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Изучен минеральный и химический состав дайковых и диатремовых тел лампроитов калымбаевско-
го комплекса среднего триаса, развитых в Магнитогорской и Восточно-Уральской мегазонах Южно-
го Урала. Установлено наличие вкрапленников оливина, флогопита, диопсида, погруженных в апосте-
кловатый базис с микролитами флогопита, клинопироксена, санидина. Отмечено наличие глобуляр-
ных структур, состоящих из лейст санидина и интерстициального стекла. Впервые показано присут-
ствие в породах микролитов глиноземистого диопсид-авгита и щелочных пироксенов серии эгирин-
авгит не характерных для пород лампроитового семейства. В составе апатитов установлены приме-
си серы (0.6–1.25 мас. % SO3), указывающие на ее высокие концентрации в лампроитовых расплавах и 
их окисленность. Впервые приведены прецизионные геохимические данные микроэлементного и изо-
топного (�������������������������������������������������������������������������������������Sr�����������������������������������������������������������������������������������, Nd) состава пород. Установлено, что южноуральские породы обладают переходным меж-
ду лампроитами и калиевыми щелочными базальтами составом, их источником служила обогащенная 
мантия с величиной εNdi = 0.7–3.9. Показана неопределенность геохронологических данных, согласно 
которым лампроитовый магматизм мог быть инициирован 197–240 или 300–310 млн лет назад. 

Ключевые слова: лампроит, глобулы, эгирин-авгит, эгирин, апатит, стекло, геохимия, изотопы 
стронция и неодима. 

ВВЕДЕНИЕ

На восточном склоне Южного Урала известно 
несколько участков развития лампроитового маг-
матизма, объединяемые на Государственной кар-
те N-41-Челябинск масштаба 1 : 1 000 000 [17] 
в калымбаевский гипабиссальный лампрофир-
лампроитовый комплекс (χT2k). Первый участок 
расположен в восточной части Магнитогорской 
мегазоны (рис. 1) на площади Магнитогорского и 
Александринского рудного района (несколько де-
сятков километров к северо-востоку от Магнито-
горска), где лампроиты формируют единую пе-
трогенетическую серию с лампрофирами (мончи-
китами, камптонитами, минеттами и керсантита-
ми). Здесь лампроиты детально описаны в карье-
ре железорудного месторождения Малый Куйбас 
[9, 21]. Образцы лампроитов, рассматриваемые 
в данной работе, также отобраны из этого карье-
ра (координаты отбора образцов по состоянию на 
2003 г.: �����������������������������������������N���������������������������������������� 53°31.362′, ���������������������������E�������������������������� 059°15.215′). Второй уча-
сток расположен в Восточно-Уральской мегазоне, 
в западном борту Карталинского сбросо-надвига, 
у пос. Первомайский, в 40 км южнее г. Челябин-
ска. Здесь установлен ряд магнитных аномалий 
трубочного типа и закартировано несколько диа-

трем и даек лампроитов, секущих девонские кар-
бонатные отложения, вскрытые Шеинским извест-
ковым карьером [8, 20]. Координаты отбора об-
разцов лампроитов: N 54°50.996′, E 061°12.562′. 
Третий участок также приурочен к Карталинско-
му сбросо-надвигу, но к его восточному борту. На 
этом участке лампроиты выявлены в скальных об-
нажениях по р. Уй, у пос. Скалистого, в 25 км за-
паднее г. Троицка. Они представлены несколь-
кими дайками, секущими адамеллиты Нижне-
Санарского массива [15]. Координаты отбора об-
разцов: N 54°05.710′, E 061°09.668′.

Располагаясь в разных структурных зонах 
Уральского складчатого пояса, эти породы харак-
теризуются близкими возрастом, минеральным и 
химическим составом [16, 17]. Однако степень из-
ученности упомянутых объектов не равнозначна. 
Общим недостатком является отсутствие в печати 
прецизионных геохимических данных, необходи-
мых исследователям для работы с этими объектами 
или в целях их привлечения в качестве сопостави-
тельного материала. Показывая оригинальные ав-
торские данные по возрасту, геохимии и минерало-
гии лампроитов Южного Урала данная работа мо-
жет существенно изменить представление о приро-
де рассматриваемых пород.
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плекса представлены в работах [4, 7, 8, 10, 16] и 
могут быть разделены на две группы. К первой от-
носятся Rb-Sr данные лампроитов из железоруд-
ного месторождения Малый Куйбас, соответству-
ющие возрасту 197 ± 5 млн лет и 203 ± 16 млн лет 
[9], а также близкие Rb-Sr значения (198 ± 4.5 и 
221 ± 31 млн лет), приведенные в работе В.М. Го-
рожанина [4]. В обеих работах растяжку и наклон 
по 87Rb/86Sr отношению определяет флогопит, 
обычно подверженный хлоритизации или верми-
кулитизации. К этой же группе принадлежат K-Ar 
датировки пород из карьера Малый Куйбас варьи-
рующие от 293 до 240 млн лет [7] и образцы пород 
из Шеинского карьера с изохронным K-Ar возрас-
том 230 ± 10 млн лет. Основываясь на этой группе 
данных, возраст калымбаевского комплекса в со-
ответствии с серийной легендой карт принят как 
среднетриасовый [17]. 

Вторая группа значений возраста получена 
Ar-Ar методом по неизмененным вкрапленникам 
флогопита [16]. Согласно им лампроиты калымба-
евского комплекса сформировались в позднем кар-
боне (обр. пс-304 из карьера месторождения Ма-
лый Куйбас имеет возраст 304.8 ± 3.8 млн лет; 
обр. пс-316 (Первомайская площадь, Шеинский ка-
рьер) – 303.7 ± 3.8 млн лет; обр. пс-314 (пос. Скали-
стый, Нижне-Санарский массив) – 308.4 ± 3.8 млн 
лет). Корректность приводимых датировок под-
тверждается наличием четкого плато (более 90% 
выделенного 39Ar������������������������������   ), отражающего гомогенное рас-
пределение и отсутствие потерь аргона в слюде. 
Близкий возраст 308 ± 15 млн лет ранее получен 
Б.В. Беляцким ��������������������������������Rb������������������������������-�����������������������������Sr��������������������������� изохронным методом по лам-
профирам калымбаевкого комплекса из Магнито-
горского и Александринского рудного района [11].

ПЕТРОГРАФИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ

Петрографический состав лампроитов рассмо-
тренных участков однотипен. Преобладают порфи-
ровидные оливин-флогопитовые, оливин-диопсид-
флогопитовые и диопсид-флогопитовые разности 
(рис. 2а, б). Суммарное количество вкрапленников 
не превышает 50% (табл. 1). Количество оливино-
вых вкрапленников варьирует от первых процентов 
до 25%. Как правило, они замещены тальком, кар-
бонатом, боулингитом. Чрезвычайно редкие релик-
ты имеют состав Fo9–18 [������������������������21����������������������]. Вкрапленники флого-
пита кристаллизовлись совместно или позднее оли-
вина; их количество не превышает 30%. Они харак-
теризуются увеличением содержания титана к кра-
ям кристаллов от 1.0 до 2.5 мас. % TiO2 при посто-
янном или слабо меняющемся содержании алюми-
ния в диапазоне от 11 до 14 мас. % Al2O3 (табл. 2). 
Железистость вкрапленников составляет 0.09–0.20 
и увеличивается с возрастанием количества титана. 
Редко встречаются резорбированные вкрапленни-
ки с содержанием TiO2 менее 1 мас. % и высоким – 

ГЕОХРОНОЛОГИЯ

Лампроиты образуют маломощные, от первых 
сантиметров до 3–5 м, тела и трубки взрыва до 
40 м в диаметре, секущие вулканогенные, осадоч-
ные и интрузивные образования с возрастом древ-
нее 330 млн лет. Геохронологические Rb-Sr, K-Ar, 
Ar-Ar данные по лампроитам калымбаевского ком-

Рис. 1. Схема расположения пород калымбаев-
ского лампроитового комплекса на Южном Ура-
ле [22].

1 – Крупнейшие плутоны раннекаменноугольного и 
раннепермского возраста, 2 – лампроиты (номера на 
схеме): 1 – Mалый Куйбас, 2 – Шеино, 3 – Нижне-Санар
ский. Буквами на рисунке обозначены: ВЕП – Восточ
но-Европейская платформа, ГУР – Главный Уральский 
разлом, MМЗ – Магнитогорская мегазона, УНШЗ – 
Уйско-Новооренбургская шовная зона, ВУЗ – Восточ
но-Уральская мегазона, KШЗ – Карталинская шовная 
зона, ЗМЗ – Зауральская мегазона. 

Fig. 1. Position of Kalymbaevo lamproites magmatiс 
complexes in the Southern Urals [22].
1 – the biggest intrusions of the Early Carboniferous and 
Early Permian age, 2 – lamproites (numbers at asterisks): 
1 – Malyi Kuibas quarry, 2 –Sheino quarry, 3 – Nizhne-
Sanarsky massif. Letters in the scheme: ������ ��������ВЕП��� �������� – East Eu-
ropean platform, ������������������������������������ГУР��������������������������������� – Main Uralian fault, ����������ММЗ������� – Mag-
nitogorsk megazone, УНШЗ – Ui-Novoorenburg shear 
zone, ВУЗ – East Uralian zone, КШЗ – Kartaly shear zone, 
ЗМЗ – Transuralian zone. 
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Al2O3, порядка 16–17 мас. % (см. ан. 9 в табл. 2). 
Аналогичные флогопиты встречены Т.Н. Суриным 
[21], по мнению которого, могут представлять собой 
мантийные ксенокристы(?). Клинопироксен вкра-
пленников (менее 10%) представлен низкоглино-
земистым хромсодержащим диопсидом и диопсид-
авгитом (см. табл. 2). От центра к краям вкраплен-
ников понижается содержание Cr и нарастает – Al, 
Ti, увеличивается железистость от 0.09 до 0.35. На-
личие вкрапленников лейцита ранее предполага-
лось по присутствию в породах округлых обосо-
блений, сложенных санидином и являющихся, по 
мнению [����������������������������������������10, 21����������������������������������], псевдолейцитом. Такие обособле-
ния встречены в образцах оливин-флогопитового 
(обр. пс-306, 317) и пироксен-флогопитового лам-
проита (пс-313), в количествах 5–25 % (рис. 2б, в). 
Они окаймлены флогопитом либо не имеют резких 
ограничений, сложены растущими от одного края 
к другому, реже, из центра, лейстами или снопа-
ми калишпата, занимающими 30–95% объема обо-
собления, интерстициальное пространство меж-
ду которыми заполнено измененным железо-маг
незиальным стеклом(?), кальцитом с редкими ми-
кролитами слюды, клинопироксена, зернами пири-
та (см. рис. 2в). По-видимому, такие образования 

Рис. 2. Структуры пород. 
a. Порфировидная структура оливин-диопсид-флого
питового лампроита (обр. пс-314) в проходящем све-
те. Крупные вкрапленники представлены оливином и 
флогопитом, вкрапленники поменьше – клинопироксе-
ном и флогопитом. б. Глобулярная структура оливин-
флогопитового лампроита (обр. пс-306) в проходящем 
свете. Глобулы сложены лейстами санидина и девитри-
фицированным стеклом(?). в. Глобула в обратно рассе-
янных электронах (обр. пс-306). В строении глобулы 

участвуют санидин (Fsp), стекло (Gls), кальцит (Ca), 
эгирин (Eg), флогопит (Flo). 

Fig. 2. Structure of rocks.
a. Porphyritic structure of olivine-diopside-phlogo-
pite lamproite (smp. ps-314) in plane polarized light. 
Large phenochrysts are represented by olivine and 
phlogopite, smaller ones are represented by clinopy-
roxene and flogopite. б. Globular structure of olivine-
phlogopite lamproite (smp. ps-306) in plane polar-
ized light. Globules are composed of sanidine leists 
and devitrified glass(?). в. Globule in back scattered 
electrons (smp. ps-306). Sanidine (Fsp), glass (Gls), 
Calcite (Ca), aegirine (Eg), phlogopite (Flo) are pres-
ent in the globule composition. 

Таблица 1. Модальный состав лампроитов (об. %)
Tablе 1. Modal composition of lamproites (vol.%)
Проба 303 304 306 312 313 314 315 316 317
Ol* <1 20 4 10 <1 18 25 20 20
Flo* 15 25 15 5 5 7 5 25 20
Cpx* – 1.5 – – 5 5 4 2 1
Flo** 8 15 7 15 20 20 18 15 18
Cpx** 15 10 13 15 20 15 13 10 15
Fsp** 10 25 8 55 42 35 35 28 21
Globules 22 – 24 <1 5 – – – 5
Glass*** 30 3.5 29 – 3 – – – –

*Вкрапленник. **Микролит. ***Вторичные минералы, заме-
щающие стекло.

*Phenocrysts. **Microlites. *** The secondary minerals replacing 
glass.
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представляют собой глобулы, формирование кото-
рых весьма характерно для пород лампрофирового 
семейства [47].

