не фе ли но вых си е ни тах Хи бин – хи би -
ни тах, фой я и тах и т.д. Ба ри е вый лам про -
фил лит и ба ри то лам про фил лит до на сто я -
ще го вре ме ни от ме ча лись прак ти че с ки
толь ко в пег ма ти тах и по зд них се ку щих
про жил ках, за ле га ю щих сре ди апа тит�не -
фе ли но вых по род и не фе ли но вых си е ни тов

в Хи бин ском (Дуд кин, 1959; Peng
Tze�Chung, Chang Chien�Hung, 1965; Ка пу -
с тин, 1973; Рас цве та е ва, Дорф ман 1995а) и
Ло во зер ском мас си вах (Коль ский по лу ос т -
ров) (Се ме нов, 1972; Ка пу с тин, 1973; Бус -
сен, Са ха ров, 1972; Бус сен и др., 1978), а
так же сре ди аль би ти зи ро ван ных фе ни тов
на Ту рь ем мы се (Коль ский по лу ос т ров),
ме та со ма ти тов в Инаг лин ском и Му рун -
ском мас си вах (Юж. Яку тия) (Рас цве та е ва
и др., 1995б; Ла зеб ник и др., 1998), си е ни ти -
зи ро ван ных слан цев в Бо то голь ском (Вос -
точ ный Са ян) (Ка пу с тин, 1973). Кро ме это -
го, вы со ко ба ри е вый лам про фил лит опи сы -
вал ся и в ря де дру гих мас си вов ми ра
(Зай цев, Ко гар ко, 2002).

Для «ма ли нь и тов�L» ха рак тер но не рав -
но мер ное рас пре де ле ние лам про фил ли та.
Здесь рас про ст ра не ны его круп ные (до 2–
3 см и бо лее) пой ки ло кри с тал лы (с вклю че -
ни я ми эги ри на, не фе ли на, апа ти та, ино гда
фер сма ни та), раз ви ва ю щи е ся сре ди пой ки -
ло кри с тал лов вы со ко ба ри е во го ор то кла за и
Na�Ca�ам фи бо лов ря да маг не зи о арф вед со -

Таблица 1. Химический состав минералов ряда лампрофиллитEбаритолампрофиллит из пород
комплекса луявритEмалиньитов Хибинского массива

породы луявриты «малиньиты�L» «малиньиты�U» «порфировидные
малиньиты»

фазы I IEа I, IIEa IIEб I IIEa I IIEa

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Na2O 10.32 9.05 9.24 9.09 9.65 9.53 9.77 11.95 10.50 9.15 8.67 9.53 9.35 9.07
K2O 1.01 1.70 1.21 1.12 1.71 1.50 1.67 1.89 1.77 1.88 2.69 1.78 1.76 2.56
CaO 1.00 0.97 0.91 0.87 1.02 0.92 1.17 1.57 1.35 1.11 1.34 1.39 1.22 0.94
SrO 10.55 7.53 5.26 3.93 5.30 8.07 9.60 11.62 14.59 8.46 6.39 14.48 9.74 4.81
BaO 10.80 15.28 19.71 21.39 17.05 14.35 10.09 4.08 3.26 14.21 18.03 5.88 10.68 19.71
MgO 0.35 0.44 0.41 0.45 0.00 0.43 0.48 0.52 0.70 0.26 0.62 0.77 0.45 0.53
MnO 1.57 1.22 1.66 1.60 2.09 1.76 1.87 1.36 1.27 2.30 1.70 0.85 1.15 0.00
FeO 2.96 2.64 2.70 2.56 2.71 2.61 2.98 3.87 4.63 2.66 2.85 4.24 3.64 2.34
Al2O3 0.27 0.38 0.51 0.68 0.44 0.35 0.27 0.00 0.20 0.27 0.24 0.50 0.24 0.61
SiO2 29.70 29.08 28.65 27.85 30.90 29.37 30.06 32.60 29.55 30.95 29.59 30.20 29.54 30.35
TiO2 27.97 26.86 25.62 26.08 30.00 26.27 27.62 30.45 27.77 29.65 28.07 29.35 27.18 28.77
Nb2O5 0.77 0.11 0.00 0.20 0.80 0.10 0.69 0.90 0.39 0.00 0.15 1.72 0.25 0.17
Сумма 97.27 95.26 95.88 95.82 101.67 95.26 96.27 100.81 95.98 100.90 100.34 100.69 95.20 99.86

