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На підставі аналізів авторських та літературних даних зроблено висновок про те, що пер-
винний склад більшості карбонатитів був лужнокарбонатний типу карбонатитів і туфів вул-
кану Олдоіньо-Лентаї (з високим вмістом Na2CO3, K2CO3, CaCO3 і підпорядкованим –
MgCO3, FeCO3). Такі карбонатитові розплави реагували з вміщуючими породами (частіше
гранітоїдами) і зумовлювали їх фенітизацію, а СаСО3, MgCO3, FeCO3, як залишкові компо-
ненти, кристалізувались як відомі типи інтрузивних карбонатитів (кальцитові, доломітові,
анкеритові). Інтрузивні карбонатитові комплекси мають в своєму складі такі ультраосновні
і лужні породи, як олівініти (інколи дуніти), якупірангіт-піроксеніти, мелілітоліти, ійоліт-мель-
тейгіти, нефелінові і лужні сієніти, фоскорити та карбонатити, які можуть проявлятися в руд-
них комбінаціях (повністю або в наявності одного чи двох типів названих порід). Споріднені
з карбонатитовими магмами силікатні лужні розплави (типу мелілітитів, меланефелінітів)
нормативно і модально є недонасиченими SiO2 і безпольовошпатовими. Базальтові роз-
плави не спроможні генерувати карбонатити. Карбонатити відрізняються від макроскопічно
подібних кальцифірів і мармурів геохімічними особливостями та характером рудоносності.

Ключові слова: первинний склад карбонатитових магм, фенітизація, геохімія  і рудоносність
карбонатитів.
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By analysis of publisked and authors data the conclusion was made that primary chemical com-
position of carbonatites was predo minautly alkali-carbonate similar to ones of carbonatites and
tuffs of Oldoinyo Lengai volcano (with high content of Na2CO3, K2CO3, CaCO3 and subordinately
MgCO3, FeCO3). Such carbonatite melts reacted on country rocks (more often granitoids) and
caused a fenitization of them while residual components СаСО3, MgCO3 and FeCO3 crystallizel
as well known types of carbonatites (calcitic, dolomitic, ankeritic). Intrusive carbonatite com-
plexes consist of such ultrabasic and alkaline racks as olivinites (rarely dunites), jacupiragites-
pyroxenites, melilitites, ijolites-melteigites, nepheline and alkaline syenites, phoscorites and
carbonatites wich can be present in different combination (completely alone or two types of men-
tioned rocks). Silicate alkaline melts (of melilitite, melanephelinite types) related to carbonatite
magmas were normatively and modally unsaturated with SiO2 and feldsparless. Basalt melts are
not able to generate carbonatites. Carbonatites different from visually similar calciphyres and
marbles by geochemical peculiarities and ore potential.
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На основании анализа авторских и литературных данных сделан вывод о том, что карбо-
натитовый состав  большинства карбонатитов был щелочнокарбонатный типа карбонати-
тов и туфов вулкана Олдоиньо-Лентаи (с высоким содержанием Na2CO3, K2CO3, CaCO3 и
подчиненным – MgCO3, FeCO3). Такие карбонатитовые расплавы реагировали с вмещаю-
щими породами (чаще гранитоидами) и вызывали их фенитизацию, а СаСО3, MgCO3,
FeCO3, как остаточные компоненты, кристаллизовались как известные типы карбонатитов
(кальциевые, доломитовые, анкеритовые). Интрузивные карбонатитовые комплексы
имеют в своем составе такие ультраосновные и щелочные породы, как оливиниты (иногда
дуниты), якупирангит-пироксениты, мелилитолиты, ийолит-мельтейгиты, нефелиновые и
щелочные сиениты, фоскориты и карбонатиты, которые могут присутствовать в рудных
комбинациях (полностью или в наличии одного или двух типов названных пород). Род-
ственные карбонатитовых магм силикатные щелочные расплавы (типа мелилититов,
меланефелинитов) нормативно и модально являются  недосыщенными SiO2 и бесполе-
вошпатовыми. Базальтовые расплавы не способны генерировать карбонатиты. Карбона-
титы отличаются от макроскопически подобных кальцифиров и мраморов геохимическими
особенностями и характером рудоносности.

Ключевые слова: первичный состав карбонатитовых магм, фенитизация, геохимия и
рудоносность.
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Вступ
Ці питання неодноразово піднімалися в
літературі з часу виявлення інтрузивних
суттєво карбонатних порід в асоціації з луж-
ними породами. Ймовірно, вперше на це
звернув увагу А.G. Hödbom ще в 1895 р. під
час дослідження комплексу Ально в Швеції
[Hödbom, 1895].[Трохи пізніше W.C. Brög-
ger [Brögger, 1921] назвав інтрузивні кар-
бонатні породи карбонатитами, виділивши
такі їхні різновиди, як сьовіт, раухаугіт, рин-
гіт, казеніт у комплексі Фен (Норвегія). На
той час були відомі інші масиви, в яких лужні
силікатні породи асоціювали з суттєво кар-
бонатними, і більшість дослідників вважали,
що останні є метаморфічними карбонат-
ними породами (мармури, кальцифіри),
які були захопленими,  контамінованими і
переплавленими гранітною магмою. При
цьому десиліфікація останніх зумовила ут-
ворення лужних (у тому числі нефелінвміс-
них) порід. Справді, утворення в незначних
масштабах нефелінвмісних порід у прикон-
тактовій зоні кальцифірів з гранітоїдами
спостерігається, зокрема, і в межах Україн-

ського щита (УЩ) [Царовский, Гейко, 1982;
Царовский, Загнитко, 1987]. Проте ці нефе-
лінвмісні породи типу скарнів відрізняються
від подібних порід карбонатитових комплек-
сів низкою мінералогічних, петрохімічних і
геохімічних ознак.

