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Исследования физико-химических условий формирования комплексов, 
агпаитовых нефелиновых сиенитов представляют большой интерес для ре­
шения проблем генезиса щелочного магматизма.

Самым крупным в мире проявлением агпаитового магматизма является 
Ловозерский комплекс (Кольский полуостров), занимающий площадь 
650 км2 (‘). Агпаитовые нефелиновые сиениты других районов Земного 
шара (Гренландия, Африка, Канада) по своим петролого-геохимическим 
особенностям имеют много общего с щелочными породами Кольского по­
луострова.

Для оценки температурного режима кристаллизации агпаитовых ще­
лочных пород были выбраны два независимых метода: 1) изучение фазо­
вых равновесий в ходе их плавления; 2) термометрические исследования 
микровключений в породообразующих минералах.

Нами изучены фазовые соотношения в ходе плавления агпаитового не­
фелинового спенита (меланократового фойяита) пз контактовой недиффе­
ренцированной зоны Ловозерского массива, химизм которой соответствует 
среднему составу внедрившейся агпаитовой магмы (1).

Экспериментальную работу вели ампульным методом, в реакторах с хо­
лодным затвором, позволяющим работать в условиях до 1000° и 1 кбар. 
Опыты проводили в контролируемой атмосфере, создаваемой смесью 
кварц + фаялит + магнетит, так как, согласно нашим исследованиям (2), 
агпаитовые породы Ловозерского массива формировались в довольно вос­
становительных условиях при летучести кислорода, соответствующей этому 
буферу. Растертую до 100 меш породу в количестве 20 мг запаивали с рас­
четным количеством воды в платиновые ампулы, которые помещали в зо­
лотые капсулы с буферной смесью и водой. Капсулы выдерживали в задан­
ных условиях в реакторах, а затем резко закаливали. Материалы плавок 
исследовали оптически и рентгенографически. Результаты опытов пред­
ставлены на рис. 1. Экспериментальные исследования показали, что агпаи­
товая магма кристаллизовалась в широком температурном интервале по­
рядка 300°, значительно превышающем интервал для гранитов и базаль­
тов.

Установлено заметное понижение температуры кристаллизации агпаи­
товой магмы с ростом давления водяного пара в системе. Следовательно, 
температурный режим агпаитовых пород, прежде всего, определяется лету­
честью воды в равновесной магматической газовой фазе.

Анализ фазовых соотношений на Рн2о — Т-кривой плавления нефелино­
вого сиенита позволяет предположить, что на начальных стадиях кристал­
лизации агпаитовой магмы давление водяного пара было невелико, поряд­
ка 100 бар, что обеспечивало более раннее выделение лейкократовых ми­
нералов (в частности, нефелина) по отношению к темноцветным фазам 
(пироксену и энигматиту). Такой порядок кристаллизации отмечается во 
всех щелочных агпаитовых породах мира (см. рис. 2). В условиях более 
высоких давлений воды, 500—100 бар, ликвидусной фазой агпаитовой маг­
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мы становятся пироксен и энигматит, т. е. повышение РНао приводит 
к заметному расширению полей кристаллизации темноцветных минералов 
и к их более раннему выделению.

Таким образом, агпаитовые магмы, по всей вероятности, были довольно 
сухими. Давление водяного пара в магматической газовой фазе на началь­
ных стадиях кристаллизации не превышало 100 бар. Это, в свою очередь, 
обусловило довольно высокую температуру поступления магматических 
масс, 980—1000°.

Рис. 1. Рн2о — Т-кривые 
плавления фойяита в 
условиях буфера
кварц — фаялит — маг­
нетит. 1 — солидус, 2 — 
нефелин, 3 — магнетит, 
4 — пироксен, 5 — эниг­
матит, 6 — калиевый по­
левой шпат, 7 — средняя 
температура гомогени­
зации включений в не­

фелине

Термометрические исследования включений проводили в наиболее, 
раннем минерале Ловозерского массива — нефелине. Образцы, содержа­
щие первичные многофазные включения, были отобраны из различных 
пород (уртитов, фойяитов, луявритов) Ловозерского комплекса.