Формульные коэффициенты: (Si+Al)=4

Na 2.67 2.38 2.45 2.46 2.38 2.48 2.49 2.84 2.73 2.27 2.25 2.40 2.43 2.66
K 0.17 0.29 0.21 0.20 0.28 0.26 0.28 0.30 0.30 0.31 0.46 0.29 0.30 0.42
Ca 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.17 0.21 0.19 0.15 0.19 0.19 0.18 0.13
Sr 0.82 0.59 0.42 0.32 0.39 0.63 0.73 0.83 1.14 0.63 0.50 1.09 0.76 0.36
Ba 0.56 0.81 1.06 1.17 0.85 0.76 0.52 0.20 0.17 0.71 0.95 0.30 0.56 0.99
Mg 0.07 0.09 0.09 0.09 � 0.09 0.09 0.10 0.14 0.05 0.12 0.15 0.09 0.10
Mn 0.18 0.14 0.19 0.19 0.23 0.20 0.21 0.14 0.14 0.25 0.19 0.09 0.13 �
Fe 0.33 0.30 0.31 0.30 0.29 0.29 0.33 0.40 0.52 0.28 0.32 0.46 0.41 0.25
Al 0.04 0.06 0.08 0.11 0.07 0.06 0.04 � 0.03 0.04 0.04 0.08 0.04 0.09
Si 3.96 3.94 3.92 3.89 3.93 3.94 3.96 4.00 3.97 3.96 3.96 3.92 3.96 3.91
Ti 2.80 2.74 2.63 2.74 2.87 2.65 2.74 2.81 2.80 2.85 2.83 2.87 2.74 2.78
Nb 0.05 0.01 0.01 � 0.05 0.01 0.04 0.05 0.02 � 0.01 0.10 0.02 0.01
Ba:Sr 0.69 1.37 2.53 3.67 2.17 1.20 0.71 0.24 0.15 1.14 1.91 0.27 0.74 2.77

Примечание:
Фа за I – пер вич ный лам про фил лит по ро ды; I�a – ба ри то лам про фил лит (в лу я в ри тах); II�a – ла м ро фил лит, об ра зо -
ван ный в ре зуль та те K,Si�ме та со ма то за; II�б – лам про фил лит, об ра зо ван ный при воз дей ст вии по зд них бо лее низ ко -
тем пе ра тур ных рас тво ров. Ана ли ти ки – ан. 1�4, 6, 7, 9, 13 – В. В. Хан гу лов (Camebax SX�50, ИГЕМ РАН). ан. 5, 8,
10–12, 14 – Н. В. Труб кин (эле к трон ный ми к ро скоп JSM�5300 c рент ге нов ским спе к т ро ме т ром Link ISIS, ИГЕМ РАН).
9, 14 – сред нее по 2 ана ли зам; 2, 3, 5, 8 – по 3; 12, 10, 11 – по 5;  6, 13 – по 7; 1, 7 – по 10 ана ли зам.
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нит�рих те рит, ре же – мел кие пла с тин ча -
тые кри с тал лы. В ря де слу ча ев лам про -
фил лит кор ро ди ро ван вы со ко ба ри е вым
ор то кла зом. Ас со ци а ция ми не ра лов, со -
су ще ст ву ю щих с лам про фил ли том, близ ка
к «лу я в ри то вой»: она вклю ча ет эв ди а лит,
ти та нит, ре же – рин кит, бо лее по зд ние –
Sr�апа тит (6–10 % SrO), раз ви ва ю щий ся по
соб ст вен но эв ди а ли ту та се кит (Johnsen et
al., 2003), фер сма нит, ино гда – пек то лит,
скоп ле ния ко то ро го от ме ча ют ся в ин тер -
сти ци ях меж ду зер на ми дру гих ми не ра лов.