Оригінальну гіпотезу про генезис карбо-
натитів та асоціюючих з ними лужних порід
комплексу Ально (Швеція) висунув H. von.
Eckermann [H. von. Eckerman, 1948].[Цей
дослідник вважав, що первинна карбонати-
това магма була багатою на компонент
К2СО3, який разом з СаСО3 і MgCO3 реагу-
вав з навколишніми гранітоїдами, утво-
рюючи феніти та лужні силікатні породи
(ійоліт-мельтейгіти, нефелінові та лужні сіє-
ніти і навіть піроксеніт-якупірангіти). Після
відкриття лужнокарбонатитових лав і туфів
вулкану Олдоіньо-Ленгаї (Танзанія) H. von.
Eckermann вважав, що його гіпотеза пов -
ністю підтвердилася. Хоча слід відмітити, що
в лавах цього вулкану Na2CO3 значно пере-
важає над К2СО3 [Карбонатиты…, 1969]. Тим
не менше, ця ідея H. von. Eckermann, на
думку автора цієї статті, найкраще поясню-
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вала асоціацію лужних порід і карбонатитів та
наявність ореолів фенітизації навколо карбо-
натитів. Відмітимо також, що А.А. Holmes
[Holmes, 1950] надавав К2СО3 провідну роль
у формуванні лейцитових порід.

Після класичних робіт W.C. Brögger та
H. von. Eckermann практично всі зарубіжні
вчені вважали карбонатити магматичними
породами, як це подавалося у численних
публікаціях та кількох спеціальних моногра-
фіях, зокрема в [Карбонатиты…, 1969; Ще-
лочные..., 1976; Carbonatites.., 1989]. В той
же час у колишньому Радянському Союзі
більшість дослідників дотримувалась погля-
дів про метасоматичний генезис карбона-
титів та значної частини асоціюючих з ними
порід – наприклад, мелілітолітів, суттєво
апатитових та апатит-магнетитових порід
так званого рудного комплексу [Кухаренко
и др., 1965]. Як компромісним було вислов-
лено визначення карбонатитів як ендоген-
них карбонатних утворень, пов’язаних з
комплексом ультраосновних-лужних порід
[Гинзбург, Эпштейн, 1968]. Можна відмі-
тити лише дослідника Л.С. Єгорова, який в
своїх роботах постійно відстоював магма-
тичний генезис карбонатитів [Егоров, 1970],
та А.Г. Жабіна, який також припускав можли-
вість магматичного генезису кальциту в
лужних силікатних породах та деяких дайко-
вих карбонатитах [Жабин, 1971].

Проте в останні два-три десятиліття біль -
шість російських вчених дійшли висновку
про магматичний генезис карбонатитів. Це
базується переважно на експерименталь-
них даних [Suk, 2012], виявленні та дослід-
женні розплавних включень в мінералах
карбонатитів. Оригінальну гіпотезу вису-
нула L.N. Kogarko [Kogarko, 2002] щодо ге-
незису карбонатитів із залученням таких
процесів, як мантійний метасоматоз, верлі-
тизація і карбонатизація мантійного пери-
дотитового субстрату.

Сучасні та молоді карбонатитові лави,
експериментальні дослідження суттєво
карбонатних розплавів
Наявність ефузивних аналогів є прямим до-
казом магматичного походження подібних
до них за хімічним складом розкристалізо-
ваних плутонічних порід. Звичайно, вулка-
ніти не завжди повністю відповідають складу
плутонічних аналогів. Так, кумулятивні утво-

рення (суттєво олівінові, піроксенові, хром-
шпінелеві, ільменітові тощо) в ультраоснов-
них і основних інтрузіях не можуть мати
ефузивних аналогів. Разом з тим відомі
суттєво магнетитові та апатитові, а також
суттєво плагіоклазові (ніби аналоги анорто-
зитів) лави та екструзії.

На теперішній час прояви карбонатито-
вих лав та туфів досить обмежені порівняно
з численними розкристалізованими (плу-
тонічними) типами карбонатитів, які одні
дослідники вважають інтрузивними, інші –
метасоматичними. В чому ж така невідповід-
ність в кількісному співвідношенні проявів
ефузивних та уявних інтрузивних карбо -
натитів? Можна було б вважати, що карбона-
титові лави рідко досягають земної поверхні
внаслідок термічної дисоціації карбонатів у
процесі різкого зниження тиску. Така ймовір-
ність цілком можлива, але насправді процес
еволюції карбонатитових магм є складнішим.

Нині суттєво кальцитові лави достовірно
виявлені в межах африканських рифів, а
туфи такого складу – в комплексі Кайзер-
штуль (Німеччина, Рейнський грабен) [Гера-
симовский, Поляков, 1974; Карбонатиты,
1969; Carbonatites, 1989]. При цьому карбо-
натитові (кальцитові) лави району Форт-По-
ртал і вулкану Керимаси пухирчасті, а в
останніх ще й виявляється «надлишковий»
СаО, що пояснювалося дисоціацією каль-
циту [Герасимовский, Поляков, 1974]. Ефу-
зивні карбонатити описувалися і в Україні
[Шраменко и др., 1992].

Разом з тим ефузивів або туфів анкери-
тового, а тим більше сидеритового складу
не виявлено, або ж їх діагностика є сумнів-
ною.

Дуже оригінальними виявилися карбо-
натитові лави та туфи вулкану Олдоіньо-
Ленгаї. В них надзвичайно високий вміст
(%) натрію (Na2O – 29-30), значний – калію
(K2O – 6,6-7,6), фтору (до 2,7), хлору (2,1-3,9)
за порівняно низького (як для карбонатитів)
CaO, MgO, FeO. Вміст інших петрогенних
компонентів у цих карбонатитах такий (%):
до 1,2 SiO2; 0,1-1,7 Al2O3; 0,3 Fe2O3заг; 13-19
CaO;  0,9-1,1  BaO; 0,9-1,2  SrO;  0,4-3,0  MgO;
0,8-1,1  P2O5; 31-32 CO2. У складі таких
карбонатитів у значній кількості розрахову-
ються нормативні Na2CO3 і K2CO3, а в мо-
дальному складі такого натрокарбонатиту
переважають грегоріїт Na2CO3 і ньєреріїт



Na2Cа(СO3)2 [Зайцев и др., 2008]. З цими
суттєво лужнокарбонатними карбонати-
тами асоціюють агпаїтові нефелініти та фо-
ноліти з коефіцієнтом агпаїтності 1,03-2,38
[Карбонатиты, 1969].

