
Введение

Ковдорский массив ультраосновных и
щелочных пород с карбонатитами (УЩК),
расположенный на Кольском полуострове,
представляет собой крупный полнодиффе-
ренцированный интрузив с концентричес-
ки-зональным строением (Римская-Корса-
кова, Краснова, 2002; Kogarko et al., 1995).
Наиболее сложным составом характеризу-
ется зона, занимающая промежуточное по-
ложение между оливинитовым ядром и ще-
лочными породами мельтейгит-ийолитово-
го комплекса кольцевой интрузии. Участок
этой зоны, вскрытый в северном борту
Флогопитового карьера, в основном сло-
жен пироксенитами, мелилитовыми поро-
дами с клинопироксеном, оливином, фло-
гопитом, монтичеллитом (Соколов, 1989) и
содержит блоки размером от первых сан-
тиметров до десятков метров оливин-слю-
дяно-клинопироксеновых и слюдяно-кли-
нопироксеновых пород. Мелилитовые по-
роды, как правило, сильно изменены: по
ним развиты гастингсит-кальцит-диопсидо-
вые, флогопит-кальцит-диопсидовые и «гид-
ромелилитовые» породы. Кроме этого здесь
широко распространены жилы ранних
кальцитовых карбонатитов, дайки мелко-
зернистых ийолитов, метасоматиты с везу-
вианом, андрадитом, пектолитом и флого-
питом – «скарноиды» и многочисленные
тела щелочных пегматитов. Изучению по-
следних и посвящена настоящая работа.

Методы исследования

Локальные составы минералов определя-
лись методом рентгеноспектрального анали-
за с использованием микроанализатора 
САМЕВАХ-МВХ, оснащённого энергодис-
персионным спектрометром Link AN 10000 c
полупроводниковым (Si-Li) детектором; угол
отбора 40°; ускоряющее напряжение 15.7 кВ;
ток электронного зонда 1–1.5 нА. Диаметр
пучка варьировался от 2 до 18 мкм. Аналитик
– А.Н. Некрасов (ИЭМ РАН).

Анализ, включающий получение изобра-
жения исследуемого объекта во вторичных и
отраженных электронах и характеристичес-
ком рентгеновском излучении отдельных хи-
мических элементов, выполнялся на цифро-
вом сканирующем электронном микроскопе
CamScan MV2300, оснащённом YAG-детекто-
ром вторичных и отражённых электронов и
энергодисперсионным рентгеновским микро-
анализатором с полупроводниковым (Si-Li) де-
тектором Link INCA Energy. Исследования вы-
полнялись при ускоряющем напряжении 
20 кВ; ток поглощенных электронов на эталон-
ном образце кобальта составлял 510–560 нА.
Диаметр электронного зонда на поверхности
образца составлял 0.157 мкм.

ИК-спектры образцов минералов, запрес-
сованных в виде таблеток с бромистым кали-
ем, регистрировались на двухлучевом спект-
рофотометре Specord 75 IR в диапазоне вол-
новых чисел 400–4000 см-1; при этом в пучок
сравнения помещалась аналогичная таблетка
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Дано минералогическое описание агпаитовых пегматитов, приуроченных к зоне развития мелилитовых
пород Ковдорского флогопитового месторождения, а также связанных с ними щелочных гидротермали-
тов. Изученные объекты характеризуются ярко выраженной кальциевой спецификой, проявляющейся
уже на ранней ультраагпаитовой стадии их формирования, причём активность Са возрастает в ходе про-
цесса, тогда как общая щёлочность падает; активность бария и калия проходит через максимум. Стадий-
ность пегматитообразования проявляется в отчётливой зональности строения жил. В частности, можно
выделить стадию, индикаторами которой являются весьма специфические титаносиликаты бария: фосфо-
иннелит, батисит, щербаковит, набалампрофиллит. Многие минералы, как ранние, так и поздние, характе-
ризуются присутствием дополнительных ионов CO3

2-: члены групп эвдиалита, апатита, канкринита, тобер-
морит и ряд других демонстрируют высокую активность CO2 на всех стадиях. Характерны каймы дораста-
ния ранних бескальциевых или низкокальциевых минералов поздними высококальциевыми. Некоторые
минералы пегматитов, описанных в статье, относятся к числу эндемичных, новых или потенциально новых
минеральных видов.
В статье 8 рисунков, 4 таблицы, список литературы из 25 названий
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из чистого KBr. В качестве эталонов исполь-
зовались газообразный аммиак и полистирол.

Описание жильных тел

Несмотря на относительно широкую рас-
пространённость щелочных пегматитов в
данном комплексе пород, их изученность до
настоящего времени остается весьма низкой.
Как правило, это жильные тела незначитель-
ной мощности – до 20–25 см. Мощность
приконтактовой зоны редко превышает 1 см.
В зоне эндоконтакта развит мелкозернистый
агрегат пироксена, переходящий в экзокон-
такте в агрегат флогопита, часто железистого.

Следующая зона, мощность которой мо-
жет достигать 10–15 см с каждой стороны,
темно-зеленая, мелкозернистая, состоит пре-
имущественно из пироксена, канкринита и
полевого шпата; из акцессорных минералов в
некоторых жилах отмечены набалампрофил-
лит, лоренценит, пирротин, апатит. Изредка
здесь встречаются мелкие полости.

Наибольшим минеральным разнообрази-
ем отличаются центральные части жил, где в
виде отдельных линз развит крупнокристал-
лический агрегат цеолитов и пектолита с под-
чиненным развитием других минералов.
Можно выделить комплекс ранних минера-
лов, наиболее распространенные из которых
– пектолит, канкринит, пироксены, минера-
лы группы эвдиалита, и комплекс поздних,
гидротермальных минералов, кристаллизо-
вавшихся в полостях или замещающих ранее
образовавшиеся минералы. Акцессорная ми-
нерализация, развитая в этой зоне, крайне
разнообразна и индивидуальна для каждой
жилы. В дальнейшем мы будем давать описа-
ние зональности жилы, если в нем есть какие-
то существенные отличия от вышеприведен-
ной типичной схемы.

1. Жила в монтичеллит-флогопит-пирок-
сеновых породах, вскрытая на верхних усту-
пах северного борта Флогопитового карьера,
имеет мощность 3–4 см и залегает практиче-
ски вертикально, простирание – С-Ю. Цент-
ральная зона сложена агрегатом томсонита,
образующего псевдоморфозы по призмати-
ческим кристаллам гексагонального габиту-
са, возможно, канкринита или нефелина и за-
полняющего интерстиции между ними; неиз-
мененный канкринит или нефелин в жиле не
обнаружен. Акцессорная минерализация
представлена кристаллами высококальциево-
го эвдиалита, луешитом (кристаллы до 1 см),
отмечен торит (толстотаблитчатые плохооб-
разованные кристаллы до 1 см) с каймами
рентгеноаморфного Ca,Th-силиката (рис. 1),

нецентросимметричный баритолампрофил-
лит образует редкие розетки до 2 мм. В цент-
ральной зоне отмечены также мелкие полос-
ти, инкрустированные гребенчатыми крис-
таллами томсонита.

