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Аннотация. Впервые на примере среднепалеозойских трубок Хомпу-Майского поля (Централь-
ная Якутия) обсуждаются результаты системного исследования микрозерен слюды ряда флого-
пит–киноситалит, присутствующей в основной массе пород Якутской кимберлитовой провинции. 
Рассматриваются зональность и химический состав минералов, а также проводится сравнение со 
слюдой мантийных ксенолитов перидотитов из кимберлитовых трубок Африки, единичных тел 
кимберлитов Канады, США, Китая и Якутской кимберлитовой провинции, пород карбонатито-
вых массивов Бразилии и мелилититов России. Установлены разновидности исследуемой слюды – 
флогопит, барийсодержащий флогопит, бариевый флогопит и калиевый киноситалит. Эти разно-
видности могут присутствовать в пределах одного зерна, формируя его зональность. Определена 
позднемагматическая природа исследуемой слюды, состав которой обусловлен обогащением флю-
идов расплава барием. Изучение зонального строения чешуек позволило отразить характер поведе-
ния BaO в процессе формирования кимберлитовых пород исследуемых трубок. Отличие и сходство 
в составах слюды из пород трубок Хомпу-Майского кимберлитового поля и ранее изученных ким-
берлитовых тел, карбонатитов, мантийных ксенолитов и мелилититов указывают на наличие 
особенностей минерала для различных магматических систем, флюиды которых обогащены BaO. 
Это позволяет использовать состав слюд в сравнительном изучении кимберлитовых и других ще-
лочно-ультраосновных пород.
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Введение
Кимберлит представляет собой ультраоснов-

ную со щелочным уклоном, петрографически 
сложную, гибридную горную породу [1], пер-
вичные минералы которой часто в различной 
степени изменены. Слюда исследуемых пород 
является одним из немногих магматических ми-
нералов, сохранившихся в неизмененном виде 
в породах кимберлитовых трубок Эрэл (анома-
лия Thm-03-11), Турахская (аномалия Thm-10-11), 
им. Артемова (аномалия Thm-04-11), Манчары и 
Апрельская Хомпу-Майского поля. Она является 
концентратором бария, что позволяет использо-
вать ее состав для изучения поведения флюида 
на позднемагматической стадии. Ранее слюды с 
повышенным содержанием бария были изучены 
в основной массе кимберлитовых пород, слагаю-
щих дайки Снэп Лейк [2] и Джос (Канада), тела 
кимберлитовых комплексов Чикен Парк, Айрон 

Маунтин (США) и Бунуду (Гвинея), силлы Бен-
фонтейн (ЮАР), а также кимберлитовые трубки 
Элвин Бэй (Канада) и Шенгли (Китай) [3]. В Якут-
ской кимберлитовой провинции такие разновид-
ности слюды зафиксированы в единичных экзем-
плярах в кимберлитовых породах трубок Мир, 
Интернациональная, Айхал и Удачная [4]. Наибо-
лее представительно бариевые слюды основной 
массы пород трубки Юбилейная изучены Мит-
челлом [3]. Позднемагматические слюды, содер-
жащие в своем составе барий, были описаны в 
айкилитах [5], мелилититах [6], лейцитах [7], со-
витах, раухгитах, бефорситах, якупирангитах [8], 
мантийных ксенолитах базанитовых лав [9] и 
оливиновых нефелинитах [10]. Настоящее иссле-
дование посвящено изучению микрозерен слю-
ды, диагностированных в основной массе наи-
менее измененных разностей кимберлитовых 
пород, слагающих трубки Хомпу-Майского поля, 
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расположенного в северной части Алданской ан-
теклизы.

Общая характеристика кимберлитов
Среднепалеозойские кимберлитовые труб-

ки Эрэл, Турахская, им. Артемова, Манчары и 
Апрельская установлены в пределах Хомпу-
Майского кимберлитового поля, относящегося к 
Якутской кимберлитовой провинции [11]. Иссле-
дуемые тела прорывают карбонатные отложения 
верхнего кембрия и перекрыты юрскими терри-
генно-осадочными отложениями мощностью до 
150 м (рис. 1).