Такі лужнокарбонатні лави є нестійкими
за атмосферних умов, і з них дощами вими-
вається натрій і калій, а залишок склада-
ється переважно з пірсоніту, шортиту і
кальциту [Зайцев и др., 2008], тобто збага-
чується кальцієм і, очевидно, в кінцевому
результаті перетворюється в кальцит. Цей
факт є надзвичайно цікавим і спонукає на
деякі роздуми. 

По-перше, що буде відбуватися, якщо
магма такого або подібного складу буде
кристалізуватися як інтрузивне тіло серед
кристалічних порід земної кори, де най-
більш поширеними є різні гранітоїди. Перш
за все такий розплав буде реагувати з навко-
лишніми (вміщуючими) породами з утворен-
ням ендоконтактових фенітів (властивих порід
практично всіх карбонатитових комплексів,
які залягають серед гранітоїдів, кварцитів,
пісковиків, аргілітів та інших кварц  вмісних
порід). Таку подібну, але ще складнішу мо-
дель вкорінення карбонатитів передбачав, як
відмічалося вище, H. von. Eckermann [Ecker-
mann, 1948].

По-друге, чи не є кальцитові (а також
доломітові та анкеритові) карбонатити за-
лишковими продуктами, які виникли після
міграції з первинної карбонатитової магми
лугів, що зумовили фенітизацію вміщуваль-
них порід? Якщо це так, то чи продовжува-
тимуть «залишкові» карбонатити вкоріню-
ватися як магматичні розплави або значно
охолоджені в пластичному стані [Егоров,
1970]. [9].

По-третє, чи не всі карбонатитові роз-
плави спочатку були лужнокарбонатними
з тою чи іншою часткою CaCO3, MgCO3,
FeCO3. Виходячи з геологічних та експери-
ментальних даних, є підстави вважати такий
сценарій досить ймовірним. Як відомо, в
чисто карбонатних та водно-карбонатних
системах експериментально було отри-
мано карбонатитові розплави, але за наяв-
ності в системі води в них кристалізувався
портландит – Са(ОН)2. Останній в карбона-
титах відсутній і дуже рідко діагностувався
як мікромінерал під час дослідження вклю-
чень.

Цікавим є питання, чи можуть все-таки
існувати чисто карбонатні (карбонатитові)
магми? Напевно, так, але за умов високого
тиску, який стримуватиме дисоціацію кар-
бонатів. Якщо ж у системі будуть наявні луги
(Na2CO3, K2CO3), то як «плавні» вони утри-
муватимуть СО2 і зроблять можливим існу-
вання магми, яка буде складатися з таких
головних компонентів, як Na2CO3, K2CO3,
CaCO3, MgCO3, FeCO3 і, можливо, навіть
частково MnCO3.

Як підтвердження таких міркувань мо-
жуть слугувати експериментальні роботи в
перенасичених лугами (агпаїтових) систе-
мах силікат–карбонат, де спостерігалася
ліквація на карбонатитову (Na2CO3 + K2CO3)
та фонолітову (теж агпаїтову) cкладові [Car-
bonatites, 1989].

Щодо існування в гіпабісальних, а тим
більше в поверхневих умовах чисто карбо-
натних (кальцитових, а також доломітових
та анкеритових) магм, то можна припус-
тити, що це досить рідкісні випадки, коли
«залишкові» розплави такого складу дося-
гають земної поверхні (район Форт-Портал,
вулкан Керимаси, Рейнський грабен, зона
зчленування УЩ і Складчастого Донбасу,
Балтійський щит тощо).

Виникає також питання про форму пер-
винного магматичного кальциту. В моногра-
фії та деяких публікаціях А.Г. Жабіна [Жабин,
1971][йдеться про пластинчату форму та-
кого кальциту, який в процесі подальшої
перекристалізації стає «гранобластовим»
агрегатом, тоді як Л.С. Єгоров [Егоров,
1970, 1991] заперечує це і вважає пластин-
чатий кальцит вторинним (перекристалізо-
ваним). Відмітимо, що в карбонатових туфах
наявний пластинчатий кальцит [Carbon-
atites, 1989]. Він спостерігався в основній
масі кімберлітів [Жабин, 1967; Маршинцев
и др., 1976], а також як включення – в нефе-
ліні канадитів Чернігівського масиву [Гле-
васский, Кривдик, 1981]. Тобто, є певні
підстави вважати пластинчатий кальцит
первинним (високотемпературним) мінера-
лом. Пластинчатий (мікролітовий) кальцит
порівняно часто згадується в основній масі
кімберлітів, в карбонатитових кімберлітах, в
тому числі в незміненому кімберліті трубки
Удачная-Восточная [Маршинцев и др.,
1976]. Ліквація на перидотитову та карбона-
титову складові відбулася в кімберлітовому
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силі Бенфонтейн, ПАР [Dawson, Hawthorne,
1973].  Разом з тим відомо, що розплави
карбонатів в процесі швидкого охолод-
ження не утворюють стекол, хоча як ефект
закалу можна трактувати дрібнозернисті
ендоконтакти деяких карбонатитових тіл
[Жабин, 1971; Глевасский, Кривдик, 1981].
Зрештою, наявність таких високотемпера-
турних мінералів, як олівін, титаномагнетит,
інколи шпінель, в кальцитових та кальцит-
доломітових і навіть доломітових карбона-
титах (два останніх різновиди переважають
над першими в Чернігівському масиві) свід-
чать про високотемпературні умови (до
900-1000 oС) формування таких карбонати-
тів. Хоча флогопіт-олівінові, діопсид-оліві-
нові або флогопітові чи біотитові та деякі
інші мінеральні типи карбонатитів фор-
мально є не лужними породами (через від-
сутність в цих породах власне лужних
мінералів – егірину, амфіболів рибекіт-ар-
фведсонітової серії, фельдшпатоїдів), вони
завжди супроводжуються екзоконтактови -
ми фенітами. Тобто в процесі формування
(за нашим переконанням, інтрузивним вко-
ріненням) важливу (або і вирішальну) роль
відіграли луги, які, очевидно, входили до
первинного складу карбонатитового роз-
плаву.