2. Щербаковитовая жила. Крупное пегма-
титовое тело было обнаружено нами в слабо-
измененных мелилитовых породах. Мощ-
ность контактовой зоны 1–2 см, редко до 4 см.
В эндоконтакте развит мелкозернистый агре-
гат пироксена, канкринита и натролита, при-
сутствуют редкие желтые пластинчатые агре-
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Рис. 1. Каймы замещения беталомоносовита (1) Са-анало-
гом мурманита (2). Изображение в обратно-рассеянных
электронах. Длина кристалла 1.5 мм

Рис. 2. Каймы замещения (дорастание?) торита (1) вод-
ным Ca,Th-силикатом (2) и Ba,Ca,Th-силикатом (3). Изоб-
ражение в обратно-рассеянных электронах



гаты набалампрофиллита (ан. 4,табл. 1) и от-
дельные зерна пирротина. В осевой части жи-
лы размер кристаллов канкринита и пироксе-
на увеличивается, главным минералом стано-
вится пектолит, образующий кавернозные
кристаллы длиной до 10 см и радиально-лучи-
стые агрегаты диаметром до 2 см, иногда
встречаются «графические» срастания каль-
цита и пектолита. На некоторых участках
развит агрегат таблитчатых кристаллов мик-
роклина. Кристаллы канкринита зональны,
их внутренняя часть желтая полупрозрачная,
а внешняя – переполнена включениями пи-
роксена. Местами канкринит частично заме-
щен томсонитом. Из темноцветных минера-
лов, кроме эгирин-диопсида, присутствует
амфибол ряда магнезиоарфведсонит-калие-
вый магнезиоарфведсонит (ан. 2, табл. 2), об-
разующий радиально-лучистые сростки и от-
дельные кристаллы черного цвета. Из акцес-
сорных минералов в этой зоне
распространены эвдиалит, минерал ряда ба-
тисит-щербаковит (ан. 2, 3, табл. 1), образую-
щий красно-коричневые агрегаты длинно-
призматических кристаллов в полостях и от-
дельные кавернозные зерна до 2 см в
пектолите. Рентгеноаморфный Ca,Th-тита-
носиликат (ан. 12, табл. 3) встречен в виде
красно-коричневых зерен со смоляным бле-
ском; отмечены также отдельные зерна га-
ленита, мелкие двойники луешита и агрега-
ты пластинчатых кристаллов, по ИКС близ-
кие к белянкиниту с примесью кафетита
(по-видимому, эти минералы развиваются
по агрегатам беталомоносовита и кальцие-
вого мурманита, см. также описание жилы
№ 5). Эвдиалит образует крупные коричне-
вато-сиреневые ксеноморфные зерна меж-
ду кристаллами канкринита или идиоморф-
ные кристаллы в пектолите. С поверхности
эвдиалит замещается агрегатом джорджчао-
ита, кальцита и глинистых минералов. В поло-
стях встречены желтовато-коричневые ради-
ально-лучистые агрегаты джорджчаоита (ан.
9, табл. 3) размером до 5 мм, заместившие
мелкие кристаллы эвдиалита. Кроме джордж-
чаоита в мелких кавернах кристаллизуются
натролит, кальцит и пектолит.

3. Жила с цирконом и луешитом. Фраг-
менты жилы существенно полевошпатового
состава найдены в отвалах Флогопитового ка-
рьера. В осевой части жилы в крупнозернис-
том микроклиновом агрегате находятся плас-
тинчатые кавернозные зерна пектолита и
призматические кристаллы пироксена, на ко-
торый нарастают кубические кристаллы луе-
шита до 0.5 см и дипирамидальные кристаллы
циркона (ан. 7, табл. 3) размером до 1 см, об-
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Таблица 1. Химический состав титаносиликатов

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8

Na2O 8.14 7.15 8.89 9.34 18.69 2.88 1.85 0.76

K2O 4.48 8.88 7.40 2.59 0.13 0.80 1.13 0.47

CaO н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.50 1.71 25.05 14.77 16.61

SrO н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.25 н.п.о. н.п.о. 4.78 н.п.о.

BaO 18.87 13.49 12.41 23.12 н.п.о. н.п.о. 4.71 н.п.о.

PbO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

MgO н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.57 н.п.о. н.п.о. 0.62 0.35

MnO н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.63 0.59 0.54 1.14 1.08

FeO 0.44 0.58 0.58 3.69 2.52 1.77 2.51 1.89

Al2O3 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.58 1.29 1.50

Ce2O3 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.76 н.п.о. 2.23

ThO2 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 2.42

TiO2 23.77 21.13 20.94 29.13 24.58 16.68 21.67 16.30

Nb2O5 3.30 8.93 8.82 0.66 10.74 9.86 14.39 14.75

SiO2 39.06 39.43 41.37 27.76 24.61 15.73 22.74 20.80

P2O5 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 15.24 11.63 4.46 2.09

Cумма 98.06 99.59 100.41 99.24 98.73 86.28 96.09 81.15

Формульные коэффициенты

Na 1.62 1.41 1.67 2.61 2.93 0.68 0.29 0.13

K 0.58 1.15 0.91 0.48 0.02 0.12 0.12 0.06

Ca – – – 0.08 0.15 3.28 2.30 1.58

Sr – – – 0.11 – – 0.23 –

Ba 0.76 0.54 0.47 1.30 – – 0.15 –

Mg – – – 0.12 – – 0.08 0.05

Mn – – – 0.08 0.04 0.06 0.08 0.08

Fe 0.04 0.05 0.05 0.45 0.17 0.18 0.17 0.14

Al – – 0.08 0.12 0.16

Ce – – – – – 0.04 – 0.07

Th – – – – – – – 0.05

Ti 1.83 1.61 1.52 3.16 1.50 1.53 1.34 1.08

Nb 0.15 0.41 0.39 0.05 0.40 0.55 0.54 0.59

Si 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 1.92 1.88 1.84

P 1.05 1.41 0.31 0.16

Способ

расчёта Si4 Si4 Si4 Si4 Si2 (Si,Al)2 (Si,Al)2 (Si,Al)2



растающие луешит. В цирконе отмечены
включения катаплеита (ан. 8, табл. 3), торита
(ан. 10, табл. 3), и Ca,Th-титанониобата (ан. 11,
табл. 3). В породе встречены отдельные крис-
таллы титанита и пирротина. По имеющимся
образцам судить о вмещающих породах и ус-
ловиях залегания жилы нельзя. 