Все кимберлитовые трубки являются одно-
фазными и выполнены порфировым кимберли-
том и кимберлитовой брекчией, между которы-
ми по мере сокращения количества ксенолитов 
осадочных, метаморфических пород и включе-
ний серпентинитов существуют постепенные 
переходы. Породы верхних горизонтов карбона-
тизированы и гипергенно изменены на глубину 
до 30 м [12–14]. Во всех трубках диагностирова-
ны макро- и мегакристы пикроильменита, ма-
крокристы хромшпинелидов [15–17] и пиропа. 
Порфировые выделения оливина в породах ка-
ждой из исследуемых трубок нацело замещены 

Риc. 1. Геологическая позиция Хомпу-Майского кимберлитового поля: 
1 – верхний неоген, 2 – нижний неоген, 3 – верхний палеоген, 4 – нижний мел, 5 – верхняя юра, 6 – средняя юра, 7 – нижняя 
юра, 8 – средний кембрий, 9 – нижний кембрий, 10 – линейные элементы предположительно разломной природы, 11 – раз-
ломы неустановленной морфологии, 12 – кимберлитовые трубки.

Fig. 1. Geological position of the Khompu–May kimberlite field: 
1 – Upper Neogene, 2 – Lower Neogene, 3 – Upper Palaeogene, 4 – Lower Cretaceous, 5 – Upper Jurassic, 6 – Middle Jurassic, 7 
– Lower Jurassic, 8 – Middle Cambrian, 9 – Lower Cambrian, 10 – linear elements presumably caused by fault, 11 – faults of un-
defined morphology, 12 – kimberlite pipes.
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серпентином и карбонатом. Их количество ва-
рьирует от 7 до 20 %, на отдельных участках – до 
50 %. В трубке Манчары также установлены ма-
кро- и мегакристы слюды и ксенолиты слюдитов, 
флогопит которых содержит оксид бария [18, 19]. 
Мезостазис наименее измененных кимберлито-
вых пород сложен мелкопластинчатой слюдой, 
ксеноморфными выделениями серпентина, каль-
цита и доломита. Кроме того, в основной массе 
установлены перовскит, апатит [20] и минералы 
ряда магнетит–хромшпинелид. В целом, петро-
графический состав кимберлитовых пород всех 
изучаемых тел однотипен, а некоторые различия 
обусловлены наличием в трубке Манчары ран-
них парагенезисов флогопита и различиями в ин-
тенсивности проявления постмагматических и 
гипергенных процессов в пределах каждого тела.

Методика исследования
Строение зерен и зональность минералов 

ряда флогопит–киноситалит изучены в ИГАБМ 
СО РАН в шлифах на оптическом микроскопе 
Carl Zeiss Axioscop 40 и в аншлифах на сканирую-
щем электронном микроскопе JSM6480LV с энер-
гетическим спектрометром INCA-Energy 350 при 
напряжении на катоде 20 кВ и токе электронов 
1 нА. Поверхности полированных аншлифов на-
пылялись проводящим углеродным слоем (до си-
него цвета). При съемке использовались следую-
щие стандарты для линий: Са Кa, Mg Кa, Si Кa – 
голубой диопсид, Мn Кa – марганцевый гранат 
ИГЕМ, Ti Кa и Fe Кa – пикроильменит ГФ55, 
K Кa – ортоклаз OR-1, Na Кa, Al Кa – альбит, Cr 
Кa – хромит, Ba La – барит, F Кa.