Базис лампроитов представлен остаточным де-
витрифицированным стеклом(?) серо-зеленого, бу-
рого цвета, содержащим микролиты флогопита, 
клинопироксена, санидина. Микролиты пироксе-
на имеют состав диопсид-авгита с железистостью 
0.30–0.45. Oни характеризуются повышенным по 
сравнению с вкрапленниками содержанием глино-
зема (от 2.0 до 7.5%), входящего преимуществен-
но в позицию кремния (пироксен фассаитового ти-
па) (см. табл. 2). Реже встречаются эгирин-авгит и 
эгирин (менее 1.5 об. %), образующие собствен-
ные микролиты или каймы на диопсид-авгите. 
Они содержат от 2 до 14 мас. % Na2O и обладают 
высокой железистостью (см. табл. 2, обр. пс-306, 
316). Микролиты слюды имеют состав флогопита-
магнезиобиотита с железистостью 0.21–0.43 и со-
держанием TiO2 до 4 мас. %. В отдельных случа-
ях встречается биотит с железистостью, дости-
гающей 0.76, и содержанием TiO2 – 5.6 мас. %. 
Лейсты санидина состава Ort70–98 содержат менее 
3.1 мас. % Na2O������������     ��������������������    и 2 мас. % ��������������������   BaO�����������������    (табл. 3). Деви-
трифицированное стекло имеет ультраосновной-
основной состав 37–44 мас. % SiO2, характеризу-
ется низкой железистостью (0.17–0.22), умерен-
ным количеством глинозема (8–12 мас. % Al2O3), 
содержит свыше 10 мас. % H2O������������������� и низкие до следо-
вых концентрации CaO, K2O, Na2O (табл. 3). Оно 
является корунд- и гиперстен-нормативным: An – 7, 
Cor – 8.3, Ol – 19.5, Hy – 65.2 об. %. Данное стекло 

является гидратированным, поскольку силикатные 
расплавы при 1 кбар содержат менее 4 мас. % H2O 
[�������������������������������������������������31�����������������������������������������������]. В связи с этим оно не полностью соответству-
ет остаточному расплаву, а является результатом об-
мена компонентов между стеклом и водным флю-
идом. В минеральном выражении стекло сложено 
тонкочешуйчатым агрегатом слюдистого минерала, 
близкого по составу железосодержащему сапониту 
(минералу из группы монтмориллонита). Кроме то-
го, постоянно присутствующие в базисе вторичный 
альбит и кальцит также могут являться составной 
частью преобразованного остаточного стекла.

Наблюдаемые в шлифах акцессорные минера-
лы представлены хромшпинелидом, титаномагнети-
том, апатитом, титанитом, алланитом-(������������Ce����������). В тяже-
лых фракциях, по данным Т.Н. Сурина [21], также 
установлен гранат, циркон, ортопироксен, ильменит, 
недиагностированные титанаты, самородный сви-
нец, золото. Вторичные изменения выражены в за-
мещении вкрапленников и стекловатого базиса каль-
цитом, тальком, хлоритом, альбитом, появлении ак-
тинолита, эпидота, кварца, барита, гематита, пири-
та, халькопирита. Подробнее с петрографическим и 
минералогическим составом пород можно ознако-
миться в работах [8, 15, 20, 21]. Здесь же остановим-
ся на характеристике апатита – важного индикато-
ра флюидного режима в магме. Этот минерал обра-
зует включения во вкрапленниках флогопита и ши-
роко развит в санидиновом или апостекловатом ба-
зисе. Его состав соответствует F-апатиту в котором 
фосфор изоморфно замещается серой и кремнием, а 
кальций – стронцием (табл. 4). Концентрации серы 

Таблица 2. Химический состав пироксена и слюды (мас. %)
Table 2. Chemical composition of pyroxene and mica (wt %)

Образец 306 312 317 312 312 306 316 306 314 314 312 306 314
Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiO2 53.11 54.06 54.26 48.89 45.06 49.40 51.00 52.08 39.91 38.12 38.94 33.43 37.80
TiO2 0.50 0.45 0.34 1.45 2.48 1.20 0.77 4.86 1.73 2.92 3.04 5.65 0.90
Al2O3 0.83 1.39 0.61 5.62 7.39 0.88 1.00 0.55 14.07 14.26 14.08 11.34 16.70
Cr2O3 0.17 0.56 0.33 – – – – – 0.65 0.86 0.02 0.42 0.34
FeO 5.86 3.41 4.05 10.14 13.15 21.64 23.40 24.74 4.06 5.64 14.76 32.16 4.41
MnO – 0.11 – 0.17 0.33 1.16 0.42 0.71 0.03 0.12 0.09 0.72 0.06
MgO 15.51 16.27 17.56 11.40 9.09 4.27 3.93 – 22.81 20.55 17.25 5.70 22.30
CaO 24.19 23.15 23.17 22.83 22.45 19.04 9.52 0.99 0.02 0.60 0.06 – 0.05
Na2O – 0.30 – 0.65 0.79 2.42 8.01 13.85 0.20 0.40 0.54 – 0.36
K2O – 0.00 – – 0.09 – – 0.21 10.26 9.70 9.24 7.05 9.88
Сумма 100.17 99.70 100.20 101.15 100.83 100.01 98.05 98.40 93.74 93.17 98.02 97.76 92.80
Fe/(Fe + Mg) 0.17 0.10 0.11 0.33 0.44 0.74 0.77 1.00 0.09 0.13 0.32 0.76 0.10

Примечание. 1–3 – вкрапленники диопсида, 4–5 – микролиты диопсид-авгита, 6–7 – микролиты эгирин-авгита, 8 – включение эги-
рина в глобуле (эгирин дополнительно содержит 0.40 мас. % ����������������������������������������������������������������ZnO�������������������������������������������������������������), 9 – вкрапленник флогопита (центр), 10 – вкрапленник флого-
пита (край), 11 – микролит магнезиобиотита, 12 – биотит, 13 – ксенокрист флогопита. Анализы выполнены на рентгеновском ми-
кроанализаторе Cameca SX-100 в ИГГ УрО РАН, аналитик Д.А. Замятин. Прочерки – значения ниже предела обнаружения.

Note. 1–3 – diopside phenocrysts, 4–5 – diopside-augite microlites, 6–7 – aegirine-augite microlites, 8 – inclusion of aegirine in the glob-
ule (the aegirine containts in addition 0.40 wt % of ZnO), 9 – center of a phenocrysts of phlogopite, 10 – rim of phenocrysts of phlogopite, 
11 – magnesiobiotite, 12 – biotite, 13 – phlogopite xenocrysts. Electron microprobe analyses were performed a Cameca SX-100 instrument 
at Institute of Geology and Geochemistry UB RAS. Dash – the values are below receptiveness.
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щая масса представлена тонкочешуйчатым агрега-
том мусковита (15–25%), пирофиллита (50–70%) с 
примесью гематита (10–15%). 

На основании соотношения кальциевости и маг-
незиальности клинопироксена установлено, что 
кристаллизация лампроитовых магм Южного Ура-
ла происходила при давлении от 4.5–2.0 кбар до 
1 бар [21]. Формирование диатремовых фаций со-
провождалось интенсивной гидротермальной пе-
реработкой изверженного материала при высокой 
кислотности флюида (рН ≈ 5–6) и активности ка-
лия, о чем свидетельствует развитие мусковит-
кварц-пирофиллитовой ассоциации, устойчивой в 
температурном диапазоне 280–380°С [37].