4. Батиситовая жила в коренном залега-
нии не обнаружена; представляет собой тон-
кий прожилок пектолит-пироксен-канкрини-
тового состава в пироксените. Акцесорные
минералы представлены батиситом (ан. 1,
табл. 1), титанитом и пирротином. Батисит об-
разует длиннопризматические расщеплен-
ные кристаллы длиной до 1см и зернистые аг-
регаты красно-коричневого цвета. В полостях

отмечены мелкие кристаллы кальцита, пи-
роксена и канкринита. 

5. Жила с беталомоносовитом располо-
жена в мелилитовых породах в нескольких
метрах от Щербаковитовой (2), но просле-
дить, связаны ли эти жилы, к сожалению, не-
возможно. Падение жилы вертикальное, про-
стирание на З-С-З, мощность до 7 см. Наибо-
лее интересной особенностью этой жилы
является находка беталомоносовита (ан. 5,
табл. 1), образующего пластинчатые кристал-
лы размером до 2 мм в мелкозернистом пи-
роксеновом агрегате, расположенном в осе-
вой части жилы, и более крупные пластинки
размером до 1 см в натролите. В первом слу-
чае внешние зоны кристаллов характеризу-

Таблица 2. Химический состав темноцветных минералов пегматитов и силикатов гидротермальной стадии

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Na2O 13.01 7.25 н.п.о. 14.86 3.85 3.31 н.п.о. н.п.о. 0.80 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.24

K2O н.п.о. 3.69 9.32 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 2.23 1.45 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.07 2.40

CaO 1.35 3.77 0.19 0.20 12.69 6.65 1.55 6.24 12.70 н.п.о. 1.54 38.33 29.88

SrO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.17 10.06 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.78 н.п.о.

BaO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.62 20.08 4.98 н.п.о. 39.96 н.п.о. 1.50 н.п.о.

MgO 1.87 13.61 10.83 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.42 н.п.о. н.п.о. 29.92 н.п.о. н.п.о.

FeO 25.92 13.22 26.84 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Al2O3 0.71 0.81 10.47 25.49 29.44 27.87 17.60 16.89 23.71 26.19 н.п.о. 3.46 4.36

TiO2 3.02 0.80 0.33 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

SiO2 25.92 55.04 38.21 46.37 36.59 34.47 42.43 46.13 45.63 30.90 н.п.о. 50.12 45.41

Cl н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.15 н.п.о.

-O=Cl2 -0.03

Cумма 98.80 98.19 96.19 86.92 83.44 83.98 83.89 76.11 82.84 97.05 92.43 94.03 82.26

Формульные коэффициенты

Na 0.94 2.05 1.88 1.05 0.95 – – 0.17 – – – 0.18

K – 0.69 0.93 – – – 0.71 0.44 – – 0.15 1.21

Ca 0.05 0.58 0.01 0.01 1.91 1.05 0.42 1.62 0.93 – 0.11 4.55 12.67

Sr – – – – 0.09 0.86 – – – – – 0.05 –

Ba – – – – – 0.09 2.00 0.47 – 3.04 – 0.07 –

Mg 0.11 2.94 1.26 – – – – 0.15 – – 2.94 –

Fe 0.81 1.61 1.76 – – –– – – – –

Al 0.03 0.13 0.97 1.97 4.89 4.88 5.26 4.82 1.92 5.99 0.01 0.45 2.03

Ti 0.08 0.09 0.02 – – – – – – – –

Si 1.98 8.00 2.99 3.03 5.11 5.12 10.74 11.18 3.08 6.00 4.00 5.55 17.97

Cl – – – – – – – – – – – 0.03 –

Способ 4 катиона Si8 7 окт. (Si, Al)5 (Si, Al)10 (Si, Al)10 (Si, Al)16 (Si, Al)16 (Si, Al)5 Si6 Si4 (Si, Al)6 (Si, Al)20 

расчёта и тетр. катионов

Примечание: *главные линии дебаеграммы [d, A (I)]: 12.63(8); 4.53(10); 2.55(10); 2.28(3); 1.253(10); 1.311(6).
**Данные А.Е. Задова

59Минералогия щелочных пегматитов и гидротермалитов Ковдорского флогопитового месторождения



Таблица 3. Химический состав минералов циркония и тория

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Na2O 4.93 9.47 12.39 11.73 9.19 10.16 н.п.о. 6.62 4.48 н.п.о. 2.36 н.п.о. н.п.о. н.п.о.

K2O 2.76 0.39 1.05 0.50 0.46 0.58 н.п.о. 0.64 6.79 н.п.о. н.п.о. 0.24 н.п.о. н.п.о.

CaO 11.82 12.57 13.60 15.40 17.24 18.13 н.п.о. 4.77 4.72 н.п.о. 9.98 7.66 1.87 7.75

SrO 1.16 0.85 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.43 0.86 н.п.о

BaO 2.71 2.42 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 6.69 0.24

PbO н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.62 0.98 1.09 1.74 2.19

MnO 0.60 0.49 0.36 1.06 0.69 0.57 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 3.00 0.51 н.п.о. н.п.о.

FeO н.п.о. 2.51 4.11 5.29 5.18 4.53 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.79 1.38 н.п.о. н.п.о.

Al2O3 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.14 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.57 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.57

Y2O3 н.п.о. н.п.о. 0.66 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.78 1.12 н.п.о. 0.77 1.91 н.п.о. н.п.о. 0.55

La2O3 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.15 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.25

Ce2O3 0.61 н.п.о. н.п.о. н.п.о. 0.29 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 1.81 1.03 н.п.о. н.п.о

ThO2 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 6.12 78.58 н.п.о. 39.03 59.60 57.01

TiO2 1.10 н.п.о. н.п.о. 0.33 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. 2.71 н.п.о. 15.87 14.38 н.п.о. н.п.о.

ZrO2 12.15 13.65 12.26 11.99 12.03 11.74 67.87 31.50 24.87 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Nb2O5 1.12 1.20 1.23 2.43 2.63 1.70 н.п.о. 0.44 1.98 н.п.о. 34.60 4.74 н.п.о. н.п.о.

SiO2 55.36 54.47 52.75 49.63 48.74 49.63 32.35 45.13 42.99 19.40 н.п.о. 14.07 16.66 19.63

SO3 н.п.о. 0.63 0.39 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Cl 0.79 1.03 0.63 0.53 0.24 0.31 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

-O=Cl2 -0.18 -0.23 -0.14 -0.12 -0.05 -0.07 н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о. н.п.о.