Морфология зерен  
и химический состав слюды

Минералы ряда флогопит–киноситалит (рис. 2) 
встречаются в основной массе кимберлитовых 
пород, слагающих трубки Хомпу-Майского поля, 
и являются одними из первичных магматических 
минералов. Слюда присутствует в виде разнона-
правленных идиоморфных удлиненных пласти-
нок размером от 20 до 200 мкм и в отдельных 
случаях до 300 мкм. В наиболее измененных вто-
ричными процессами микроблоках породы ко-
личество чешуек слюды и рудных минералов 
уменьшается (рис. 3, а). 

Пластинки исследуемых минералов размером 
20–40 мкм частично или полностью гидратиро-
ваны и карбонатизированы (рис. 3, д). В преде-
лах таких участков количество слюды варьирует 

от 7 до 11 %, карбонатов – от 30 до 64 и серпен-
тина – от 40 до 60 %.

Менее измененные разности кимберлитов со-
держат 12–22 % слюды, 15–30 % карбонатов, 24–
40 % серпентина (см. рис. 2) и призматические 
кристаллы фторапатита.

В оптическом микроскопе изученные слюды 
выглядят однотонными (см. рис. 2), однако рент-
геноспектральным методом в обратнорассеян-
ных электронах (BSE) установлены разноокра-
шенные индивиды, демонстрирующие резко вы-
раженную химическую неоднородность (рис. 3, б, 
ж, и; рис. 4), которая обусловлена наличием зон с 
различным содержанием BaO (см. таблицу). 

Количество таких индивидов на отдельных 
участках достигает 30 %. В основной массе ким-
берлитовых пород исследуемых трубок флого-
пит представлен следующими разновидностями 
по содержанию BaO – флогопит, барийсодержа-
щий флогопит (Ba < 0,1 ф.е.) [3], бариевый фло-
гопит (Ba 0,1–0,5 ф.е.) [3] и калиевый киносита-
лит (Ba > 50 % от межслоевых катионов) [21] 
(см. таблицу). В пределах одного зерна могут 
присутствовать несколько разновидностей слю-
ды. Флогопит и бариевый флогопит (BaO от 6,79 
до 15,03 %) характерны для пород всех иссле-
дуемых трубок (см. таблицу). Барийсодержащий 
флогопит (BaO 0,86–3,34 %) фиксируется в труб-

Рис. 2. Основная масса порфирового кимберлита труб-
ки Эрэл. Резорбированная пластинка слюды и псевдомор-
фозы серпентина по оливину. Николи параллельны. Srp – 
серпентин, Phl – минералы ряда флогопит–киноситалит, 
Mag – магнетит.

Fig. 2. The porphyritic kimberlite groundmass of the Erel 
pipe. Resorbed mica plate and pseudomorphoses of serpentine 
by olivine. Parallel nicols. Srp – serpentine, Phl – minerals of 
the phlogopite-kinoshitalite series, Mag – magnetite.
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Риc. 3. Слюда из основной массы кимберлитовых пород трубок Хомпу-Майского поля: 
а–в – трубка Эрэл, г–е – трубка Турахская, ж–и – трубка им. Артемова, к–м – трубка Манчары, н–п – трубка Апрельская; 
1 – флогопит, 2 – барийсодержащий флогопит, бариевый флогопит и калиевый киношиталит, 3 – апатит, 4 – перовскит, 5 – 
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кальцит, 6 – серпентин, 7 – хромшпинелид, 8 – магнетит, 9 – сульфиды, 10 – доломит, 11 – ферришпинель, 12 – магнезит, 
13 – пикроильменит, 14 – кварц. BSE.

Fig. 3. Groundmass mica from kimberlite rocks of Khompu-May field pipes: 
а–в – Erel pipe, г-е -Turakhskaya pipe, ж–и – Artemova pipe, к–м – Manchary pipe, н–п – Aprelskaua pipe; 1 – phlogopite, 2 – bari-
um–bearing phlogopite, barian phlogopite and potassium kinoshitalite, 3 – apatite, 4 – perovskite, 5 – calcite, 6 – serpentine, 7 – chro-
mospinellide, 8 – magnetite, 9 – sulfides, 10 – dolomite, 11 – ferrospinel, 12 – magnesite, 13 – picroilmenite, 14 – quartz. BSE.