составляют 0.6–1.25 мас. % SO3, что достаточно вы-
соко для апатитов большинства магматических по-
род. Заметим, что присутствие серы в лампроитовых 
магмах – не исключительное явление. Ее существен-
ная роль доказана находками сульфидов или барита 
в расплавных включениях [27, 41]. 

Диатремовая фация представлена туфами и 
эруптивными брекчиями. Среди туфов выделяют-
ся литокластические, кристаллокластические и ви-
трокластические разности. Все породы претерпели 
интенсивные изменения с образованием гематит-
карбонат-мусковит-пирофиллит-хлоритовых мета-
соматитов [14, 26]. Обломки оливин-флогопитовых 
лампроитов сохраняют теневые порфировые 
структуры, несмотря на полное замещение пер-
вичных минералов тонкочешуйчатым хлоритом 
(40–60%), мусковитом с примесью пирофиллита 
(10–15%), кальцитом (10–15%), кварцем (5–10%), 
гематитом (до 10%), альбитом (до 5%). Магмати-
ческий цемент брекчий сложен афировыми или 
мелкопорфировыми оливин-пироксеновыми раз-
ностями с гиалопилотакситовой основной массой, 
замещенной тонкочешуйчатым агрегатом хлорита 
(20–50%), мусковита (15–40%), мельчайшими ча-
стичками окислов и гидроокислов железа (5–15%). 
Выделения оксидов железа (гематит, лепидокро-
кит) группируются в прерывистые полосы, под-
черкивая флюидальность пород. Иногда такие по-
роды карбонатизированы (обр. пс-320), что прояв-
ляется в развитии значительного количества мета-
кристаллов доломита (до 80% от объема породы). 
Псамитовые литокластические и витрокластиче-
ские туфы (обр. пс-319) сложены на 60–80% остро-
угольными обломками пород и минералов в связу-
ющей массе. В видовом составе распространены 
осколки кварца, вулканитов, известняков. Связую-

Таблица 3. Химический состав санидина и девитрифицированного стела
Tablе 3. Chemical composition of sanidine and devitrified glass

Образец 317 317 313 313 306 306 306, 313, 317
Кол-во зерен 14 4 11 3 7 3 9

Компонент 1 2 3 4 5 6 7
SiO2 64.76 64.88 63.30 64.03 63.46 62.91 41.2
Al2O3 19.76 19.55 20.40 20.00 18.10 19.42 10.5
FeO 0.21 0.32 0.33 0.49 1.40 0.79 11.2
MgO – – – – – – 24.5
CaO – – 0.15 – – – 1.02
BaO 1.14 0.52 1.36 0.85 1.14 1.20 –
Na2O 1.37 1.87 2.22 2.90 0.04 0.60 –
K2O 14.75 14.05 12.25 11.75 15.86 15.08 –
Сумма 102.01 101.19 100.00 100.00 100.00 100.00 88.8

Примечание. 1, 3, 5 – санидин базиса, 2, 4, 6 – санидин глобулей, 7 – средний состав апостекловатой массы. Анализ выполнен на элек-
тронном микроскопе JSM-6390LV с ЭДС приставкой INCA Energy 450 X-Max 80. Прочерки – значения ниже предела обнаружения.

Note. 1, 3, 5 – sanidine of the base, 2, 4, 6 – sanidine in the globule, 7 – composition of devitrified glass. Analyzes were performed with 
a JSM-6390LV with electron microscope equipped INCA Energy 450 X-Max 80 at Institute of Geology and Geochemistry UB RAS. 
Dash – the values are below receptiveness.

Таблица 4. Химический состав апатита
Table 4. Chemical composition of apatite

Образец 306 313 313 317
Кол-во зерен 3 4 2 3
Компонент 1 2 3 4
SiO2 1.69 1.03 0.99 1.29
FeO 0.44 0.18 0.71 0.29
CaO 55.86 55.01 54.82 55.68
SrO 1.54 0.66 1.02 1.33
P2O5 39.50 39.83 39.68 40.54
SO3 0.97 0.87 1.24 0.90
F 3.33 3.77 4.01 2.78
Сумма –O = F 101.40 99.14 100.14 101.17

Примечание. Анализы выполнены на электронном микроско-
пе JSM-6390LV с ЭДС приставкой INCA Energy 450 X-Max 80 
в ИГГ УрО РАН

Note. Analyzes were performed with a JSM-6390LV electron mi-
croscope with a INCA equipped Energy 450 X-Max 80 at Institute 
of Geology and Geochemistry UB RAS.
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ПЕТРОХИМИЯ И ГЕОХИМИЯ

По химическому составу лампроиты Южного 
Урала отвечают основным умеренно-щелочным и 
щелочным магматитам, реже ультраосновным по-
родам щелочного ряда (табл. 5). Их общей особен-
ностью является принадлежность к калиевой се-
рии K2O/Na2O = 1.85–8.06 с коэффициентом агпа-
итности (Na2O + K2O)/Al2O3 (мол. %) = 0.76–1.25. 
Кроме того, они обладают высокой магнезиально-
стью mg# = 0.7–0.81. На диаграммах Mg#–SiO2 и 
CaO–Al2O3 (рис. 3) их составы позиционируются 
наравне с другими лампроитами мира, отличаясь 
от кимберлитовой, камафугитовой и тефрит-лейци
титовой серий. В то же время породы из Н. Санар-
ского массива располагаются межу лампроитами и 
калиевыми базальтоидами, совместно с лампрофи-
рами (минеттами) плато Колорадо, Горного Алтая 
[1, 2]. Подробнее с составами пород Магнитогор-
ского и Александринского рудного района и их пе-
трохимическими характеристиками можно ознако-
миться в работе [21].

На геохимических диаграммах Zr–Ti–Y, Zr/Y–
Zr, ��������������������������������������������Th������������������������������������������/�����������������������������������������Yb���������������������������������������–��������������������������������������Ta������������������������������������/�����������������������������������Yb���������������������������������, �������������������������������Zr�����������������������������–����������������������������Nb��������������������������–�������������������������Y,����������������������� ����������������������Th��������������������–�������������������Hf�����������������–Ta [5], позволя-

ющих определять геодинамический режим форми-
рования пород, лампроиты Южного Урала ложат-
ся в поля внутриплитных щелочных базальтов. Од-
нако пониженные концентрации ���� ������������  Ti�� ������������  , ������������  Nb����������  , �������� Ta������  сбли-
жают их с шошонитами активных континенталь-
ных окраин. На подобие лампроитов шошонито-
вым сериям окраин континентов указывает и их по-
зиция на диаграмме Th/Yb–Ta/Yb Дж. Пирса [45, 
46] (рис. 4������������������������������������     a�����������������������������������     ). На этой диаграмме они сопостави-
мы с другими лампроитами складчатых сооруже-
ний и резко контрастируют с лампроитами плат-
форм, являясь результатом закономерного развития 
мантийно-корового магматизма Уральского склад-
чатого пояса по данным Г.Б. Ферштатера [24]. Ис-
пользование диаграммы 100Nb/Zr–100Th/Zr для 
разделения орогенных и анорогенных лампроитов 
[�����������������������������������������������39���������������������������������������������] также указывает на связь со складчатым поя-
сом (рис. 4б). 