Cумма 94.93 98.45 99.26 98.77 99.75* 97.28 102.00 90.22 95.23 100.37 99.77 84.81** 87.02 88.30***

Формульные коэффициенты

Na 4.33 8.42 11.39 11.46 9.02 9.94 – 0.85 0.60 – 0.16 – – –

K 1.58 0.24 0.62 0.32 0.30 0.38 – 0.06 0.60 – – 0.07 – –

Ca 5.72 6.18 6.90 8.31 9.35 9.78 – 0.34 0.35 – 0.38 1.76 1.36 4.91

Sr 0.31 0.24 – – – – – – – – – 0.05 0.18 –

Ba 0.48 0.26 – – – – – – – – – – 1.89 0.06

Mn 0.23 0.18 0.14 0.45 0.29 0.24 – – – 0.09 0.09 – –

Fe – 0.97 1.63 2.23 2.19 1.91 – – – – 0.02 0.25 – –

Al – – – – 0.08 – – – 0.05 – – – – 0.47

Y – – 0.17 – – – 0.03 0.04 – 0.02 0.04 – – 0.17

La – – – – 0.03 – – – – – – – – 0.06

Ce 0.11 – – – 0.05 – – – – – 0.02 0.08 – –

Th – – 0.09 0.92 0.23 1.79 9.76 7.67

Ti 0.37 – – 0.13 – – – – 0.14 – 0.42 2.31 – –

Zr 2.69 3.06 2.83 2.95 2.97 2.89 1.02 1.02 0.83 – – – – –

Nb 0.23 0.24 0.26 0.55 0.60 0.39 – 0.01 0.06 – 0.56 0.45 – –

Si 25.00 25.00 25.00 25.00 24.66 25.00 1.00 3.00 2.95 1.00 – 3.00 12 11.60

S – 0.21 0.14 – – – – – – – – – – –

Cl 0.59 0.79 0.51 0.45 0.21 0.26 – – – – – – – –

Способ Si25 Si25 Si25 Si25 Si24.66 Si25 Si1 Si3 (Si,Al)3 Si1 (Nb,Ti,Fe)1 Si3 Si12 (Si,Al)12

расчёта

Примечания: 1 - аквалит; 2 - Fe-дефицитный аналог эвдиалита; 3 - эвдиалит; 4 - фекличевит; 5 - голышевит; 6 - Nb-
дефицитный аналог фекличевита. В сумму включены: *1.52% CO2, 1.3% H2O; **0.25% MgO; *** 0.11% Nd2O3. Для обр. 5
способ расчёта выбран исходя из структурных данных
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Таблица 4. Минералы, обнаруженные при изучении щелочных пегматитов и гидротермалитов
Ковдорского флогопитового месторождения

Минерал Жила Метод диагностики
Аквалит 12 м/з, ИКС
Альбит 13 м/з, ИКС
Аннит 6 м/з, ИКС
Апатит 6,10 м/з
Апофиллит 11 м/з
Барит 11 м/з
Баритолампрофиллит (нецентросимметричный) 2,6 м/з, ИКС
Батисит 2,4 м/з, ИКС
Беталомоносовит 5 м/з, ИКС
Вишневит По данным (Иванюк и др., 2002) м/з
Волластонит По данным (Иванюк и др., 2002) м/з
Галенит 2,6 м/з
Гармотом 14,15 м/з
Геденбергит 6 м/з
Голышевит 10 м/з, ИКС,
Джорджчаоит 2 м/з, ИКС
Диопсид 6,7,16 м/з
Калиевый магнезиоарфведсонит 2 м/з
Кальцит 2,6 и другие ИКС
Канкринит 2,4,5,6,10,12,14,16 м/з, ИКС
Катаплеит 3 м/з
Кафетит 5,6,7 ИКС
Квинтинит 15 ИКС
Кимрит 9 ИКС
Лоренценит 6,7 м/з, ИКС
Луешит 2,3,6,12 м/з, ИКС
Магнезиоарфведсонит 2 м/з
Мезолит 6,15 ИКС
Микроклин 3,8,13,16 ИКС
Моговидит 16 м/з, ИКС 
Набалампрофиллит 2,6,7 м/з, ИКС
Натролит 2,6,7,8,15 ИКС
Нефелин 7 ИКС
Ортоклаз 6,8 ИКС
Пектолит 1,2,4,5,6,7,8,10,12,16 м/з,ИКС
Пирротин 2,6,14 м/з
Рихтерит 7,12 ИКС
Сапонит 9 ИКС
Сколецит 6,7,12 ИКС
Стевенсит 12 ИКС
Сфалерит 6 м/з
Тахеренит 6,11 м/з,ИКС,опт
Титанит 6,7,8,13 м/з
Тоберморит 6 м/з,ИКС,опт
Томсонит 1,2,6,7,8,9,11,12,14,15,16 м/з, ИКС
Торит 1,3,6 м/з
Фекличевит 2,6,10 м/з, ИКС
Филлипсит-Са 11,15 м/з
Флогопит 1,6,7,10,12 м/з
Фосфоиннелит 10 ИКС, м/з
Циркон 3 м/з
Шабазит-К 6 м/з
Щербаковит 2 м/з (зоны в батисите)
Эвдиалит 1,6,7,8 м/з, ИКС
Эгирин 6,8,16 м/з
Эгирин-авгит 6 и другие м/з

Недостаточно изученные минералы и минералы неопределённого статуса
Аморфный Ca,Th-силикат 1,6 м/з, ИКС
Аморфный Са,Th-титаносиликат 2 м/з
Ca,Th-титанониобат 3 м/з
(Са,Ва),Th-силикат 6 м/з
Fe,Mn-дефицитный эвдиалит 6 м/з, ИКС
Белянкинитоподобный минерал 2 ИКС
Са-аналог мурманита 5 м/з, ИКС, опт
Канкринитоподобный минерал 14 м/з, ИКС

Примечание: жирным шрифтом выделены минералы, открытые в щелочных пегматитах Ковдорского массива
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ются повышенным содержанием кальция и
ниобия и по составу отвечают кальциевому
аналогу мурманита (ан. 6–8, табл. 1); в по-
следнем случае в ИК-спектре минерала появ-
ляются слабовыраженные пики кафетита.
Более мелкие кристаллы, расположенные в
натролите, замещаются кафетитом полно-
стью.