Підсумовуючи цей розділ, можна ствер-
джувати, що наявність ефузивних карбонати-
тів та експериментальне отримання суттєво
карбонатних розплавів за умов близьких до
природних свідчать, безперечно, про мож-
ливість існування магматичних інтрузивних
карбонатитів. У такому разі постають пи-
тання: чи всі породи, що визначаються
як карбонатити, є магматичними утворен-
нями? Чи можуть карбонатити утворитися в
результаті метасоматичних заміщень? Якщо
існують карбонатитові магми, то чи є низь-
котемпературні флюїди (споріднені з карбо-
натитами або й незалежні від них), здатні
утворити карбонатити? Такі питанні є не зов-
сім коректними і містять певні протиріччя.
Очевидно, не можна однаково називати по-
роди різного генезису. Припускається, що з
карбонатитовими розплавами можуть існу-
вати (як пізніші деривати) лужні флюїди, які
зумовлюють низькотемпературну карбона-
тизацію та утворення карбонатних жил (їх
іноді називають карбонатоподібними поро-
дами).

Є підстави вважати, що магматичні кар-
бонатити і метасоматичні карбонатні по-
роди (якщо останні наявні в комплексах
лужних порід) повинні мати суттєві відмін-
ності, про що йтиметься нижче.

Деякі аспекти процесу фенітизації
Як відмічалося вище, всі типові карбонатити
супроводжуються екзоконтактовими фені-
тами. При цьому інтенсивна фенітизація
розвивається тільки у тих випадках, коли
вміщувальні породи мають у своєму складі
кварц. Найчастіше це звичайні різноманітні
гранітоїди, рідше кварцити, пісковики, аргі-
літи. Якщо карбонатити залягають серед
порід основного складу (амфіболи, криста-
лічні сланці) метаморфічних карбонатних
порід (мармурів, кальцифірів, доломітів,
мергелів), то в екзоконтактах карбонатито-
вих тіл метасоматичні перетворення незначні
або вони часто не фіксуються. Причини
цього розглядалися в одній з робіт автора
раніше [Глевасский, Кривдик, 1981]. Вка-
жемо лише, що це зумовлено відмінною
здатністю різних типів порід реагувати з
фенітизуючими лужними флюїдами та ха-
рактером мінералоутворення в процесі
фенітизації.

Кінцевими продуктами фенітизації є по-
роди, які складаються переважно з альбіту,
мікрокліну, лужних піроксенів та/або амфі-
болів. Найчастіше вони мають «сієнітовий»
склад. У той же час у результаті фенітизації
кварцитів та кварцових пісковиків утворю-
ються суттєво егіринові, інколи апатит-
егіринові (маганіти) породи з підпорядкова-
ною кількістю альбіту і мікрокліну. Часто в
фенітизованих кварцитах утворюються про-
жилки або вкраплення егірину та лужного
амфіболу, як це, наприклад, спостерігалося
автором в одному з проявів у Приазов’ї
[Кривдік та ін., 2013]. Подібним чином змі-
нюються (з утворенням арфведсоніт-рибе-
кітових прожилків) суттєво кварцові ділянки
(ядра) в гранітних пегматитах, тоді як по
кварц-польовошпатових пегматитах утво-
рюються сієнітоподібні феніти (це спостері-
галося автором у Східному Приазов’ї, балка
Калмицька).

Процес фенітизації гранітоїдів (найбільш
поширених кристалічних порід у межах до-
кембрійських щитів, де розвинені карбона-
тити) полягає перш за все в заміщенні і
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заміні таких вихідних мінералів, як плагіок-
лази, біотит, рогові обманки, рідше гранату
і кварцу новоутвореними альбітом, мікроклі-
ном (останній може бути новоутвореним як
за рахунок біотиту, так і в результаті пере-
кристалізації вихідних лужних польових
шпатів), лужними піроксенами та амфібо-
лами. Для заміщення названих вихідних
мінералів новоутвореними необхідною є
наявність додаткового кремнезему (пла-
гіоклаз і біотит, а також гранат є менш наси-
ченими цим компонентом, ніж альбіт та
лужні амфіболи і піроксени). Схематичні ре-
акції таких заміщень наводилися раніше в
одній з публікацій автора [Жабин, 1971].
Цим і пояснюється інтенсивність фенітизації
гранітоїдів, в яких перші ознаки цього про-
цесу приурочені саме до кварцових ділянок
порід. Разом з тим паралельно з утворен-
ням парагенезису альбіт+мікроклін+лужні
піроксени та амфіболи замість вихідних
Ca-Na-плагіоклаз + біотит + рогова обманка
+ гранат підвищується коефіцієнт агпаїт-
ності ((Na + K) / Al). Якщо у вихідних грані-
тоїдах цей коефіцієнт становить 0,77-0,83, а
в середньому складі порід (переважно гра-
нітного складу з SiO2 67-68%) з приповер-
хневих частин УЩ [Егоров, 1985] лише
0,55-0,64 (в середньому 0,60), то для «до-
сягнення» величини цього коефіцієнта 1,00
(у стехіометричних альбіті та мікрокліні) або
і більше (з появою лужних піроксенів та ам-
фіболів) необхідно додати (привнести) в
процесі утворення апогранітоїдних фенітів
від 17 до 45% і більше лугів до тих, які наявні
в вихідних польових шпатах (частково в біо-
титах та рогових обманках). Це, звичайно,
має бути інтенсивний привнос лугів. Частіше
це переважно натрій з підпорядкованою
кількістю калію, що характерно для більшості
абісальних карбонатитових комплексів, тоді
як для приповерхневих комплексів харак-
терні калієві феніти [Карбонатиты, 1969].
Проте калієві карбонатити і сієніти наявні
також у лінійно витягнутому (дугоподібному)
Дубрaвинському карбонатитовому комплексі
[Бочаров, Флоров, 1993], про ерозійний зріз
якого певних відомостей не опубліковано.
Можливо, що існують природні лужнокарбо-
натитові магми, в яких К2О переважає над
Na2O, або є чисто калієві їхні різновиди, як
це припускалося А.G. Holmes [Holmes,
1950]. Зрештою, існує мінерал складу К2СО3

(який фіксувався у включеннях як мікроміне-
рал).