Риc. 4. Зональность слюды из основной массы кимберлитовых трубок Хомпу-Майского поля: 
а – слюда с пятнистой обратной зональностью из основной массы кимбрлитовой трубки Эрэл; б – слюда с обратной гео-
метрической зональностью из основной массы кимберлитовой трубки Турахская; в – слюда с геометрической обратной 
зональностью из основной массы кимберлитовой трубки Турахская; г – слюда с прямой зональностью из основной массы 
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ках Эрэл, им. Артемова и Манчары (см. таблицу). 
Калиевый киноситалит зафиксирован в единич-
ном случае в основной массе породы трубки Ту-
рахская (BaO 15,14 %).

Мелкие изометричные, идиоморфные и ксе-
номорфные зерна бариевой слюды основной мас-
сы кимберлитов даек Снэп Лейк [2] и Джос, 
кимберлитовых комплексов Чикен Парк, Айрон 
Маунтин и Бунуду, кимберлитовых трубок Эл-
вин Бэй, Шенгли и Юбилейная [3] также харак-
теризуются зональным строением. По составу 
эти слюды являются барийсодержащими и бари-
евыми флогопитами. Содержания BaO в барий-
содержащем флогопите мезостазиса дайки Снэп 
Лейк, трубки Элвин Бэй и пород комплекса Чи-
кен Парк составляют 0,40–3,51 % [2], 2,54 и 
0,78–2,05 % [3] соответственно. Бариевый фло-
гопит основной массы дайки Снэп Лейк, трубки 
Элвин Бэй, трубки Шенгли, дайки Джос, пород 
комлексов Айрон Маунтин и Чикен Парк харак-
теризуются содержаниями BaO 3,76–15,65 % [2], 
5,82–12,63, 7,69–12,58, 3,58–6,15, 4,74–11,24 и 
3,67–5,10 % [3] соответственно. Данные по зо-
нальной слюде из трубки Юбилейная представ-
лены пятью анализами – это барийсодержащий 
флогопит (BaO 0,37 и 2,62 %), бариевый флого-
пит (BaO от 4,93 до 9,25 %) и калиевый киноси-
талит (BaO 16,01 %) [3]. Калиевый киноситалит 
(BaO от 16,23 до 21,22 %) также отмечается в 
кимберлитах дайки Джос [3] и силлов Бенфон-
тейн. В последнем случае минерал представлен 
незональными пластинками с высокими концен-
трациями BaO (15,9–23,8 %) [3].

Вариации состава слюды прослеживаются на 
графике Al–Ba/(Ba+K) Тапперта [22], иллюстри-
рующем изменение кристаллохимии исследуе-
мых минералов от барийсодержащего флогопита 
до калиевого киноситалита (рис. 5). Барийсо-
держащий флогопит из трубки Манчары харак-
теризуется пониженными концентрациями ок-
сида алюминия (см. рис. 5). Такие низкие со-
держания Al2O3, по всей видимости, связаны с 
ранней кристаллизацией макро- и мегакристал-
лов флогопита в трубке Манчары [18].

Для слюды основной массы наблюдаются два 
морфологически различных типа зональности – 
геометрическая (см. рис. 3, а, г, е, к–п; рис. 4, б, 
в, г) и пятнистая (см. рис. 3, в, з, рис 4, а). В боль-
шинстве случаев особенности зонирования зерен 
проявляются в хаотичном расположении ксено-
морфных (пятнистая зональность) и кристал-
лографически оформленных (геометрическая 
зональность), разноокрашенных в обратнорас-
сеянных электронах участков (см. рис. 3, 4). 
Формирование геометрического типа зонально-
сти связано с понижением концентрации бария от 
центра к краю (см. рис. 3, 4) в результате падения 
пересыщения [23]. Центральные части таких зо-
нальных зерен представлены барийсодержащим 
флогопитом (BaO 1,77–3,34 %), бариевым флого-
питом (BaO 6,79–10,54 %) и в единичных случаях 
калиевым киноситалитом (BaO 15,14 %), а пери-
ферийные – флогопитом. В этом случае речь идет 
об обратной зональности по содержанию бария, 
которая характерна для слюды основной массы 
всех изученных трубок. Присутствие в централь-
ных частях отдельных зерен зон с неровными 
границами (см. рис. 3, з, л, м, о) может свидетель-
ствовать о перерыве в кристаллизации чешуек 
слюды и частичном их растворении.