6. Жила с набалампрофиллитом была об-
наружена нами в северном борту Флогопи-
тового карьера. Падение жилы в сторону
центра массива, на юг, под углом около 45о.
Мощность довольно постоянна на протяже-
нии жилы и составляет 7–10 см. По падению
жила прослежена на 2.5 м. Средняя часть жи-
лы характеризуется типичным строением,
выделяясь большим разнообразием акцес-
сорных минералов (см. табл. 4), что дает воз-
можность на примере этой жилы проследить
эволюцию минералообразования от самых
ранних, ультраагпаитовых парагенезисов, до
поздних водных кальциевых силикатов: то-
берморита (ан. 12, табл. 2) и тахеренита (ан.
13, табл. 2). Акцессорные минералы пред-
ставлены набалампрофиллитом, лоренцени-
том, луешитом, торитом, фекличевитом, 
эвдиалитом, кафетитом, галенитом, сфалери-
том, пирротином, тахеренитом, тобермори-
том. Интересно отметить замещение торита
по краям зерен и трещинам Са,Th-силикатом
(рис. 2; ан. 14, табл. 3), в котором присутству-
ют участки Ва, Са,Th-силиката (ан. 13, табл.
3). В нижней части эта жила пересекает поло-
го залегающую зону «скарноидов», а в верх-

ней части контактирует с ранним кальцито-
вым карбонатитом. В месте пересечения со
«скарноидами» в осевой части жилы исчеза-
ют канкринит и натролит, а главным породо-
образующим минералом становится томсо-
нит, скопления которого содержат редкие
крупные кристаллы сильно измененного пек-
толита. Из акцесорных минералов преоблада-
ет низкожелезистый аналог эвдиалита (ан. 2,
табл. 3) темно-бурого до черного цвета. Крис-
таллы флогопита скарноидов сильно дефор-
мированы и частично замещены волокнис-
тым рихтеритом. 

В верхней части жилы на контакте с кар-
бонатитом находится зона, сложенная таб-
литчатыми кристаллами ортоклаза, канкри-
нита, эвдиалита и эгирина, а в 10–15 см над
ней расположены будинообразные блоки
пегматоидной породы с друзовой оторочкой
эгирин-авгита, целиком погруженные в мас-
су карбонатита. В друзовых корках пироксе-
на четко проявлена зона геометрического от-
бора. Внутренняя часть этих блоков сложена
таблитчатыми кристаллами сероватого орто-
клаза (35–40%), призматическими кристал-
лами желто-зеленого канкринита (35–40%) и
дощатыми – пектолита (~20%). Размер крис-
таллов до 5–6 см. В резко подчиненных коли-
чествах находятся эгирин-авгит в виде длин-
нопризматических кристаллов, фекличевит
(ан. 4, табл. 3), образующий коричневые изо-
метричные и толстотаблитчатые кристаллы и
зёрна до 3 см. Из акцессорных минералов
присутствуют в виде желтых клиновидных
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Рис. 3. Псевдоморфоза
кафетита (1) по бета-
ломоносовиту в ассо-
циации с набалампро-
филлитом (2). Размер
образца 5 см



кристаллов титанит, мелкие зерна пирроти-
на, торита и аннита (ан. 3, табл. 2). В похожей
по составу породе, найденной в отвалах карь-
ера в 1990 г., был впервые установлен фекли-
чевит (Пеков и др., 2001).

7. Жила в крупнозернистом слюдистом
пироксените мощностью 3–4 см обнаруже-
на в отвалах Флогопитового карьера. Основ-
ным породообразующим фельдшпатоидом в
ней является нефелин, а не канкринит, как в
большинстве других жил. Контакты резкие,
краевые части жилы сложены агрегатом се-
ро-зеленых зерен нефелина с редкими крис-
таллами и сростками пироксена; местами
развит мелкозернистый флогопит. Цент-
ральная часть жилы образована крупными
зернами пектолита с включениями кристал-
лов нефелина и пироксена. Из акцессорных
минералов отмечены набалампрофиллит,
лоренценит, титанит, эвдиалит. В нефелине,
на контакте со спутанно-волокнистым агре-
гатом рихтерита, была обнаружена крупная,
около 1 см, псевдоморфоза кафетита по ми-
нералу пластинчатого габитуса, предположи-
тельно беталомоносовиту (рис. 3).

Более подробное описание жил 6 и 7 при-
ведено в статье Чуканова и соавторов (2004).

8. Полевошпатовый прожилок в дайке
ийолита. В крупной дайке мелкозернистых
ийолитов была обнаружена жила щелочных
пород существенно полевошпатового соста-
ва. Контакт жилы с ийолитами резкий. В от-
личие от остальных жил элементы залегания
и мощность данной жилы не постоянны, хотя
за пределы дайки она не выходит. Вдоль кон-
такта развит мелкозернистый агрегат эгири-
на. В незначительном количестве присутству-

ют эвдиалит и титанит, а в интерстициях раз-
виты радиально-лучистые агрегаты натроли-
та, томсонит и пектолит. По результатам ИКС
полевой шпат представлен микроклином.

9. Жила с кимритом. Кимрит в Ковдор-
ском массиве обнаружен нами в небольшой
глыбе на верхних горизонтах флогопитового
месторождения, в полостях томсонитового
агрегата. По-видимому, этот агрегат происхо-
дит из осевой части какой-то жилы щелочных
пород. Кимрит (ан. 10, табл. 2), образует блед-
но-желтые сферолиты до 3 мм в диаметре в
мелких пустотах и в свою очередь обрастает
скаленоэдрическими кристаллами кальцита.
В томсоните-Са, который представлен высо-
костронциевой разностью (ан. 6, табл. 2), на-
блюдаются коричневые агрегаты сапонито-
подобного минерала, вероятно, заместивше-
го пироксен.

10. Жила с голышевитом и фосфоиннели-
том, пересекающая ранний кальцитовый
карбонатит, была обнаружена в северном
борту карьера. В отличие от жилы 6, контакт
между карбонатитом и пегматитом здесь не
резкий. Можно выделить осевую часть жилы
мощностью до 5 см, сложенную крупными,
до 4 см, таблитчатыми кристаллами ортокла-
за, агрегатами длиннопризматических крис-
таллов пектолита, кальцитом, псевдоморфо-
зами томсонита по канкриниту (рис. 4) и от-
дельными кристаллами голышевита –
минерала группы эвдиалита, содержащего
дополнительный анион CO3

2- (ан. 5, табл. 3;
ИК-спектр приведен на рис. 5; см. также Чу-
канов и др., 2005a). Отмечены призматичес-
кие кристаллы пироксена. На расстоянии до
7–8 см от осевой части жилы встречаются
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Рис. 4. Псевдоморфозы томсони-
та-Са по канкриниту (бурые) в
агрегате пектолита. Размер об-
разца 8 см



отдельные кристаллы канкринита, полно-
стью замещенные томсонитом, и агрегаты
пектолита. Местами в жиле наблюдаются
участки, сложенные идиоморфными крис-
таллами голышевита, содержание которого
достигает 70%. Кристаллы этого минерала
темно-коричневые, по морфологии аналогич-
ны фекличевиту (Пеков и др., 2001). Кроме го-
лышевита в этой жиле встречен фосфатный
аналог иннелита – фосфоиннелит (Пеков и
др., 2005), образующий желтовато-коричне-
вые, уплощенно-призматические досковид-
ные расщепленные кристаллы в томсонито-
вом агрегате, заместившем канкринит.