Одночасно з інтенсивним привносом
лугів і утворенням по гранітоїдах фенітів сіє-
нітового складу відбувається значний винос
кремнезему (10-15%). На даний час є неба-
гато згадок про окварцювання навколишніх
порід у зв’язку з формуванням карбонати-
тових комплексів. Можна припустити, що
винос кремнезему фіксується у верхніх час-
тинах метасоматичних колон, які здебіль-
шого еродуються. Можна припустити, що
карбонатно-кремнеземисті (кварц, халце-
дон) породи (з флюоритом, егірином та
лужним амфіболом), які асоціюють з егірин-
арфведсоніт-лужнопольовошпатовими
апогранітоїдними метасоматитами (фені-
тами) в районі с. Набережне (р. Кальміус)
[Моргун, 2012], утворились  на ділянках
виносу кремнезему внаслідок фенітизації
гранітоїдів. На глибших горизонтах цього
району феніти широко розповсюджені, в
тому числі і на Петрівсько-Гнутівському ру-
допрояві. Оскільки потужність ореолів фені-
тизації гранітоїдів у багатьох описаних
карбонатитових комплексах близька до діа-
метра (до 3-5 км) карбонатитових штоків
або потужності карбонатитових жил, то про-
цес фенітизації супроводжується значними
або великими масштабами перерозподілу
петрогенних компонентів – привносом лугів
та виносом кремнезему, меншою мірою міг-
рують залізо, магній, кальцій, а алюміній,
очевидно, є найбільш інертним компонен-
том. CO2, який, можливо, частково зв’язу-
ється з СаО плагіоклазу вихідних гранітоїдів,
а головна його маса виноситься у верхні
частини метасоматичної колони, ймовірно,
разом з СаО і SiO2, утворюючи згадані вище
карбонатно-кремнеземисті метасоматити.
Останні нерідко збагачуються MnO [Моргун,
2012; Кривдік та ін., 2012]. 

В результаті фенітизації кварцитів відбу-
вається привнос лугів, заліза і магнію (утво-
рення егірину та арфведсоніту), частково
СО2, Р2О5 [Кривдік та ін., 2013]. Загалом,
таке переміщення (міграція) петрогенних
(та й рідкісних) елементів може бути зумов-
лено потужним енергоємким джерелом,
яким, на думку автора, можуть бути лужно-
карбонатні магми.

Як відмічалося вище, в карбонатитових
лавах Олдоіньо-Ленгаї вміст Na2O і К2О
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становить відповідно 29-30 і 6,6-7,6%, які,
очевидно, можуть бути головними (разом з
СО2) компонентами процесу фенітизації на-
вколишніх порід (серед яких найчастіше пе-
реважають гранітоїди).

Звичайно, такий лужнокарбонатитовий
розплав міг під час змішування з метеор-
ними водами переходити в лужний флюїд-
розплав. Можливо, подібним чином форму -
валися паризит-флюорит-кальцитові по-
роди Петрівсько-Гнутівського родовища
у Східному Приазов’ї. Принагідно заува-
жимо, що ці рудоносні суттєво карбонатні
породи залягають серед лужних метасома-
титів, які ми відносимо до фенітів (альбіт +
мікроклін + егірин + арфведсоніт). Є.Я. Мар-
ченко зі співавторами [Марченко и др.,
1980] вважав ці карбонатні породи карбо-
натитами, що супроводжуються фенітами.
За подібним генезисом могли утворитися
рідкісноземельні руди відомого родовища
Байянь-Обо (Байюнь-Обо) в Китаї, яке в
опублікованій літературі порівнюється з
Петрівсько-Гнутівським рудопроявом рід-
кісних земель. Дискусія про генезис родо-
вища Байянь-Обо тривала довгі роки, але
останнім часом в цьому родовищі було ви-
явлено дайку карбонатитів з усіма харак-
терними для цих порід геохімічними та
петрологічними ознаками [Le Bas et al.,
1992]. Крім того, було показано наявність
матеріалу карбонатитових туфів серед ото-
чуючих доломітів. Отже, можна вважати,
що рідкісноземельні бастнезитові руди
родовища Байянь-Обо генетично і просто-
рово пов’язані з карбонатитами. Заува-
жимо, що для цього родовища, як і для
Петрівсько-Гнутівського (та й типових
карбонатитових комплексів), характерні
егірин-лужноамфіболово-польовошпатові
метасоматити (феніти). 

Закінчуючи короткий огляд процесу фе-
нітизації, зауважимо, що екзоконтактові
фенітові ореоли розвиваються навколо ін-
трузивних тіл усіх лужних порід (якупіран-
гіти, ійоліт-мельтейгіти, нефелінові сієніти),
які супроводжують карбонатити, тобто вхо-
дять до складу карбонатитових комплексів.
Очевидно, розплави названих порід пер-
винно були перенасичені лугами, як це
спостерігається у вулкані Олдоіньо-Ленгаї,
в якому наявні агпаїтові нефелініти та фоно-
літи [Карбонатиты, 1969].