Обогащенность LREE, минимумы по Ti, Zr, 
Nb и максимумы по K, Ba на спайдер-диаграммах 
нормированных по примитивной мантии (рис. 5), 
отражают некоторые характерные черты пород, 
связанных с субдукционной геодинамической об-
становкой, и свидетельствуют о магмoгенерации  

Рис. 3. Классификационные диаграммы соотношений окислов в породах калиевых серий.
a. Mg#–SiO2 диаграмма для пород нормальной (лейцититы, лейцитовые фонолиты, кимберлиты) и высокомагнезиальной 
(лампроиты) серий. б. CaO–Al2O3 диаграмма для разделения пород камафугитовой, лейцититовой и лампроитовой серий. 
1–3 – лампроиты Южного Урала: 1 – Малый Куйбас, 2 – Шеино, 3 – Нижне-Санарский. 
На диаграммы нанесены поля лампроитов и минетт: 1 – Западного Кимберли, Австралия [41]; 2 – Смоки Батт, США [41]; 
3 – Лейцит Хиллс, США [41]; 4 – Гаусберг, Антарктида [41, 43]; 5 – Костамукши, Россия [12]; 6 – Алдана [3], Россия; 
7 – Мурсия-Альмейра, Испания [49]; 8 – минетты Чуйского комплекса, Горный Алтай, Россия [2]; 9 – минетты вулканическо-
го поля Навайо, плато Колорадо, США [29]. Серое поле – область составов пород калымбаевского комплекса по данным [21]. 

Fig. 3. Classification charts of the oxide ratios in the potassium series rocks.
a. Mg# versus SiO2 diagram for rocks of the normal (leucitites, leucite phonolites, kimberlites) and high (lamproites) magnesium 
series. б. CaO versus Al2O3 diagram for rocks kamafugite, leucitite and lamproite series. 1–3 – Southern Urals lamproites: 1 – Ma-
lyi Kuibas, 2 – Sheino, 3 – Nizhne-Sanarsky.
Field on the charts: 1 – lamproites West Kimberley area, Australia [41]; 2 – Smoky Butte, USA [41]; 3 – Leucite Hills, USA [41]; 
4 – Gausberg, Antarctica [41, 43]; 5 – Kostamuksha, Russia [12]; 6 – Aldan, Russia [3]; 7 – Mursia-Almeria, Spain [49]; 8 – mi-
nettes Chuya complex, Altai [2]; 9 – minettes Navajo volcanic field, Colorado, USA [29]. The gray field – the area of compositions 
rock Kalymbaevsky Complex according to [21]. 
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Таблица 5. Состав петрогенных оксидов (мас. %), рассеянных (г/т) элементов и изотопных ��������������������Rb������������������-�����������������Sr���������������, �������������Sm�����������-����������Nd�������� отноше-
ний в лампроитах
Table 5. The content of major (wt %), rare elements (ppm) and Rb-Sr, Sm-Nd isotope data from the lamproites 