Микровключения в нефелинах сложны по составу, содержат газовую 
и несколько твердых фаз. Все включения такого типа гомогенизируются 
в расплав в интервале температур 930—1010°, причем из гомогенизиро­
ванных 160 включений максимальное число гомогенизаций попадает на 
температурный интервал 960—980° (табл. 1), что соответствует невысо-

Таблица 1
Распределение включений в нефелине по температурам гомогенизации

Объект исследо­
вания 930” 940” 950’ 960’ 970’ 980’ 990’ 1000’ 1010’ Еп

Скв. № 306 1 2 14 7 10 4 2 1 41
г. Паргуайв 6 8 16 28 10 1 69
г. Аллуайв 1 2 3 9 19 14 2 50

Ловозерский мае- 1 9 13 39 54 34 7 2 1 160
сив в целом

кому давлению водяного пара, порядка 100 бар, во время кристаллизации 
нефелина. Обращает на себя внимание совпадение последовательности 
плавления кристаллических фаз в нефелиновом сиените в условиях не­
высокого давления водяного пара с порядком исчезновения минералов- 
узников в микровключениях нефелина при нагревании: от 700 до 750° — 
виллиомит, полевой шпат; 750—800 — пироксен; около 900° — содалит; 
в интервале 960—980° — газовая фаза; наконец, выше 980° — оплавление 
нефелина (см. рис. 3). Определение фаз проводили оптическим методом 
и рентгеновским микроанализом.

Таким образом, результаты термометрии включений полностью под­
тверждают выводы, сделанные на основании экспериментальных данных.
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Приведенные материалы доказывают, что агпаитовые магмы харак­
теризуются высокими температурами внедрения (980—1000°). В момент 
зарождения этих магм температуры, несомненно, были еще выше. Соглас­
но геотермическим исследованиям, такие высокие температуры вряд ли 
реальны для земной коры. По всей вероятности, генезис агпаитовых магм

Рис. 2. Пойкплитическое выделение раннего идиоморфного нефелина в пироксенах. 
Фойяит. Ловозерский массив. Шлиф

Рис. 3. Кинограмма гомогенизации включения в нефелине фойяита, а — 20°, пир­
оксен + полевой шпат + содалит + газ; б — 800°, расплав + содалит + газ; в — 900°, 

расплав + газ; г - 960°, расплав

связан с процессами, протекающими на больших глубинах в условиях 
верхней мантии. Это предположение подтверждается также низкими зна­
чениями летучести кислорода в магматической газовой фазе агпаитовых 
нефелиновых сиенитов. Согласно данным ряда исследователей, подобные 
восстановительные условия характерны для магм глубинного происхож­

дения — базальтов, щелочных базальтоидов, нефелинитов, фонолитов (3, 4).
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Относительная сухость агпаитовых расплавов, вероятно, также явля­
ется следствием их большой глубинности. Интересно сопоставить полу­
ченные нами оценки РН!о для агпаитовых магм с экспериментальными дан­
ными, освещающими условия плавления субстрата верхней мантии. Изуче­
ние фазовых равновесий в системе CaMgSi2O6—Mg2SiO4—SiO2—Н2О (5), 
к составам которых приближаются породы мантии, показывает, что при 
давлениях свыше 10 кбар при повышенном потенциале воды происходит 
выплавление кварц-нормативных жидкостей; при низких же значениях 
Рщо селективное плавление приводит к появлению недосыщенных ЗЮг 
магм, к числу которых относятся и агпаитовые нефелиновые сиениты. Та­
ким образом, можно предположить, что установленная нами относитель­
ная сухость агпаитовых магм находится в закономерной связи с физико­
химическими условиями плавления вещества верхней мантии.
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