Прямой тип зональности выявлен только для 
единичных зерен слюды меозстазиса кимберли-
тов трубки Турахская (см. рис. 4, г), где наблюда-
ются внешние дискретные каймы бариевого фло-
гопита (Ba 0,24 ф.е.), появление которых может 
быть связано либо с кристаллизацией, либо с ре-
акционным замещением на позднемагматической 
стадии [3].

Локальные повышения концентраций BaO в 
слюде, проявляющиеся в виде пятнистой зональ-
ности кристаллов, по всей видимости, также свя-
заны с реакционным замещением (см. рис. 3, в, з) 
[24]. Таким типом зональности характеризуются 
слюды из трубок Эрэл и им. Артемова.

Во флогопитах основной массы дайки Снэп 
Лейк также преобладает обратная зональность и 
в меньшей степени встречается прямая [2]. Пря-
мой тип зональности установлен для слюды из 

кимберлитовой трубки Турахская; д, е – визуализация линейного сканирования зональной слюды из основной массы ким-
берлитовой трубки Манчары; Ap – апатит, Phl – минералы ряда флогопит–киношиталит, Srp – серпентин. BSE.

Fig. 4. Zoning of groundmass mica from kimberlite pipes of the Khompu-May field: 
a – groundmass mica with a patchy reverse zoning from the Erel kimberlite pipe; б – groundmass mica with a reverse geometric 
zoning from the Turakhskaya kimberlite pipe; в – groundmass mica with a geometric reverse zoning from the Turakhskaya kimber-
lite pipe; г – groundmass mica with a normal zoning from theTurakhskaya kimberlite pipe; д, е – visualization linear scanning of 
zonal groundmass mica from the Manchary kimberlite pipe; Ap – apatite, Phl – minerals of the phlogopite-kinoshitalite series, 
Srp – serpentine. BSE.
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основной массы дайки Джос [3], кимберлитовых 
комплексов Чикен Парк и Айрон Маунтин [3], 
кимберлитовых трубок Элвин Бэй, Шенгли и 
Юбилейная [3]. В слюдах мезостазиса пород труб-
ки Шенгли установлен еще и осцилляторный тип 
зональности [3], связанный с периодическим обо-
гащением расплава барием. В кимберлитовых по-
родах поля Бунуду диагностированы слюды с пят-
нистой зональностью [3]. Обратная геометриче-
ская зональность по барию ранее была выявлена в 
пластинках флогопита, слагающих ксенолиты 
слюдитов в кимберлитовой брекчии трубки Ман-
чары [18]. Центральные части зональных зерен из 
ксенолитов слюдитов содержат BaO до 14,63 %, 
а периферийные – до 4,84 %. Наличие различ-
ных типов зональности говорит о том, что начало 
формирования минерала на позднемагматической 
стадии проходило как при высокой концентрации 
бария в остаточном расплаве, так и при более низ-
ких его содержаниях. Бариевые разновидности 

слюды из ксенолитов слюдитов кристаллизова-
лись на ранних стадиях магматического процесса 
под влиянием бариевого метасоматоза [18].

