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надрифтовой впадине на пассивной окраине палеоконтинента Балтика в позднем протерозое: 
I – Машакский (1400–1350 млн лет), магнезиты Саткинского и Бакальского рудных полей, 
плюм-связанный этап; II – Авзянский (1250–1200 млн лет), флюориты, Fe-магнезиты, барит 
и полиметаллы, вне связи с магматизмом; III – Предзильмердакский (1000–950 млн лет), си-
дериты Бакальского рудного поля, (анкериты, гематит?), вне связи с магматизмом.

Исследования проведены в соответствии с темой государственного задания ИГГ 
УрО РАН (№123011800013-6).
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Apatite-bearing ultramafic rocks in lamprophyre-granitoid intrusions

Abstract. The complex of small lamprophyre-granitoid intrusions of the NW Ladoga region is part 
of a 600-km belt of postorogenic granitoids that were emplaced at ~1.8 Ga in a strip stretching from the 
Åland Islands in the west to Lake Ladoga in the east. The rocks of lamprophyre-granitoid intrusions vary in 



32 Металлогения древних и современных океанов-2024

composition from ultramafic calc-alkaline apatite-bearing K lamprophyres to HiBaSr granites. The P content 
of most mafic rocks of the complex is high and relatively constant (75 % of the analyzed samples contain 3.0– 
4.5 % P2O5). These concentrations correspond to the apatite saturation level established for high-temperature 
low-SiO2 basic magmas. The presence of P-rich mafic rocks may indicate the presence of P-rich mineral phases 
(e.g., fluorapatite) in their mantle source.

Комплекс малых лампрофир-гранитоидных интрузий северо-западного Приладожья 
является частью 600-км пояса посторогенных гранитоидов, внедрившихся на рубеже 1.8 млрд 
лет в полосе, простирающейся от Аландских островов на западе до Ладожского озера на вос-
токе [Konopelko, Eklund, 2003]. Породы лампрофир-гранитоидных интрузий варьируют по 
составу от ультрамафических известково-щелочных апатитоносных калиевых лампрофиров 
до HiBaSr гранитов и образуют шошонитовую серию с содержаниями K2O + Na2O > 5 %,  
K2O/Na2O > 0.5 и Al2O3 > 9 % при широких вариациях содержаний SiO2 (32–70 %). Относи-
тельно высокий магнезиальный номер мафических пород указывает на возможное происхож-
дение из мантийного источника. Однако необычно высокие концентрации Ba, Sr и ЛРЗЭ и 
относительно низкие содержания Cr, Ni и Co позволяют предположить, что их источник был 
обогащен в результате мантийно-корового взаимодействия и/или мантийного метасоматоза. 
Содержание летучих компонентов в мафических породах, а также высокие соотношения Sr/
Sm, Sm/Hf, La/Nb и P2O5/TiO2 свидетельствуют о том, что мантийный источник был метасо-
матизирован флюидами, богатыми CO2, F и H2O [Eklund et al., 1998].

Результаты поисковых работ на апатит показывают, что содержание P в наиболее мафи-
ческих породах комплекса высокие и относительно постоянные (75 % проанализированных 
образцов содержат 3.0–4.5 мас. % P2O5). Такие концентрации соответствуют уровню насы-
щения апатитом, установленному для высокотемпературных основных магм с низким содер-
жанием SiO2. Наличие насыщенных фосфором мафических пород может указывать на при-
сутствие в их мантийном источнике минеральных фаз, богатых P (например, фторапатита). 
Вариации состава пород в пределах комплекса объясняются фракционной кристаллизацией. 
Хотя все породы комплекса сильно обогащены P2O5, ЛРЗЭ, Ba и Sr, содержание этих элемен-
тов снижается с увеличением содержания SiO2 [Konopelko et al., 1998]. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке РНФ (проект № 23-27-00283).
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