Карбонатитовий комплекс
Цей термін більш популярний в англомовній
літературі, а дослідники колишнього СРСР
частіше вживали назву ультраосновний
лужний комплекс (з карбонатитом) або на-
зивали масивом типу масив Африканда,
Кoвдор тощо. На думку автора, перший тер-
мін є більш коректним і ємкішим. Справа
в тому, що карбонатитовим комплексом
можна назвати такі «масиви», в яких наявні
тільки карбонатити, або ж вони різко пере-
важають над силікатними породами (на-
приклад, Соклі в Фінляндії). В той же час є
комплекси, в яких карбонатитів не виявлено
або ж вони мають незначний розвиток у ви-
гляді окремих малопотужних жил, прожилків
тощо. Коли такий комплекс називають кар-
бонатитовим, то в цьому теж немає алогіч-
ності. В деяких публікаціях оговорюється,
що такий-то комплекс складений характер-
ними для карбонатитових комплексів луж-
ними породами, але карбонатитів не вияв-
лено (і він є потенційно перспективним на
карбонатити). В найбільш повно виражених
карбонатитових комплексах (Маймеча-
Котуйська, Кольсько-Карельська провінція)
наявна серія порід, починаючи від ультра-
основних і завершуючи карбонатитами,
нефеліновими та лужними сієнітами. Вва-
жається, що послідовно формуються (як ок-
ремі інтрузії) такі породи: дуніти-олівініти,
піроксеніти-якупірангіти, мелілітоліти, ійо-
літ-мельтейгіти, фоскорити, нефелінові і
лужні сієніти, карбонатити. Найчастіше
витримується послідовність в часі форму-
вання названих порід, хоча нерідко карбо-
натити перетинаються пізнішими дайками
ійолітів або мелілітолітів. Поки що немає до-
стовірних даних про те, які з цих порід є
обов’язковими в «наборі». Можна лише ска-
зати про те, що будь-яка з названих порід
може бути в асоціації з іншою з названих або
сама по собі. Проте, якщо наявні тільки кар-
бонатити за відсутності інших названих
порід і якщо вони залягають серед кварц -
вмісних порід (частіше це гранітоїди,
гнейси, сланці, пісковики, рідше кварцити),
то вони обов’язково повинні супроводжува-
тися екзоконтактовими фенітовими орео-
лами. Якщо цього немає, то, найімовірніше,
карбонатні та силікатно-карбонатні породи
являють собою кальцифіри, які зовні бувають
дуже подібними до карбонатитів, особливо
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за наявності вкрапленості апатиту та флого-
піту. Серед зарубіжних аналогів такими мо-
жуть бути карбонатні породи Слюдянки,
Селігдару, а в Україні – Казанка, Троянка.

Щодо інших названих лужних масивів
силікатних порід, то подібні утворення мо-
жуть бути і в «некарбонатитових» комплексах
(перидотит-габрових, дуніт-перидотитових,
габро-сієнітових тощо). Крім того, в цих «не-
карбонатитових» комплексах можуть бути
ендогенні жильні карбонатні та силікатно-
карбонатні породи у вигляді жил, прожилків,
малопотужних виділень та карбонатизова-
них (вкрапленість карбонату) будь-яких
силікатних порід. Тоді породи називають
карбонатитами, або карбонатитоподібними
породами. Звичайно, існують критерії роз-
браковки таких карбонатитів і цих порівню-
ваних порід, на яких дослідники часто
намагаються не акцентувати (часто перева-
жає бажання «відкрити» карбонатити або
збільшити їх ареал поширення). При цьому
не завжди вдається розрізнити однотипні
породи і віднести їх до конкретного ком-
плексу, хоча можна навести деякі критерії
такої «розбраковки». Так, ійоліт-мельтейгіти
є чи не найхарактернішими породами кар-
бонатитових комплексів, але, за даними
В.А. Кононової [Кононова, 1976], вони на-
явні також і в габроїдних «безкарбонатито-
вих» комплексах. При цьому виявлено певні
відмінності в хімічному складі головних
мінералів (піроксен, нефелін) у цих одно-
типних породах з різних комплексів. Заува-
жимо, що в межах УЩ породи якупірангіт-
ійолітової серії характерні тільки для лужно-
ультраосновних (карбонатитових) комплек-
сів. Нефелінові і лужні сієніти також можуть
бути наявними в різних типах лужних ком-
плексів. У них також виявлено (принаймні в
межах УЩ) індикативні геохімічні та мінера-
логічні особливості [Кривдик, Ткачук, 1990],
на яких в даній статті немає змоги докладно
зупинитися. Відмітимо лише, що в кінцевих
диференціатах габро-сієнітових комплексів
(наприклад, тарамітові та егіринові фойяїти,
агпаїтові фоноліти та маріуполіти Октябр-
ського масиву, сієніти Азовського родо-
вища) фемічні мінерали набувають дуже
високої залізистості і в них різко знижується
концентрація Sr та Ba зі зростанням Zr, Nb,
TR, Y, тоді як в однотипних сієнітах карбона-
титових комплексів залізистий тренд ево-

люції фемічних мінералів проявляється
слабо або й відсутній, а розподіл рідкісних
металів значно складніший і відмінний від
такого в габро-сієнітових комплексах.

Якщо приймати будь-який з двох голов-
них механізмів кристалізації та еволюції
магматичних розплавів – кристалізаційну
диференціацію (кристалізаційне фракціону-
вання) чи ліквацію (останній ми надаємо пе-
ревагу), то карбонатитові розплави можуть
утворитися тільки з карбонатизованих недо-
насичених SiO2 лужних розплавів типу мелі-
літитів або меланефелінітів, тобто модально
і нормативно безпольовошпатових магм.
Подібні реакції були розписані авторами
раніше [Глевасский, Кривдик, 1981]. Як за-
лишкові теоретично можуть бути фонолітові
і трахітові (в тому числі і кварцвмісні)
розплави. Малоймовірним здається можли-
вість відділення (ліквація або кристалізаційна
диференціація) карбонатитових розплавів
від базальтових магм, оскільки в залишку
буде кварцова порода невластивого при-
родного складу (якщо відняти СаО і час-
тково MgO від базальту на формування
магматичних карбонатів).