Со став ран не го лам про фил ли та «ма ли -
нь и тов�L», в це лом, иден ти чен ба ри е во му
лам про фил ли ту и ба ри то лам про фил ли ту из
лу я в ри тов: BaO – от »10 до 17 %, SrO –
5–10 %; Ba/Sr= 0.7– 2.2 (табл. 1, ан. с 5 по 7).
Од на ко, ба ри е вый лам про фил лит здесь, как
пра ви ло, из ме нен – в боль шин ст ве слу ча ев
в его пой ки ло кри с тал лах на ря ду с до ми -
нант но ба ри е вы ми от ме ча ют ся и уча ст ки с
по сте пен но по ни жа ю щим ся со дер жа ни ем
ба рия (до 4 % BaO) и по вы ша ю щим ся –
строн ция (в сред нем »12 % SrO – табл. 1, ан.
8), про сле жи ва ю щи е ся па рал лель но тре щи -
нам спай но с ти пой ки ло кри с тал лов лам про -
фил ли та (рис. 2). От но ше ние Ba/Sr в этих
уча ст ках сни жа ет ся до 0.25, по со ста ву они
со от вет ст ву ют соб ст вен но лам про фил ли -
ту – строн ци е во му. 

В го ри зон тах «ма ли нь и тов�U» лам про -
фил лит, в от ли чие от опи сан ных вы ше по -
род, от ме ча ет ся до воль но ред ко. Его приз -
ма ти че с кие кри с тал лы око ло 0.3–0.5, ред -
ко – 1 см в дли ну со сре до то че ны вме с те с
тем но цвет ны ми ми не ра ла ми (в ос нов ном
эги ри ном, ре же от ме ча ет ся маг не зи о арф -
вед со нит) меж ду пой ки ло кри с тал ла ми ка -
ли е во го по ле во го шпа та (без ба ри е во го, в
от ли чие от «ма ли нь и тов�L») и Na�ам фи бо -
лов маг не зи о арф вед со нит�рих те ри то во го
ря да. Лам про фил лит в раз лич ной сте пе ни
кор ро ди ро ван по ле вым шпа том. Ас со ци и -
ру ет так же с ми не ра ла ми груп пы эв ди а ли та
(эв ди а ли том вы со ко на т ри е во го или ка -
ли�на три е во го со ста ва и раз ви ва ю щим ся по
не му та се ки том), джер фи ше ри том, по зд ни -
ми ти та ни том, Sr�апа ти том (со дер жа ние
SrO до 10 %), пек то ли том, пи рох ло ром. По -
след ний от ме ча ет ся, как пра ви ло, в пу с тот -
ках и тре щи нах кри с тал лов из ме нен но го
лам про фил ли та.

В этих по ро дах ран ний лам про фил лит
су ще ст вен но строн ци е вый – со дер жа ние
BaO в нем не пре вы ша ют, в сред нем 3 %
(табл. 1, ан. 9). Очень ча с то он в раз лич ной
сте пе ни, ино гда прак ти че с ки це ли ком, за -
ме щен по зд ним ба ри е во�ка ли е вым лам про -

фил ли том (рис. 3). Со дер жа ния SrO в нем
ко леб лют ся око ло 6–8 %, BaO » 14–18 %,
Ba/Sr » 1.1–1.9, со дер жа ние К2О  в на и бо -
лее вы со ко ба ри е вых уча ст ках до сти га ет
2.7 % (табл.1, ан. 11) (в пер вич ном лам про -
фил ли те по род, опи сан ных вы ше, оно ко -
леб лет ся от 1.0 до 1.7 %, а в по зд нем лам -
про фил ли те до сти га ет 1.9 %, табл.1). На ди -
а грам ме, ил лю с т ри ру ю щей со от но ше ния
ба рия, строн ция и ка лия в фор муль ных ко -
эф фи ци ен тах (при ве де ны в табл. 1), точ ки
его со ста вов не сколь ко сме ще ны в «ка ли е -
вую» об ласть (рис. 1). На еще бо лее по зд них
эта пах Ba,K�лам про фил лит, в свою оче редь,
за ме ща ет ся ти та ни том (рис. 4).