Проба 303 304 306 312 313 314 315 316 317 319 320
Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 47.26 47.01 41.28 46.57 46.94 47.96 47.78 47.15 47.33 62.06 14.07
TiO2 1.17 1.13 1.11 1.10 1.16 1.22 1.20 0.79 0.71 0.74 0.65
Al2O3 8.28 7.93 7.43 9.61 10.15 10.21 9.05 7.05 6.79 23.71 9.20
Fe2O3 3.99 4.08 4.61 3.76 3.21 4.48 4.10 3.19 2.63 6.06 3.26
FeO 3.50 3.70 4.80 3.50 4.20 3.50 4.20 4.80 5.40 1.05 2.40
MnO 0.12 0.12 0.14 0.11 0.10 0.13 0.13 0.13 0.13 0.01 0.16
MgO 13.34 16.07 16.94 11.88 9.14 12.35 14.04 18.36 18.53 0.21 13.15
CaO 8.37 7.18 9.94 9.22 9.67 8.16 6.98 6.08 6.12 0.19 20.69
Na2O 0.55 0.50 0.40 1.00 1.60 1.40 1.60 1.50 1.00 0.30 0.15
K2O 6.73 6.47 4.70 5.60 5.37 5.33 4.49 6.00 6.32 1.62 2.72
P2O5 1.47 1.43 1.21 0.86 1.05 1.03 0.90 0.55 0.52 0.11 0.32
п.п.п. 4.35 3.80 7.20 6.90 7.40 4.10 5.50 4.70 5.10 4.40 33.40
Сумма 99.14 99.43 99.76 100.12 100.00 99.87 99.97 100.30 100.59 100.45 100.17
K/Na 8.06 8.52 7.74 3.69 3.21 2.51 1.85 2.63 4.16 3.55 11.94
(K + Na)/Al 0.97 0.97 0.76 0.79 0.82 0.78 0.81 1.25 1.23 0.09 0.34
K/Al 0.86 0.87 0.67 0.62 0.56 0.56 0.53 0.91 0.99 0.07 0.31
Fe/(Fe + Mg) 0.23 0.20 0.23 0.24 0.30 0.25 0.24 0.19 0.19 0.95 0.18
B 41.94 37.88 19.47 69.65 42.47 81.94 85.07 36.83 41.92 219.70 92.09
P 10863.2 10820.6 5984.4 5608.8 6424.4 6235.0 6150.8 4585.0 4049.2 640.78 1584.70
Li 21.80 49.85 36.94 49.22 41.28 60.78 85.46 54.67 59.03 5.33 7.00
K 76932 73112 26924 63718 57586 60412 53464 58142 66520 23168 29186.00
Rb 163.88 173.37 89.85 131.16 144.65 144.67 137.06 195.69 225.85 22.51 27.40
Cs 2.35 2.93 1.74 2.17 3.34 4.30 4.34 10.62 13.81 1.57 1.43
Be 6.05 5.47 1.55 3.64 3.78 4.46 4.05 3.18 4.55 0.79 0.43
Sr 1836.4 1811.9 478.19 651.93 883.59 841.27 880.02 594.54 748.13 186.42 33.51
Ba 5960.7 5598.6 976.80 5010.6 2365.0 2883.5 2387.5 1628.0 1703.7 62.75 98.88
Sc 21.82 21.50 13.01 19.76 21.58 21.39 21.72 18.35 16.93 9.29 5.21
Ti 6123.9 5966.1 3321.0 5562.4 5933.2 6112.6 5954.5 3665.3 3368.8 4478.8 2893.2
V 176.97 190.92 73.93 152.43 164.81 164.05 159.12 120.80 118.47 121.20 37.76
Cr 770.00 930.00 890.00 560.00 660.00 550.00 630.00 1060.00 1000.00 260.00 250.00
Co 41.56 47.54 27.58 36.02 35.22 34.45 45.18 50.92 49.94 4.03 3.51
Ni 330.66 544.48 442.78 615.74 342.98 496.00 822.08 984.61 1161.1 17.23 62.13
Cu 129.42 122.13 64.39 101.33 123.74 102.07 108.38 114.67 134.58 12.73 18.97
Zn 337.49 76.27 53.53 86.58 86.83 81.73 90.57 275.85 71.69 13.82 19.40
Ga 11.46 12.37 6.13 13.21 14.49 15.13 14.06 10.27 10.55 24.30 8.35
Y 25.48 25.08 13.62 25.64 28.95 28.32 27.31 13.87 16.70 22.30 16.50
Nb 9.67 7.64 11.72 18.36 18.03 20.00 18.86 4.67 8.17 13.12 9.32
Ta 0.78 0.31 0.43 0.85 0.75 0.93 0.86 0.27 0.46 0.79 0.72
Zr 367.82 352.40 132.16 245.56 273.91 261.86 246.08 101.43 110.02 147.32 49.80
Hf 9.59 9.09 3.38 5.92 6.65 6.32 5.93 2.71 2.97 4.00 1.34
Mo 0.32 0.47 0.20 1.35 0.04 0.28 0.04 0.09 0.29 0.25 0.37
W 0.59 0.15 0.18 1.83 1.57 1.15 1.41 0.19 0.46 0.82 2.45
Re 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tl 0.92 0.72 0.75 1.47 1.82 2.28 2.37 1.00 2.31 1.13 1.09
Pb 74.70 72.21 11.75 4.42 12.97 13.94 19.45 53.90 48.05 4.75 3.04
Bi 0.21 0.20 0.11 0.23 0.19 0.25 0.21 0.34 0.29 0.18 0.05
Th 9.33 8.62 6.29 15.18 17.06 16.12 15.34 5.79 6.43 10.01 2.18
La 49.96 46.01 42.16 54.96 68.91 63.17 65.67 26.94 27.50 44.97 8.05
Ce 109.39 101.14 90.98 121.20 146.26 135.12 136.44 59.22 60.29 83.11 17.57
Pr 13.52 12.72 11.32 14.85 17.91 16.41 16.60 7.54 7.64 9.48 2.41
Nd 56.48 53.41 45.50 61.31 72.42 67.90 67.85 32.56 32.72 35.45 10.19
Sm 10.75 9.98 7.93 11.74 13.63 12.77 12.92 6.55 6.59 6.03 2.14
Eu 3.43 3.18 1.93 3.07 3.35 3.30 3.20 1.71 1.72 1.59 0.56
Gd 8.27 7.68 5.35 8.93 10.68 9.71 9.51 4.66 4.82 4.82 1.82
Tb 1.04 0.98 0.60 1.10 1.23 1.20 1.18 0.58 0.61 0.72 0.30
Dy 5.07 4.82 2.66 5.16 5.71 5.61 5.45 2.71 3.09 3.81 1.91
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Проба 303 304 306 312 313 314 315 316 317 319 320
Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ho 0.90 0.90 0.47 0.93 1.01 1.02 0.97 0.51 0.59 0.74 0.39
Er 1.99 2.02 1.04 2.06 2.29 2.28 2.16 1.21 1.47 1.78 1.10
Tm 0.26 0.25 0.13 0.27 0.29 0.29 0.28 0.16 0.20 0.25 0.16
Yb 1.54 1.48 0.77 1.61 1.72 1.71 1.67 1.00 1.18 1.52 0.91
Lu 0.23 0.21 0.11 0.24 0.25 0.25 0.25 0.15 0.17 0.22 0.14
Ag 0.57 0.38 0.10 0.39 0.39 0.36 0.33 0.16 0.17 0.16 0.13
Cd 0.24 0.29 0.22 0.14 0.16 0.16 0.16 0.14 0.13 0.14 0.05
In 0.06 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.04 0.02 0.01
Ge 0.11 0.10 0.07 0.10 0.11 0.12 0.13 0.06 0.06 0.09 0.04
As 5.09 7.53 11.14 4.10 2.49 3.31 2.71 2.87 3.24 15.95 4.66
Se 0.94 0.10 0.61 0.51 0.65 1.43 0.06 0.06 0.62 0.20 0.58
87Rb/86Sr – – – 0.59215 – 0.49664 – 0.89299 – – –
87Sr/86Sr – – – 0.70826 – 0.70753 – 0.70891 – – –
147Sm/144Nd – – – 0.11722 – 0.11876 – 0.11315 – – –
143Nd/144Nd – – – 0.51255 – 0.51255 – 0.51270 – – –

Примечание. 1–3 – дайки в карьере Малый Куйбас, 4–7 – дайки у пос. Скалистый, Нижне-Санарский массив, 8–10 – дайки, 
11–12 – пирокластиты в Шеинском карьере, пос. Первомайский. Прочерк – не определялось.

Note. 1–3 – dikes in the quarry Maly Kuybas, 4–7 – dikes Nizhne-Sanarsky massif, 8–10 – dikes, 11–12 – pyroclastic rocks in the Sheino 
quarry. Dash – not determined.

Таблица 5. Окончание
Table 5. Ending

Рис. 4. Классификационные диаграммы соотношений редких элементов в базальтах и породах калиевых серий. 
а. Th/Yb–Ta/Yb диаграмма [36, 45, 46], разделяющая базальты океанических дуг (OA), активных континентальных окраин 
(ACM), внутриплитных вулканических зон (WPVZ), внутриплитных базальтов (WPB) и базальтов срединно-океанических 
хребтов (MORB). б. 100Nb/Zr–100Th/Zr диаграмма, разделяющая лампроиты орогенных и анорогенных обстановок [39].
Поля на диаграммах: ��������������������������������������������������������������������������������������������I������������������������������������������������������������������������������������������� – анорогенные лампроиты Западной Австралии, Северной Америки, Антарктиды, Индии, Костамук-
ши по данным [1, 12, 41, 43], II – орогенные лампроиты, лампроитоподобные породы, минетты Испании, Италии, Корсики, 
Перу, Индонезии, Тайваня, Вьетнама, Тибета, Колорадо, Алдана, Горного Алтая по данным [1, 2, 32, 33, 35, 40, 41, 49]. По-
ля III и IV – уральские магматиты основного состава древнее и моложе 380 млн лет cоответственно [6, 24]. 1–3 см. рис. 3.