Микрозондовое сканирование по линии фик-
сирует различные содержания примеси BaO и 
свидетельствует о выдержанности его концен-
траций в пределах каждой отдельной зоны (см. 
рис. 4, д, е). На графике видно, что содержания 
BaO и Al2O3 изменяются обратно пропорциональ-
но K2O и SiО2 (см. рис. 4, д). Такие взаимоотноше-
ния компонентов связаны с изоморфным замеще-
нием этих элементов по схеме Ba2+Al3+ → K+Si4+. 
Наиболее темные в обратнорассеянных электро-
нах зоны не содержат барий (флогопит). Светлые 
зоны характеризуются более высокими содержа-
ниями BaO и соответствуют барийсодержащему 
флогопиту, бариевому флогопиту и, в единич-
ных случаях, калиевому киноситалиту. В режиме 
обратнорассеянных электронов в 70 % случаев 
наблюдаются только темноокрашенные чешуй-
ки. В этих пластинках, а также в темных участ-
ках зональных зерен, в пределах чувствительно-
сти метода концентрации бария установлены не 
были. Такие флогопиты, по всей видимости, кри-
сталлизовались после бариевых разновидно-
стей слюды, о чем свидетельствует преоблада-
ние обратного типа зональности в исследуемых 
минералах. Для слюды основной массы трубок 
Эрэл, им. Артемова, Манчары и Апрельская мак-
симальные концентрации оксида бария составля-
ют 8,64 %, 7,45, 10,54 и 9,80 % соответственно 
(см. таблицу) и установлены в центральных зо-
нах, выполненных бариевым флогопитом. Макси-
мальное содержание BaO 15,14 % (центральная 
светлоокрашенная зона) зафиксировано в мине-
рале из трубки Турахская (см. таблицу). Такой 
кристаллохимический состав соответствует ка-
лиевому киноситалиту. Калиевый киноситалит с 
содержанием BaO 16,01 % ранее был также за-
фиксирован в мезостазисе кимберлитовых пород 
трубки Юбилейная [3]. Кроме того, калиевый 
киноситалит (BaO от 16,23 до 21,22 %) диагно-
стирован в основной массе кимберлитовых пород 
дайки Джос. Как в трубке Юбилейная, так и в 
дайке Джос этот минерал выполняет дискрет-
ные каймы на пластинках безбариевой слюды [3]. 
В целом, для слюд основной массы всех изучен-
ных трубок характерны близкие диапазоны со-
держания бария, что может свидетельствовать о 
схожих механизмах позднемагматического флю-
идного режима.

Рис. 5. Особенности состава минералов ряда флого-
пит–киноситалит основной массы из трубок Хомпу-Май-
ского поля в координатах Al–Ba/(Ba+K) [21]: 
1 – Хомпу-Майское поле, 2 – Элвин Бэй, 3 – Джос, 4 – Ай-
рон Маунтин, 5 – Чикен Парк, 6 – Шенгли Бэй, 7 – Юбилей-
ная, 8 – область составов бариевой слюды Снэп Лейк, 
9 – область составов барийсодержащего флогопита трубки 
Манчары.

Fig. 5. Al versus Ba/(Ba+K) [21] compositional variation 
of groundmass minerals of phlogopite-kinishitalite series from 
pipes of the Khompu-May field: 
1 – Khompu-May field, 2 – Elwin Bay, 3 – Jos, 4 – Iron Moun-
tain, 5 – Chiken Park, 6 – Shengli, 7 – Yubileynaya, 8 – compo-
sition field of barium mica from Snap Lake, 9 – composition 
field of barium-bearing phlogopite from the Manchary pipe.
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Исследуемые разновидности флогопита на 
диаграмме, предложенной Райтером [25], по-
падают в поле слюд фенокристаллов магматиче-
ского генезиса, выделенное для лампроитов, лам-
профиров и других щелочных лав [25] (рис. 6). 
Относить слюду из основной массы кимберлитов 
Хомпу-Майского поля к фенокристаллам исходя 
из петрографических данных нельзя. Таким обра-
зом, данный график иллюстрирует лишь магма-
тическую принадлежность исследуемой слюды.