В «пор фи ро вид ных ма ли нь и тах» лам -
про фил лит об ра зу ет круп ные пой ки ло кри с -
тал лы (до 2–4 см) сре ди мас сы тон ко иголь -

РИС. 2. Раз ви тие строн ци е во го лам про фил ли та по пой -
ки ло кри с тал лу вы со ко ба ри е во го лам про фил ли та в «ма -
ли нь и тахEL» (в от ра жён ных эле к тро нах, ска ни ру ю щий
ми к ро скоп JSME5300, ИГЕМ РАН). BaElamp – вы со ко ба ри -
е вый лам про фил лит; SrElamp – строн ци е вый лам про -
фил лит; Amph – маг не зи о арф вед со нит

РИС. 3. За ме ще ние пер вич но го строн ци е во го лам про фил -
ли та ба ри е воEка ли е вым в про цес се K,SiEме та со ма то за в
«ма ли нь и тахEU» (в от ра жён ных эле к тро нах, ска ни ру ю -
щий ми к ро скоп JSME5300, ИГЕМ РАН). Ba,KElamp – ба ри е -
воEка ли е вый лам про фил лит; SrElamp – строн ци е вый лам -
про фил лит; Neph – не фе лин; Aeg – эги рин
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ча тых эги рин�ге ден бер ги та и маг не зи о арф -
вед со ни та и мел ких зе рен не фе ли на, кор ро -
ди ру ет ся по зд ним ка ли е вым по ле вым шпа -
том, ча с то за ме ща ет ся ми к ро зер ни с тым аг -
ре га том по ле во го шпа та и эги ри на. Кро ме
лам про фил ли та, ха рак тер ны ми ак цес сор -
ны ми фа за ми здесь яв ля ют ся ми не ра лы
груп пы эв ди а ли та (на и бо лее рас про ст ра не -
ны вы со ко на т ри е вый и ка ли�на три е вый эв -
ди а лит), об ра зу ю щие в этих по ро дах круп -
ные скоп ле ния, а так же рин кит, ло рен це -
нит, ти та нит, апа тит и дру гие. 

По со ста ву ран ний лам про фил лит в
«пор фи ро вид ных ма ли нь и тах» яв ля ет ся
строн ци е вым (табл. 1, ан. 12), од на ко, так же
как и в «ма ли нь и тах�U», он ча с то в зна чи -
тель ной сте пе ни за ме щен лам про фил ли том,
обо га щен ным ба ри ем и ка ли ем. В по зд нем
лам про фил ли те со дер жа ние BaO до сти га ет
19 %, К2О – 2.6 % (табл. 1, ан. 14). На рис. 1
точ ки, от ве ча ю щие их со ста вам, ле жат в об -
ла с ти, близ кой к со ста ву по зд не го Ba,K�лам -
про фил ли та «ма ли нь и тов�U».

Ге не зис лам про фил ли та в по ро дах 
ком плек са лу я в рит4ма ли нь и тов.

Ана лиз эво лю ции хи ми че с ко го со ста ва
ми не ра лов ря да лам про фил лит�ба ри то лам -
про фил лит из по род изу ча е мо го ком плек са
и ха рак те ра их из ме не ния в ре зуль та те
пост маг ма ти че с ких про цес сов, со по с тав -
лен ный с осо бен но с тя ми об щей эво лю ции
ак цес сор ной ми не ра ли за ции лу я в рит�ма ли -
нь и тов, поз во ля ет в зна чи тель ной сте пе ни
ре кон ст ру и ро вать ис то рию фор ми ро ва ния

лу я в рит�ма ли нь и тов. Ге не ти че с ки вы со ко -
ин фор ма тив ным яв ля ет ся ана лиз из ме не -
ний, ус та нов лен ных для лам про фил ли та из
ма ли нь и тов дан но го ком плек са.