Fig. 4. Classification charts of trace elements ratios in basalts and potassium series rocks.
a.Th/Yb–Ta/Yb discrimination diagram [36, 45, 46], separating basalts of oceanic arcs (OA), active continental margins (ACM), 
intraplate volcanic zone (WPVZ), intraplate basalts (WPB), and middle-ocean ridge basalts (MORB). �������������������������б������������������������. 100Nb/Zr–100Th/Zr dis-
crimination diagram for orogenic and anorogenic lamproites [39].
Fields on the charts: I – anorogenic lamproites Western Australia, North America, Antarctica, India, Kostamuksha according to [1, 
12, 41, 43], II – orogenic lamproites, lamproit-like rocks, minettes Spain, Italy, Corsica, Peru, Indonesia, Taiwan, Vietnam, Tibet, 
Colorado plateau, Aldan, Gorny Altai according to [1, 2, 32, 33, 35, 40, 41, 49]. The fields III and IV – Urals magmatites of the ba-
sic composition older and younger than 380 Ma respectively [6, 24]. 1–3 – see fig. 3.
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расплавов из метасоматизированной (флогопити-
зированной) мантии в присутствии существенно 
водного флюида, бедного CO2. В этом отношении 
они подобны орогенным лампроитам провинции 
Мурсия-Альмейра в Испании и минеттам Чуйско-
го комплекса Горного Алтая, отличаясь лишь более 
низким ������������������������������������    La����������������������������������    /���������������������������������    Yb�������������������������������     отношением и содержаниями эле-

ментов. Отличия от анорогенных лампроитов Лей-
цит Хиллс и Западного Кимберли заключаются в 
отсутствии или слабом проявлении в этих породах 
отрицательных аномалий Nb, Zr, Ti. 

Первичный изотопный состав лампроитов Ма-
лого Куйбаса (рис. 6) характеризуется величиной 
εNd240 = +2.8 (143Nd/144Nd240 = 0.51247) и εSr240 = 24.5 

Рис. 5. Средние содержания редкоземельных (a) и редких (б) элементов в породах.
1 – Малый Куйбас (калымбаевский комлекс), 2 – Шеино, 3 – Нижнее-Санарский, 4 – Западный Кимберли, Австралия [41], 
5 – Лейцит Хиллс, США [41], 6 – Мурсия-Альмейра, Испания [49], 7 – Чуйский комплекс, Россия [2].

Fig. 5. The average contents of rare-earth (a) and rare (б) elements in rocks.
1 – Malyi Kuibas (Kalymbaevo complex), 2 – Sheino 3 – Nizhne-Sanarsky, 4 – West Kimberley area, Australia [41], 5 – Leucite 
Hills, USA [41], 6 – Mursia-Almeira, Spain [49], 7 – Chuya complex [2].
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(87Sr/86Sr240 = 0.70594) [13]. Близкие значения по-
лучены и для других лампроитов калымбаевского 
комплекса (����������������������������������������c���������������������������������������м. табл. 5). Они свидетельствует о фор-
мировании пород из источника, имеющего характе-
ристики, сопоставимые с ����������������������DM�������������������� резервуаром, обога-
щенным компонентами рециклированной океани-
ческой или островодужной коры (�����������������EM���������������2), а также ве-
ществом нижней континентальной коры или суб-
континентальной литосферной мантии (EM1). 

Химический состав туфа (обр. пс-319) харак-
теризуется высокими содержаниями глинозема, 
кремния и практически полным отсутствием маг-
ния по сравнению с исходными составами лампро-
итов дайковой фации. Данный процесс преобра-
зования лампроитов можно охарактеризовать как 
кислотное выщелачивание, приводящее к выносу 
оснований (���������������������������������� MgO������������������������������� , ����������������������������� CaO�������������������������� ), в меньшей степени – ще-
лочей, окислению железа при инертном поведе-
нии SiO2, Al2O3. Следующий за выщелачиванием 
щелочной метасоматоз, напротив, характеризуется 
осаждением оснований, выраженным в доломити-
зации туфов (обр. пс-320). Предполагается, что ме-
тасоматизирующее воздействие мог оказывать сер-
нистый флюид, накапливающийся в верхней части 
лампроитовой колонны и отделяющийся от распла-
вов при их эрупции и дегазации.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

Несмотря на хорошую изученность пород ком-
плекса, анализ авторского и литературного матери-
ала позволил по-иному взглянуть на состав и воз-
раст лампроитов Южного Урала.

В ходе исследования было установлено нали-
чие в породах эгирин-авгитов и эгиринов, прини-

маемых ранее за типоморфные для пород лампро-
итового семейства амфиболы повышенной щелоч-
ности (керсутит, рихтерит, арфведсонит) или пи-
роксен состава омфацит-диопсид [10, 21]. Как из-
вестно, щелочные пироксены обычны для лей-
цититов и калиевых фонолитов, но не характер-
ны для пород лампроитового семейства, тем не 
менее иногда их присутствие отмечалось [32, 41, 
42]. В данном случае образование эгирина можно 
рассматривать как результат поздней кристалли-
зации пироксена из богатого натрием остаточно-
го расплава или его взаимодействия с диопсидом. 
Отметим и высокие содержания глинозема в ми-
кролитах диопсид-авгита, что также не характер-
но для лампроитов. Кроме того, не было встречено 
характерных для пород лампроитового семейства 
акцессориев: перовскита, К-Ва-титанатов (прай-
дерита, джеппеита) и К-(������������������������ Zr���������������������� ,Т�������������������� i������������������� )-силикатов (вадеи-
та, делиита, щербаковита); их место занято алла-
нитом и редкоземельным титанитом.

Установлено широкое развитие глобулярных 
структур, ранее принимаемых за псевдолейцит. Их 
образование может быть вызвано силикатной не-
смесимостью, втягиванием остаточных жидкостей 
в газовые пузыри или иными причинами, требую-
щими серьезного исследования. В пользу глобулей 
а не псевдолейцита говорят следующие факты: от-
сутствие срастаний калиевого полевого шпата с 
нефелином или иными Na фазами, которые могли 
бы замещать последний; отсутствие обычных для 
лейцита восьмигранных форм; наличие преобра-
зованного стекла; отсутствие связи между количе-
ством “псевдолейцита”, основностью и �������� K������� /������ Na����  от-
ношением в породах. Кроме того, полевые шпа-
ты глобулей отличаются от полевых шпатов бази-
са несколько пониженным содержанием ��������Na������ и по-
вышенным – Ba (см. табл. 3). В составе глобулей 
встречаются титансодержащие эгирины и биотиты 
(см. табл. 2, ан. 8, 12, рис. 2в); титаниты, богатые 
РЭ (Ce2O3 + Nd2O3 – до 3.1, ZrO2 – до 1.4, Nb2O5 – 
до 0.8 мас. %); отсутствует апатит(!). Эти обстоя-
тельства указывают на кристаллизацию глобулей 
несколько позднее базиса пород. Отсутствие апа-
тита в глобулах, возможно, указывает на их фор-
мирование в результате жидкостной несмесимо-
сти из существенно водного расплава при край-
не низких концентрациях углекислоты, поскольку 
фосфор при низких давлениях преимущественно 
распределяется в карбонатную или силикатную, 
нежели водную жидкость [38]. Расслоение распла-
ва могло происходить на разных стадиях его кри-
сталлизации. На ранней стадии, при малом коли-
честве кристаллических фаз, глобулы несмеши-
вающейся жидкости облекались лейстами флого-
пита и, наоборот, при большой доли кристалличе-
ских фаз и высокой вязкости границы между гло-
булями и базисом становятся условными, без яс-
ных признаков облекания.