11. Тахеренит-томсонитовый прожилок
небольшой мощности отмечен в зальбанде
некрупной дайки ийолитов, секущих слабо-
измененные мелилитовые породы северного
борта Флогопитового карьера. Прожилок
мощностью около 2 см сложен радиально-лу-
чистыми агрегатами высокостронциевого
томсонита, в полостях которого развиты поч-
ковидные агрегаты тахеренита, кристаллы
кальцита и апофиллита. При большом разре-
шении в электронном микроскопе видно, что
в почках тахеренита присутствуют призмати-
ческие кристаллы барита. На кальцит и тахе-
ренит нарастают агрегаты филлипсита-Са.

12. Сколецитовая жила была обнаружена
нами в северном борту Флогопитового карье-
ра в монтичеллит-диопсид-флогопитовых по-
родах. Эта жила представляет определенный
интерес, так как основным породообразую-
щим цеолитом в ней служит сколецит (ан. 9,
табл. 2), образующий белые агрегаты с шел-
ковистым блеском. Минералы группы эвдиа-
лита представлены аквалитом (ан. 1, табл. 3),
образующим мелкие розово-сиреневые зер-
на и крупные (до 3 см) коричнево-красные
зерна с яркой сиреневой каймой. Аквалит
приурочен к осевой части жилы и часто срас-
тается с поздним кальцитом. По пектолиту
развивается серовато-белый фарфоровид-
ный стевенсит (ан. 11, табл. 2). В зальбандах
жилы наблюдается ритмическая зональ-
ность, маркируемая кристаллами эгирин-ав-
гита. Из акцессорных высокотемпературных
минералов присутствует луешит.

13. Жила с альбит-антипертитом. В отва-
лах карьера нами были обнаружены участки
жилы, сложенной преимущественно поле-
вым шпатом. Мощность жилы около 7 см, по
зальбандам развит мелкозернистый агрегат
полевого шпата и пироксена. В осевой части
жилы находятся призматические кристаллы
канкринита и пироксена. Из акцессорных
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Рис. 5. ИК-спектры минералов
группы эвдиалита из щелочных
пегматитов Ковдора: аквалита
(1), моговидита (2), голышевита
(3), фекличевита (4)



минералов присутствует в виде отдельных
кристаллов титанит. По результатам ИКС по-
левой шпат определен как альбит-ортоклазо-
вый антипертит.

14. Жила с канкринитоподобным мине-
ралом была обнаружена нами в виде отдель-
ных небольших глыб на северном борту Фло-
гопитового карьера. Большую часть объема
жилы слагает агрегат призматических крис-
таллов желтовато-зеленого канкринита раз-
мером до 1.5–2 см и призматических крис-
таллов пироксена длиной 1–2 мм. Отмечены
отдельные изометричные зерна пектолита,
минерала группы эвдиалита, пирротина. Из
цеолитов встречается томсонит в виде мел-
ких радиально-лучистых агрегатов с шелко-
вистым блеском, замещающих канкринит.
Канкринитоподобный минерал (см. ниже)
образует каймы шириной до 1–2 мм вокруг
кристаллов канкринита или отдельные полу-
прозрачные изометричные синие зерна в бе-
лом томсоните.

15. Кальцит-цеолитовые прожилки в дай-
ках. В крупных ийолитовых дайках обычны
прожилки цеолитового и кальцит-цеолитово-
го состава. Наиболее распространенным ми-
нералом прожилков является томсонит-Са,
образующий пластинчатые кристаллы до 

5 мм, иногда встречаются характерные крес-
тообразные двойники. Кальцит образует ост-
рые скаленоэдрические кристаллы, часто по-
крытые тонкой корочкой филлипсита-Са или
гармотома (ан. 7, табл. 2); иногда кристаллы
кальцита полностью замещаются мелкозер-
нистым агрегатом этих минералов. На неко-
торых участках трещины заполнены колло-
морфным квинтинитом, на который нараста-
ют цеолиты и кальцит.

16. Моговидитовая жила. Фрагмент пег-
матита, содержащего моговидит, найден в от-
валах флогопитового карьера. Жила мощнос-
тью 5–6 см имеет хорошо выраженное зо-
нальное строение. Зальбанды её сложены
среднезернистым агрегатом бесцветного
канкринита без признаков изменения и тём-
но-зелёного диопсида. В приосевой часть жи-
лы мощностью до 3–4 см преобладают шес-
товатые агрегаты пектолита и бежевые крип-
токристаллические агрегаты томсонита-Са
(возможно, псевдоморфозы по канкриниту).
В основную массу этой зоны вкраплены иди-
оморфные кристаллы моговидита, тёмного
малиново-бурого цвета, размером до 4 мм, и
отдельные мелкие кристаллы чёрного пирок-
сена, по ИКС близкого к эгирин-геденберги-
ту. В этой же зоне встречаются гнёзда микро-
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Рис. 6. ИК-спектры по-
здних минералов гидро-
термальной стадии из
щелочных пегматитов
Ковдора: тахеренита
(1), тоберморита (2),
томсонита-Са (3), ско-
лецита (4), кимрита (5)



клина, слагающего белые рыхлые агрегаты. В
последних отмечается примесь кальцита. По-
видимому, микроклин образовался на гидро-
термальной стадии. Характер вмещающих
пород установить не удалось.

Типоморфные минералы щелочных
пегматитов и гидротермалитов 
Ковдорского флогопитового 
месторождения

Описанные выше пегматиты представля-
ют собой достаточно редкий тип жильных по-
род. Наиболее наглядным проявлением их
специфики является почти повсеместное
присутствие первичного канкринита в каче-
стве главного породообразующего фельд-
шпатоида в ранних парагенезисах, а также
обилие высококальциевых цеолитов – том-
сонита-Са, сколецита – в гидротермальных
зонах. Однако наиболее необычной является
акцессорная минерализация, нередко разви-
вающаяся не равномерно, а в виде отдельных
гнёзд и представленная в основном редкими
минералами Ba, Ti, Zr, Nb, Th. Для каждой жи-
лы характерен весьма специфический ком-
плекс акцессорных минералов.