Ба ри е вый лам про фил лит «ма ли нь и тов�L».

Пред став ля ет ся, что «ма ли нь и ты�L» яв ля -
ют ся, в ос нов ном, про дук том пре об ра зо ва -
ния лу я в ри тов в ре зуль та те K,Si�ме та со ма -
то за и ба ри е вый лам про фил лит здесь унас -
ле до ван от ис ход ной по ро ды. В поль зу
это го пред по ло же ния го во рят: 1 – ре лик -
ты ми не ра лов пер вич ной ас со ци а ции, ана -
ло гич ной «лу я в ри то вой», в ма ли нь и тах
этих го ри зон тов; 2 – ран ние пост кри с тал -
ли за ци он ные из ме не ния, вы ра зив ши е ся в
пе ре кри с тал ли за ции зе рен ми не ра лов, об -
ра зо ва нии пой ки ли то вой струк ту ры и кор -
ро ди ро ва нии пер вич ных ми не ра лов ор то -
кла зом; 3 – по сте пен ные пе ре хо ды меж ду
лу я в ри та ми и «ма ли нь и та ми�L», су ще ст во -
ва ние «пе ре ход ных» раз но стей с со ста вом,
от ве ча ю щим лу я в ри там, но со че та ю щих
тра хи то ид ные («лу я в ри то вые») и пой ки ли -
то вые («ма ли нь и то вые») уча ст ки по ро ды.
Ба ри е вый лам про фил лит на этом эта пе под -
вер гал ся пе ре кри с тал ли за ции, об ра зуя пой -
ки ло кри с тал лы (без из ме не ния со ста ва).

Бо лее по зд нее пре об ра зо ва ние лам про -
фил ли та в «ма ли нь и тах�L» – по сте пен ное
за ме ще ние ба ри е во го лам про фил ли та су -
ще ст вен но строн ци е вым – по�ви ди мо му,
яв ля ет ся ре зуль та том воз дей ст вия на них
по зд них рас тво ров, обо га щен ных строн ци -
ем и каль ци ем. Дей ст ви ем этих же рас тво -
ров мож но объ яс нить и фор ми ро ва ние в
«ма ли нь и тах�L» по зд ней «Са�Sr�ас со ци а -
ции» ми не ра лов, вклю ча ю щей Sr�апа тит, та -
се кит, пек то лит, фер сма нит.

Лам про фил лит «ма ли нь и тов�U». На и бо -
лее ве ро ят но, что ран ний (строн ци е вый) лам -
про фил лит «ма ли нь и тов�U» так же «унас ле -
до ван» от про то по род, в дан ном слу чае – от
тра хи то ид ных ти та ни то вых (сфе но вых) (?)
мель тей гит�ур ти тов, под верг ших ся по зд нее
пе ре ра бот ке в ре зуль та те K,Si�ме та со ма то за.
Ре лик ты этих по род в ря де слу ча ев от ме ча -
ют ся в «ма ли нь и тах�U». Кро ме то го, на су ще -
ст во ва ние их ге не ти че с кой свя зи с тра хи то -
ид ны ми мель тей гит�ур ти та ми ко с вен но ука -
зы ва ет и от сут ст вие рез ких кон так тов меж ду
эти ми по ро да ми – они свя за ны меж ду со -
бой по сте пен ны ми пе ре хо да ми. В тра хи то ид -
ных мель тей гит�ур ти тах ак цес сор ный лам -
про фил лит ма ло рас про ст ра нен, по дан ным
Ар за мас це ва и др. (1987), его ко ли че ст во не
пре вы ша ет 0.9 % от об щей мас сы по ро ды,
этим, ве ро ят но, и объ яс ня ет ся ред кость лам -
про фил ли та в «ма ли нь и тах�U». 