З цього випливає, що масиви, в яких
габро є одним з головних складових, не
спроможні генерувати в значних масштабах
типові карбонатити (з апатитом, ніобатами
і рідкісними землями). Так, в Октябрському
масиві відомі малопотужні жили суттєво
кальцитового складу та вкрапленість каль-
циту в різних породах, які мають такі харак-
теристики карбонатитів, як високий вміст
стронцію і «глибинні» значення ізотопного
складу вуглецю і кисню [Загнитко, Луговая,
1989], що, звичайно, свідчить про ендо-
генну природу цих утворень. Проте, на
думку автора, вони є не типовими карбона-
титами: в них практично відсутній апатит
і схоже на те, що вони не виходять за межі
тіл закристалізованих магматичних порід.
Авторові доводилося спостерігати міароло-
подібні виділення в маріуполітах, що скла-
даються з кальциту, біотиту і флюориту, та
які, очевидно, мають ендогенну природу
(подібні за складом до карбонатитів). Крім
того, про участь СО2 у формуванні Октябр-
ського масиву свідчить досить поширена
канкринітизація нефеліну. В одній з публіка-
цій автора [Кривдик и др., 2011] вислов -
лювалися припущення, що з цим етапом
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пов’язані також утворення кальцитових жил
та карбонатизація у вигляді вкрапленості
кальциту в різних породах масиву. Відмі-
тимо, що, як і в більшості лужних і сублужних
(габро, піроксеніти, верліти) порід цього
масиву, в кальцитових жилах немає породо-
утворюючого апатиту, чим вони відрізня-
ються, як відмічалося вище, від типових
карбонатитів. Ще більш складніша ситуація
з карбонатними породами в Малотерсян-
ському масиві, де типові карбонатити поки
що не описані (їх в одних публікаціях нази-
вають карбонатитами, в інших – карбонати-
зованими лампрофірами) [Мицкевич и др.,
1986; Шраменко и др., 1992]. Хоча слід ви-
знати, що в цьому масиві, вірніше в його за-
хідному екзоконтакті, наявні феніти, що дає
можливість передбачати виявлення типових
карбонатитів [Кривдик, Ткачук, 1990]. Цей
масив досить складний за петрологічними
та геологічними особливостями і в ньому
поєднуються породи карбонатитового ком-
плексу (феніти) та (більшість) габро-сієніто-
вого комплексу [Кривдик, Ткачук, 1990], що
нібито підтверджується геохронологічними
дослідженнями з виділенням двох етапів
його формування – 2,05 і 1,86 млрд років
[Загнитко и др., 1993]. Очевидно, такі карбо-
натні породи, які відрізняються від типових
карбонатитів, тимчасово можна називати
вже відомим терміном – карбонатитоподібні
породи.

Форми карбонатитових комплексів
На теперішній час відомо два головних типи
форм карбонатитових комплексів: 1) кругла
або овальна, часто з концентрично-зональ-
ним розташуванням інтрузивних тіл різних
лужних силікатних порід і карбонатитів; 2) лі-
нійно витягнута. Карбонатитові комплекси
першої форми переважають, а другої трап-
ляються досить рідко. Інколи карбонатитові
комплекси мають дугоподібну форму (Дуб-
равинський масив у межах Воронезького
кристалічного масиву) [Бочаров, Фролов,
1993]. Деякі дослідники вважають, що кар-
бонатити цих двох головних форм відмінні
між собою за геологічними, петрологічними
та геохімічними особливостями. Схоже на
те, що лінійно витягнуті комплекси мають
дещо скорочений набір лужних порід (на
Уралі міаскіти, сієніти і карбонатити, в ма-
сиві Силіньярві – глімерити і сієніти, в Дуб-

равинському масиві – піроксеніти, сієніти і
феніти), проте в Чернігівському масиві
(Приазов’я) наявні лужні піроксеніти, ійоліт-
мельтейгіти, нефелінові і лужні сієніти та фе-
ніти, тобто більшість типових порід для
карбонатитових комплексів, за винятком
мелілітолітів. Однією з причин утворення лі-
нійно витягнутих комплексів може бути гли-
бокий ерозійний зріз [Глевасский, Кривдик,
1981]. Відомо, що кімберлітові трубки на
глибині переходять в дайки (підвiдні магма-
тичні канали).

Як показали наші дослідження та аналіз
опублікованих даних, суттєвих геохімічних
відмінностей між карбонатитами округлих
та лінійно витягнутих комплексів немає.
Можна лише констатувати збільшення залі-
зистості фемічних мінералів та зменшення
лужності піроксенів і амфіболів у карбонати-
тах глибоко еродованих комплексів [Глевас-
ский, Кривдик, 1981; Кривдік, Дубина, 2005].

Ізотопно-геохімічні особливості
Майже всі дослідники, незалежно від їхніх
поглядів на генезис карбонатитів (метасо-
матичний чи магматичний), визнають гли-
бинну природу карбонатитів. При цьому в
типових карбонатитах ізотопний склад
стронцію (87Sr/86Sr) практично завжди має
«глибинне» значення (переважно 0,701-
0,703) [Загнитко, Луговая, 1989; Карбона-
титы, 1969; Carbonatites, 1989]. Значні
відмінності цього відношення фіксуються в
інших типах лужних порід некарбонатитових
комплексів [Кривдік та ін., 2011].

Складніша картина з ізотопним складом
вуглецю, а особливо кисню. Від так званого
«Ока-бокс» (�13С – 4 Ц –8‰; �18О +6 Ц +11‰)
спостерігаються значні відхилення за ізо-
топним складом кисню. Так, у лінійно витяг-
нутому Чернігівському карбонатитовому
масиві спостерігається «поважчання» ізо-
топного складу кисню з півночі на південь –
�18О від 5 до 17,5 ‰ [Загнитко, Луговая,
1989; Кривдик и др., 1997]. Це пояснюва-
лося окисненням заліза (переходом FeO в
Fe2O3 та частковою дисоціацією сидерито-
вого компонента з виділенням СО2 і СО) в
результаті кристалізації карбонатитового
розплаву. Подібні значення ізотопного складу
(з «тяжким киснем») отримано для жильного
кальциту з Петрівсько-Гнутівського рудо -
прояву та лужних метасоматитів (фенітів) в
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басейні р. Кальміус, що, на думку автора,
може свідчити про глибинну природу флюї-
дів і які, очевидно, пов’язані з не еродова-
ними (що залягають глибше) карбонатитами
[Кривдік та ін., 2012]. Можливо, ці рудні ме-
тасоматити (феніти) утворилися над карбо-
натитовими (або іншими лужними породами
карбонатитового комплексу) інтрузивними
тілами на їх уявному продовженні (після
виклинювання), як це спостерігається в Хлі-
бодарівському кар’єрі. Ізотопний склад
стронцію (87Sr/86Sr = 0,7065; 0,07067) в
жильному кальциті може також свідчити про
часткову контамінацію лужних флюїдів (або
розплаву) глибинних корових матеріалів,
хоча може бути й інша інтерпретація цих
даних  [Кривдік та ін., 2011; Кривдик и др.,
1997].