В жилах можно выделить парагенезис ми-
нералов, восходящих к раннему высокоще-

лочному или даже ультраагпаитовому флюи-
ду, минералы с низкими содержаниями ще-
лочноземельных элементов, Si>>Al и отно-
шением (Na+K):(Si+Ti+Nb+Zr)>1/3: низ-
кокальциевый титанистый эгирин (ан. 1, табл.
2), магнезиоарфведсонит, калиевый магнези-
оарфведсонит (ан. 2, табл. 2), беталомоносо-
вит (ан. 6, табл. 1), лоренценит, ядра индиви-
дов эвдиалита с наиболее высокими Na:Ca от-
ношениями. В дальнейшей эволюции
флюида можно отметить две линии минера-
лообразования: первая линия связана с нара-
станием активности кальция в ходе кристал-
лизации, а вторая – находит отражение в по-
ведении бария, калия и титана. 

Наиболее полно в пегматитах представле-
на первая линия. Она, в частности, проявля-
ется в замещении и обрастании ранних мине-
ралов с высоким содержанием натрия их вы-
сококальциевыми аналогами или
разновидностями: беталомоносовит замеща-
ется кальциевым титаносиликатом, по соста-
ву близким к мурманиту (рис. 1); микрозондо-
вый анализ этого минерала хорошо согласу-
ется с идеализированной формулой
Ca2(Ti,Nb)2(Si2O7)(O,OH)4·nH2O, соответству-
ющей кальциевому аналогу мурманита. На
низкотемпературной стадии этот минерал за-
мещается в свою очередь кафетитом (рис. 4).
Эгирин обрастает каймой эгирин-диопсида,
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Рис. 7. ИК-спектры ба-
риевых титаносили-
катов: батисита из
Ковдора (1) и Инагли
(2); набалампрофилли-
та из Ковдора (3) и
Инагли (4); фосфоин-
нелита из Ковдора (5)
и иннэлита из Инагли
(6)



вокруг зерен эвдиалита формируются зоны
фекличевита (скорее всего это дорастание, а
не замещение, хотя при повышенных темпе-
ратурах ионообмен в эвдиалите возможен).
Обычными породообразующими минерала-
ми являются пектолит и канкринит.

Среди минералов группы эвдиалита
можно выделить две подгруппы: с «нормаль-
ным» содержанием кальция, но с понижен-
ным содержанием натрия и железа и повы-
шенным – бария (см. ан. 1, 2 в табл. 3) и «ги-
перкальциевые», нередко с повышенными
содержаниями групп СО3

2-, очевидно, заме-
щающих Cl- (aн. 3–6 в табл. 3). К первой
подгруппе можно отнести и инаглинские
Na,Fe-дефицитные эвдиалиты с аномально
высоким содержанием бария (Соколова и
др., 1991; Bulakh, Petrov, 2004).

С понижением температуры роль кальция
растет, главным цеолитом становится томсо-
нит-Са или сколецит; появляется ряд мине-
ралов, вообще не содержащих щелочных
элементов. Формирование ряда жил завер-
шается кристаллизацией наиболее высоко-
кальциевых минералов: тоберморита, тахере-
нита и кальцита. Все поздние кальциевые ми-
нералы, кроме кальцита, дают в ИК-спектрах
сильные полосы слабосвязанной молекуляр-
ной воды в диапазоне 3300–3600 см-1 (рис. 6).

Вторая линия минералообразования свя-
зана с поведением бария, в меньшей степе-
ни – калия и проявляется в характере ак-
цессорной минерализации. Можно выде-
лить стадию пегматитообразования, на
которой кристаллизуется большая часть ба-
риевых и барийсодержащих минералов: на-
балампрофиллит, баритолампрофиллит,
члены ряда батисит-щербаковит, фосфоин-
нелит, барийсодержащие члены группы эв-
диалита (ан. 1–4 в табл. 1; ан. 1, 2 в табл. 3;
ИК-спектры на рис. 5, 7), которые можно рас-
сматривать как типоморфные минералы кан-
кринитовых и высококальциевых нефелино-
вых пегматитов Ковдорского флогопитового
месторождения. Отметим, что до последнего
времени набалампрофиллит, иннэлит и аква-
лит считались эндемиками щелочных пегма-
титов Инаглинского массива и не были изве-
стны за его пределами, а батисит, также впер-
вые открытый в Инаглинском массиве,
относится к числу редких акцессорных ми-
нералов. По данным ИКС – расщеплению
полосы Si-O-валентных колебаний с образо-
ванием дублета в области 920–960 см-1 –
баритолампрофиллит представлен нецент-
росимметричной разновидностью, изострук-
турной с набалампрофиллитом и ранее не
встречавшейся. Фосфоиннелит отличается от
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Рис. 8. ИК-спектры не-
которых минералов,
содержащих дополни-
тельную группу СО3

2-

из щелочных пегмати-
тов Ковдора: канкри-
нита (1), канкринито-
подобного минерала
(2), апатита (3)



инаглинского иннэлита присутствием в ИК-
спектре более сильных полос групп СО3

2- в
диапазоне 1400–1500 см-1.

Вообще присутствие дополнительных
анионов СО3

2-, выявляемое по данным ИК-
спектроскопии, характерно для разных мине-
ралов канкринитовых пегматитов: членов
групп эвдиалита (рис. 5), тоберморита, тахе-
ренита (рис. 6), фосфоиннелита (рис. 7), апа-
тита, канкринита, а также позднего канкри-
нитоподобного минерала (рис. 8). Последний
даёт в ИК-спектре иной набор полос валент-
ных колебаний групп СО3

2-, чем собственно
канкринит, что подтверждается аномальным
положением карбонат-анионов в структуре
этого минерала (устное сообщение Р.К. Рас-
цветаевой). Высокое содержание групп СО3

2-

выявлено методом ИКС в апатите, ассоции-
рующем с голышевитом (жила № 10).

Минералы тория, за исключением торита,
требуют дополнительного изучения. Скорее
всего Са,Th-силикат, Ca,Th-титаносиликат,
(Ва,Са),Th-силикат, Ca,Th-титанониобат яв-
ляются новыми минеральными видами. По-
следний минерал, предположительно имею-
щий идеализированную формулу, близкую к
(Ca,Th)(Nb,Ti)(O,OH)3–4, может относиться к
группе перовскита или пирохлора. В ковдор-
ских щелочных пегматитах, в отличие от пег-
матитов Хибин и Ловозера (Чуканов и др.,
2005b), ториевая минерализация не сопро-
вождается скоплениями органического ве-
щества.