РИС. 4. Псев до мор фо за ти та ни та по Ba,KEлам про фил -
ли ту в «ма ли нь и тахEU» (сни мок в от ра жён ных эле к тро -
нах, ска ни ру ю щий ми к ро скоп JSME3500, ИГЕМ РАН).
Ba,KElamp – ба ри е воEка ли е вый лам про фил лит; Titn –
ти та нит; Neph – не фе лин; Aeg – эги ринEге ден бер гит
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На су ще ст вен ную роль K,Si�ме та со ма то -
за в фор ми ро ва нии «ма ли нь и тов�U» ука зы -
ва ет ха рак тер пост маг ма ти че с ко го из ме не -
ния лам про фил ли та – обо га ще ние ба ри ем,
не ко то рое обо га ще ние ка ли ем и кор ро ди -
ро ва ние ка ли е вым по ле вым шпа том (иден -
тич ный ха рак те ру из ме не ния лам про фил -
ли та в мас сив ных мель тей гит�ур ти тах, под -
верг ших ся ин тен сив ной пе ре ра бот ке с
об ра зо ва ни ем по род ком плек са ри с чор ри -
тов в хо де K,Si�ме та со ма то за). Ана ло гич ная
схе ма из ме не ния лам про фил ли та бы ла, в
ча ст но с ти, опи са на (Аге е ва, 2001, 2002) для
мас сив ных ур ти тов, яв ля ю щих ся ос нов ной
«ма т ри цей» для фор ми ро ва ния ри с чор ри -
тов. При чи ной воз ра с та ю щей в хо де
K,Si�ме та со ма то за ак тив но с ти ба рия, по
Аге е вой яв ля ет ся по вы ша ю ща я ся ще лоч -
ность сре ды ми не ра ло об ра зо ва ния, обу -
слав ли ва ю щая по вы ше ние ак тив но с ти бо -
лее ос нов ных ком по нен тов, в дан ном слу чае
ба рия, и по ни же ние ак тив но с ти ме нее ос -
нов ных, то есть строн ция.

В «ма ли нь и тах�U» так же, как и в «ма ли -
нь и тах�L», про яв ле но бо лее низ ко тем пе ра -
тур ное пре об ра зо ва ние лам про фил ли та, в
ре зуль та те воз дей ст вия по зд них рас тво ров.
Здесь ха рак тер из ме не ния лам про фил ли та
иной: в от ли чие от «ма ли нь и тов�L», для этих
по род ха рак тер но раз ви тие псев до мор фоз
ти та ни та по Ba,K�лам про фил ли ту. Од на ко,
по зд нее пре об ра зо ва ние «ма ли нь и тов�U»,
ве ро ят но, осу ще ств ля лось в ре зуль та те воз -
дей ст вия тех же рас тво ров, обо га щен ных
каль ци ем и строн ци ем, что и обус ло вив шие
пре об ра зо ва ние «ма ли нь и тов�L». На это
ука зы ва ет со став по зд ней ас со ци а ции ми -
не ра лов, близ кий к со ста ву «Са�Sr�ас со ци а -
ции» «ма ли нь и тов�L»: она вклю ча ет Sr�апа -
тит, пек то лит, пи рох лор, та се кит и прак ти -
че с ки от ли ча ет ся от по след ней толь ко
ши ро кой рас про ст ра нен но с тью здесь по зд -
не го ти та ни та, об ра зу ю ще го  псев до мор фо -
зы по лам про фил ли ту.