Отже, ізотопний склад таких елементів,
як Sr, C, O, S і Mg, є досить інформативним
індикатором генезису карбонатитів та суп-
роводжуючих їх порід, проте не завжди
(особливо кисень) дає однозначну відповідь
щодо джерел та умов формування цих
порід.

Геохімічні особливості та рудна мінера-
лізація карбонатитів
Ці характеристики карбонатитів разом з
розглянутими вище асоціацією порід та ізо-
топним складом Sr, C, O, S, Mg є інформа-
тивними (індикативними) в діагностиці
карбонатитів та їхній відмінності від подіб-
них за валовим хімізмом і головними поро-
доутворюючими мінералами (карбонати,
силікати, нерідко апатит) від макроскопічно
подібних метаморфізованих карбонатних
пород – кальцифірів та мармурів. Від остан-
ніх типові карбонатити відрізняються, як ві-
домо, високим або підвищеним вмістом TR,
Nb, P, Sr, Ba та деяких інших елементів (Mn,
V, Th, U). Проте деякі кальцифіри можуть
мати підвищений вміст Sr та бути збагаче-
ними апатитом, але кальцифірів з високою
концентрацією Nb і TR не відомо. Ці відмін-
ності було виявлено ще на початкових ета-
пах дослідження карбонатитів, що, як
згадувалося вище, приймаються як асимі-
льовані гранітною магмою метаморфічні
карбонатні породи первинно-осадового
походження. Разом з тим і деякі сучасні до-
слідники розглядають карбонатити та кім-
берліти як інтенсивно перероблені глибоко

опущені (субційні або інші механізми) кар-
бонатні або залізисто-карбонатні породи до
рівня мантійних глибин. У даній статті автор
не має можливості розглядати це питання,
проте вважає досить необґрунтованим ме-
ханізм збагачення вказаними індикатив-
ними рідкісними металами таких глибоко
занурених метаморфізованих карбонатних
(при цьому частіше залучають мантійний
метасоматоз) та суттєву зміну їхнього ізо-
топного складу (Sr, C).

За характером мінералізації часто виді-
ляють два головних типи карбонатитів:
1) з апатитом та переважно ніобієвими мі-
нералами; 2) рідкісноземельні. Перший тип
пов’язують з лужно-ультраосновними ком-
плексами K-Na–формації, а другий – з ка-
лієвими породами або ж як самостійні
утворення. Карбонатити першого типу най-
численніші, а серед другого найбільш відо-
мими є Маунтин-Пас (США) та Байянь-Обо
(Китай). До другого типу відносять також
паризит-флюорит-кальцитові жильні по-
роди Петрівсько-Гнутівського рідкіснозе-
мельного родовища [Марченко и др., 1980].
Разом з тим такий чіткий поділ, очевидно, не
завжди є коректним. Так, найбільше (або
одне з найбільших) родовищ рідкісних зе-
мель церієвої підгрупи Байянь-Обо містить
значні запаси ніобію [Михайлов, 2010], а
останнім часом тут виявлено дайку карбо-
натитів [Le Bas et al., 1992], яка, очевидно,
свідчить про карбонатитову природу або,
принаймні, генетичний зв’язок рідкіснозе-
мельних руд цього родовища з карбонати-
товим комплексом.

Можна припустити, що карбонатити з
апатитом та ніобатами знаходяться ближче
від центра виверження, а рідкісноземельні
значно віддалені від нього (або формува-
лися переважно в гіпабісальних умовах).

Висновки
1. Первинні карбонатитові магми мали в
своєму складі значний (або й переважаю-
чий) вміст лугів (Na2CO3, K2CO3), які зумов-
лювали фенітизацію різних кварцвмісних
порід (здебільшого гранітоїдів).

2. Суттєво кальцитовий, доломіт-каль-
цитовий та анкеритовий склад такі магми
набули внаслідок фенітизації вміщуючих
порід (з віддачею N2O i K2O). Такі «обезлу-
жені» карбонатити могли зрідка інтрудувати
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до поверхні землі як високотемпературні
(з термічною дислокацією карбонатної скла-
дової) розплави або в пластичному стані.

3. Крім типових карбонатитів, пов’яза-
них з ультраосновними і лужними силікат-
ними породами, кімберліти мають в складі
цементу суттєву частку первинного магма-
тичного кальциту. Інколи проявляється лік-
вація на перидотитові та карбонатитову
фракції (сил кімберлітів Бенфонтейн).

4. Карбонатитові комплекси склада-
ються з Fe-Mg–серії інтрузивних порід – від
ультраосновних (олівінітів-дунітів) через мі-
лілітоліти, якупірангіти-ійоліти, фоскорити
до карбонатитів і нефелінових та лужних сіє-

нітів. Базальтові магми, очевидно, не спро-
можні генерувати карбонатитові розплави.
Карбонатити, якщо вони залягають серед
кварцвмісних порід (частіше це гранітоїди,
гнейси), завжди супроводжуються феніто-
вими ореолами, чим вони передусім відріз-
няються від метаморфізованих карбонатних
порід первинно-осадового походження. Для
останніх характерно утворення скарнів у
приконтактовій зоні з гранітоїдами.

5. Типові карбонатити відрізняються від
макроскопічно подібних метаморфізованих
карбонатних порід за геохімічним (високий
вміст TR, Nb, Sr, P) та ізотопним складом,
насамперед Sr і C.
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