Отметим, что торий-доминантный мине-
рал группы пирохлора, образующий участки
в бариопирохлоре, был ранее описан в эпиге-
нетически изменённых породах УЩК масси-
ва Вуориярви (Субботин, Субботина, 2000).
По-видимому, к типоморфными минералам
гидротермалитов, связанных с УЩК, можно
отнести джорджчаоит, отмеченный в масси-
ве Вуориярви, где он замещает гейдоннеит
(Волошин и др., 1989), и кимрит, который был
обнаружен Н.В. Сорохтиной с соавторами
(Сорохтина и др., 2000) в поздних парагенези-
сах УЩК массива Себльявр.

Обсуждение

По-видимому, наличие как максимума ак-
тивности натрия, так и стадии, на которой
возрастает активность крупных катионов, в
первую очередь, калия и бария (Пеков и др.,
2002) , вообще характерно для поздних этапов
эволюции щелочного флюида, что и проявля-
ется как в характере метасоматических пре-
образований щелочных пород (Агеева, 2002;
Азарова, 2004), так и в процессе формирова-

ния гидротермалитов, связанных с УЩК
(Субботин, 1998), и агпаитовых пегматитов
(см, например, Пеков, 2001; Пеков и др., 2002,
2004). На поздних стадиях щёлочно-бариевая
специфика может сменяться кальциевой
(Ловская и др., 2002). С точки зрения основ-
ных трендов эволюции щелочных и щелочно-
земельных элементов описанные выше ще-
лочные пегматиты Ковдора не являются ис-
ключением, хотя и имеют ряд особенностей.
Так по сравнению с типичными агпаитовыми
пегматитами силикатных щелочных ком-
плексов в ковдорских пегматитах ультранат-
риевые парагенезисы не имеют широкого
распространения и представлены реликтами
ранних минералов: низкокальциевыми чле-
нами групп эвдиалита, амфиболов и пироксе-
нов; беталомоносовитом.

Роль калия в жильных канкринитовых
пегматитах относительно невелика. В пове-
дении этого элемента прослеживаются два
максимума активности, первый из которых
может проявляться в кристаллизации кали-
евых полевых шпатов и слюд, а также в виде
обогащённых калием зон в батисите и маг-
незиоарфведсоните. На гидротермальной
стадии концентраторами калия являются
минералы с наименее плотными структура-
ми: некоторые цеолиты, а также джорджча-
оит, тахеренит, тоберморит, аквалит. Не-
смотря на то, что для всех перечисленных
минералов существуют изоструктурные
или близкие по структуре бескалиевые раз-
новидности или аналоги, в определённых
условиях имеет место образование именно
обогащённых калием фаз, нередко в виде
зон в калийдефицитных минералах. Наибо-
лее вероятной причиной обогащения этих
минералов калием являются ионообменные
процессы, протекавшие на посткристалли-
зационной стадии (Pekov, Chukanov, 2004).

Пожалуй, наиболее ярко специфика ще-
лочных пегматитов Ковдора проявляется в
поведении щелочноземельных элементов.
Кальций входит в состав большинства поро-
дообразующих минералов, причём его роль
возрастает на заключительных стадиях мине-
ралообразования. Содержание других ще-
лочноземельных элементов в жилах в целом
незначительно, причем стронций рассеивает-
ся в томсоните, а барий, несмотря на низкое
содержание, образует многочисленные соб-
ственные фазы: гармотом, батисит, иннэли-
топодобный минерал, баритолампрофиллит,
набалампрофиллит, кимрит, барит, а также
может в значительных количествах входить в
состав поздних минералов группы эвдиалита,
в том числе аквалита, мурманитоподобного
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Са-титаносиликата и других. Концентриро-
вание бария в акцессорных минералах может
объясняться низкой ёмкостью главных поро-
дообразующих минералов (канкринита, пек-
толита, пироксенов) по отношению к Ва. Ба-
рийсодержащие минералы маркируют ста-
дию, характеризовавшуюся повышенной
активностью этого элемента. Аналогичная
стадия прослеживается в карбонатитах Вуо-
риярви и проявляется, в частности, в замеще-
нии раннего пирохлора его высокобариевой
разновидностью или бариопирохлором, а
также в кристаллизации бариевых силикатов
(Субботин, 2000).

По характеру акцессорной Ba,Ti,Zr-мине-
рализации ковдорские пегматиты особенно
близки к щелочным пегматитам щелочно-
ультраосновного комплекса Инагли в Якутии
(Ефимов и др., 1963; Глаголев и др., 1974; Кор-
чагин, 1991). В частности, как отмечалось вы-
ше, целый ряд барийсодержащих минералов
известен только в пределах этих двух масси-
вов. С точки зрения обычных представлений
о типоморфизме минералов это совпадение
может указывать на сходство тех или иных
условий минералообразования.

Инаглинский массив является долгожи-
вущей структурой центрального типа; поро-
ды гипербазитового ядра, в основном пред-
ставленные дунитами, окаймлены щелочны-
ми породами поздней кольцевой интрузии
(Глаголев и др., 1974). Бариевая титаносили-
катная акцессорная минерализация, анало-
гичная ковдорской, сосредоточена главным
образом в «пегматитах III типа» (Корчагин,
1991), рассекающих ультрабазиты и пред-
ставляющих собой мощные альбитизиро-
ванные калишпат-амфиболовые жилы с
эгирином и натролитом. По сравнению с
ковдорскими щелочными пегматитами они
резко обеднены кальцием и СО3

2-, что мо-
жет быть связано с отсутствием в Инаглин-
ском массиве карбонатитов. В то же время
«пегматиты III типа» в большей степени обо-
гащены элементами, характерными для аг-
паитовых пегматитов: марганцем, РЗЭ, бо-
ром, и главное, стронцием, который образу-
ет собственные минералы лампрофиллит и
стронциоапатит, а также входит в ощути-
мых количествах в состав томсонита-Са.

Пониженные концентрации стронция в
ковдорских щелочных пегматитах могут быть
гипотетически объяснены рассеянием этого
элемента в ранних кальцитовых карбонати-
тах (до 1% SrО). Однако взаимоотношения
щелочных пегматитов и кальцитовых карбо-
натитов остаются неясными: в одном случае
наблюдалось пересечение пегматита жилой

ранних кальцитовых карбонатитов, но в дру-
гих случаях пегматиты – явно более поздние
образования (жилы 6 и 10).

В Инагли барий тесно связан с калием,
рассеиваясь в породообразующем ортоклазе
(до 2.1 вес.% ВаО), а бариевая минерализация
широко развита в зонах микроклинизации и
альбитизации. Это связано с тем, что в струк-
туры альбита и микроклина барий не входит в
сколь-нибудь заметных количествах, образуя
многочисленные собственные фазы.

Происхождение позднего щелочного
флюида в Ковдорском массиве остается во
многом неясным и требует дополнительного
исследования.
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