Рис. 6. Sr-Nd ���������������������������������изотопный������������������������ �����������������������состав����������������� ����������������лампроитов������ �����и���� ���ми-
нетт по данным [2, 3, 12, 35, 41].
Условные обозначение и номера полей см. на рис. 3.

Fig. 6. Sr vs Nd for isotope composition of lamproites 
and minettes according to [2, 3, 12, 35, 41]. 
Legend and notation to fields, see Fig. 3.
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Еще одним важным индикатором состояния 
расплава является содержание в равновесном с 
ним апатите �����������������������������������S����������������������������������, ��������������������������������F�������������������������������, �����������������������������Cl���������������������������. В данном случае обогащен-
ность апатита сульфатной серой, отсутствие ка-
пель или микровключений магматических суль-
фидов указывают не только на окисленность рас-
плавов (переход серы в окисленное состояние 
осуществляется при летучести кислорода в маг-
ме выше значения буфера �����������������������NNO�������������������� + 1 [34]), но и вы-
сокие концентрации в них серы. Так, по анало-
гии с расплавами базальтового состава концентра-
ции серы в расплаве лампроитов могли составлять 
400–2000 г/т, исходя из коэффициента распределе-
ния серы между апатитом и расплавом при темпе-
ратурах 1000–800°С от 2.5 до 10 [44]. Отсутствие 
хлора в апатите может предполагать ювенильный 
глубинный источник флюидов [25]. 

Отличия пород от типичных представителей 
лампроитового семейства в наборе и составе поро-
дообразующих и акцессорных минералов отража-
ются и на их петрохимических характеристиках. 
В частности, ряд проб обладает повышенными со-
держаниями Al2O3 и CaO, пониженными отношени-
ями K2O/Na2O��������������������������������� и ������������������������������K�����������������������������/����������������������������Al��������������������������, выходящими за рамки лам-
проитовой серии [41]. Особенно это характерно для 
пород из Нижне-Санарского массива, обладающих 
переходным между лампроитами и калиевыми ще-
лочными базальтами составом. Также показатель-
на изотопная �����������������������������������Sr���������������������������������-��������������������������������Nd������������������������������ диаграмма, на которой изучен-
ные породы в отличие от большинства лампроитов 
мира формировались из слабо деплетированого ис-
точника, характеризуясь положительными значени-
ями Nd240 в диапазоне от +0.7 до +3.9 (143Nd/144Nd240 
= 0.51236–0.51252). По этим признакам лампроиты 
калымбаевского комплекса подобны мафическим 
разностям минетт плато Колорадо или Чуйского 
комплекса Горного Алтая.

Принято считать, что дайки и трубки взрыва по-
род калымбаевского комплекса так же, как щелоч
но-ультраосновные и щелочные породы Кваркуш-
ского антиклинория и гряды Чернышева на По-
лярном и Северном Урале, формировались в ран-
нем мезозое (240 млн лет) в связи с тектоно-магма
тической активизацией или влиянием Урало-Си
бирского плюма [9, 18, 19, 23, 28]. Однако их по-
явление было подготовлено длительной магмати-
ческой и геодинамической активностью региона 
[21]. В сходных обстановках формируются лам-
профиры и низкотитанистые лампроиты миаски-
тового типа и ассоциирующие с ними магматиты 
известково-щелочной и шошонит-латитовой се-
рий Средиземноморья [1, 30, 48]. С другой сторо-
ны, наличие альтернативных позднекаменоуголь-
ных датировок (300–310 млн лет), значительное 
содержание в источнике субдукционной компонен-
ты, отсутствие специфических плюмовых меток не 
позволяют предложить единый сценарий, объясня-
ющий инициирование данного магматизма.

Таким образом, типоморфными минералами 
лампроитов калымбаевского комплекса являются 
оливин, флогопит и клинопироксен, погруженные 
в апостекловатый или санидиновый базис. В то же 
время ранее описанные в породах лейцит, рихтерит, 
арфведсонит отсутствуют. Вместо них широко раз-
виты глобулы, состоящие из санидина и преобразо-
ванного стекла, а также высокоглиноземистый кли-
нопироксен, эгирин и эгирин-авгит – минералы, не 
характерные для пород лампроитового семейства. 
В химическом составе пород также имеются неко-
торые отличия от лампроитов, выраженные в повы-
шенных содержаниях Ca и Al. Поэтому мы должны 
согласиться с мнением Т.Н. Сурина [21] и относить 
эти породы к лампроитоподобным. Геохимические 
данные указывают на значительную роль субдукци-
онных компонентов в источнике пород и его депле-
тированность, что делает актуальным проведение 
прецизионных геохронологических исследований, 
от которых во многом будет зависеть геодинами-
ческая интерпретация лампроит-лампрофирового 
магматизма Южного Урала.

Автор благодарит своих коллег Г.Б. Фершта-
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Southern Urals lamproites: the problems of terminology, age, 
and geodynamic interpretation

S.V. Pribavkin
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS 

We have studied mineral and chemical composition of lamproites from Kalymbaevsky Complex the Middle 
Trias. These lamproites were developed in Magnitogorsk and Eastern-Urals megazones of the Southern Urals. 
We have established the presence of olivine, phlogopite, diopside phenocrysts. We have registered the presence 
of globular structures, consisting of sanidine and interstitial glass. We have also shown the presence in the 
base of rocks microlites of aluminous diopside-augite and alkaline pyroxenes of aegirin-augite series, which 
previously were taken for alkaline and sub-alkaline amphiboles. We have established high sulfur concentration 
in the apatite which, without magmatic sulfides in the rocks, witnesses for oxidation of lamproite magmas. For 
the first time precise geochemical data for microelemental and isotopic Sr, Nd composition of rocks are given. 
It was found that the South Urals rocks have a intermediate composition between lamproites and potassium 
alkaline basalts. Their source was the enriched mantle with the value εNdi = +0.7–+3.9. We have shown 
uncertainty of geochronological data, according to which lamproite magmatism could be initiated 197–240 or 
300–310 Ma.

Key words: lamproite, globular structure, aegirine, apatite, glass, geochemistry. 
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