Лам про фил лит «пор фи ро вид ных ма ли -

нь и тов». Как вид но из при ве ден ных вы ше
дан ных, ран ний строн ци е вый лам про фил -
лит в «пор фи ро вид ных ма ли нь и тах» пре -
тер пе ва ет прак ти че с ки те же из ме не ния,
что и лам про фил лит в «ма ли нь и тах�U» –
его пой ки ло кри с тал лы ин тен сив но кор ро -
ди ру ют ся по зд ним ка ли е вым по ле вым шпа -
том, на блю да ет ся обо га ще ние строн ци е во го
лам про фил ли та ба ри ем и ка ли ем, ко то рые,
по�ви ди мо му, так же обус лов ле ны про цес -
са ми K,Si�ме та со ма то за. Пер вич ны ми по ро -
да ми, из ко то рых был унас ле до ван строн ци -
е вый лам про фил лит в «пор фи ро вид ных ма -

ли нь и тах», воз мож но яв ля ют ся мел ко зер -
ни с тые тра хи то ид ные ий о ли ты, про ст ран ст -
вен но свя зан ные с «пор фи ро вид ны ми ма ли -
нь и та ми». 

Вы во ды
Дан ные, по лу чен ные в ре зуль та те де -

таль но го ана ли за со ста ва лам про фил ли та и
осо бен но с тей его пост кри с тал ли за ци он но -
го пре об ра зо ва ния, поз во ля ют ус та но вить
сле ду ю щее:

1. Обо га щен ность пер вич ным вы со ко ба -
ри е вым лам про фил ли том яв ля ет ся ти по -
морф ной осо бен но с тью хи бин ских лу я в ри -
тов. На на сто я щий мо мент ба ри е вый ак цес -
сор ный лам про фил лит не от ме чал ся ни в
ана ло гич ных по ро дах – лу я в ри тах Ло во -
зер ско го мас си ва, ни в дру гих (лей ко кра то -
вых) не фе ли но вых си е ни тах круп ных вы со -
ко ще лоч ных мас си вов (Хи бин ском, Ло во -
зер ском и т.д.).  

2. В «ма ли нь и тах�L» (ге не ти че с ки свя -
зан ных с лу я в ри та ми) и «ма ли нь и тах�U»
(свя зан ных с мель тей гит�ур ти та ми) ха рак -
тер из ме не ния ми не ра лов ря да лам про фил -
лит – ба ри то лам про фил лит  и ас со ци и ру -
ю щих с ни ми ми не ра лов ил лю с т ри ру ет две
ста дии их фор ми ро ва ния. Пер вая ста дия –
пре об ра зо ва ние ис ход ных по род – лу я в -
ри тов для «ма ли нь и тов�L» и тра хи то ид ных
ти та ни то вых (?) ий о ли тов для «ма ли нь и -
тов�U» – в ре зуль та те K,Si�ме та со ма то за.
В слу чае «ма ли нь и тов�L» она со про вож да -
ет ся пе ре кри с тал ли за ци ей пер вич но го ба -
ри е во го лам про фил ли та с об ра зо ва ни ем
им пой ки ло кри с тал лов, без из ме не ния со -
ста ва; в слу чае «ма ли нь и тов�U» – обо га -
ще ни ем пер вич но го строн ци е во го лам про -
фил ли та ба ри ем и ка ли ем. Вто рая ста дия –
бо лее низ ко тем пе ра тур ное пре об ра зо ва -
ние, свя зан ное с воз дей ст ви ем по зд них
рас тво ров, обо га щен ных строн ци ем и
каль ци ем. В «ма ли нь и тах�L» ба ри е вый лам -
про фил лит и ба ри то лам про фил лит на этой
ста дии за ме ща ют ся соб ст вен но лам про -
фил ли том (строн ци е вым), в «ма ли нь и -
тах�U» – ти та ни том. Воз дей ст вие этих рас -
тво ров обу слав ли ва ет  и Са�Sr�ый ха рак тер
по зд ней ми не ра ли за ции в «ма ли нь и тах�L»
и «ма ли нь и тах�U». 

3. В «пор фи ро вид ных ма ли нь и тах» из ме -
не ние ран не го строн ци е во го лам про фил ли -
та, унас ле до ван но го от их про то по род (мел -
ко зер ни с тых тра хи то ид ных ий о ли тов), обу -
с лов ле но пре об ра зо ва ни ем по след них в
хо де про цес сов K,Si�ме та со ма то за (так же,
как и в «ма ли нь и тах�U»). 
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