В исследуемом флогопите, не содержащем 
BaO, постоянно присутствует примесь TiO2 в ко-
личестве от 0,94 до 4,05 % (cм. таблицу). В еди-
ничных случаях он также установлен в бариевых 
разновидностях слюды основной массы пород 
всех исследуемых трубок. Его содержания здесь 
варьируют от 0,31 до 2,21 % (см. таблицу). Та-
кое поведение титана может свидетельствовать 
о сложной одновременной кристаллизации слюды 
и оксидных титаносодержащих минералов в ос-
новной массе кимберлитовых пород Хомпу-Май-
ского поля. Полученные нами данные подтверж-
дают сделанный ранее Р.Х. Митчеллом вывод о 
том, что концентрации титана в слюдах кимберли-
товых пород не зависят от содержания бария [3].

В кимберлитовых породах Хомпу-Майского 
поля присутствующая в мезостазисе слюда на-

ходится в ассоциации с апатитом, который так-
же имеет обратную зональность по содержанию 
стронция и кристаллизовался на позднемагмати-
ческом этапе [20] в присутствии флюида [26]. Ба-
рий и стронций являются типичными некогерент-
ными микроэлементами в магматических про-
цессах [24, 27], которые синхронно обогащают 
флюиды в остаточном расплаве и при кристал-
лизации могут входить в состав слюд и апатита, 
формируя зональные кристаллы.

В разновидностях слюды основной массы 
всех исследуемых тел в пределах чувствительно-
сти рентгеноспектрального метода концентра-
ции фтора зафиксированы не были. Это связано, 
по всей вероятности, с совместной кристаллиза-
цией слюды и фторапатита, забирающего фтор 
из расплава [20].

На диаграмме, предложенной Дж. Гаспа-
ром [8], фигуративные точки составов бариевой 
слюды основной массы кимберлитовых пород 
трубок Хомпу-Майского поля образуют единое 
поле составов и, в целом, не попадают в область 
слюд из карбонатитов, мелилититов [6] и ман-
тийных перидотитов [8]. Это связано с тем, что 
слюды из кимберлитов менее железистые, чем 
из мелилититов, и более железистые, чем из кар-
бонатитов. Слюды основной массы пород тру-

Рис. 6. Составы слюды основной массы из трубок Хомпу-Майского поля в координатах Ba+3Ti+4Al-K+4(Mg+Fe)+4Si [26]. 
1 – барийсодержащий флогопит, 2 – бариевый флогопит и калиевый киноситалит, 3 – поле фенокристаллов магматической 
слюды, 4 – поле магматической слюды основной массы, 5 – поле слюды метаморфических пород.

Fig. 6. Ba+3Ti+4Al versus K+4(Mg+Fe)+4 Si compositional variation [26] of groundmass mica from pipes of the Khompu-
May field. 
1 – barium-bearing phlogopite, 2 – barium phlogopite and potassium kinoshitalite, 3 – field of magmatic mica phenocrystals, 
4 – field of magmatic groundmass mica, 5 – field of mica from metamorphic rocks.
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бок Хомпу-Майского поля образуют единую об-
ласть составов с таковыми из кимберлитов даек 
Снэп Лейк [2] и Джос, кимберлитовых комплек-
сов Чикен Парк и Айрон Маунтин, кимберлито-
вых трубок Элвин Бэй, Шенгли и Юбилейная [3] 
(рис. 7). Это может свидетельствовать о универ-
сальности режимов кристаллизации минералов 
ряда флогопит–киноситалит на позднемагматиче-
ской стадии формирования кимберлитов. Частич-
ное перекрытие области карбонатитовых флого-
питов и фигуративных точек состава слюды из 
дайки Снэп Лейк связано с тем, что кимберлиты 
дайки Снэп Лейк имели контакт с карбонатита-

ми [28] или карбонатитовый флюид взаимодейст-
вовал с кимберлитовым расплавом [2].

Заключение
Проведенные исследования показали, что слю-

да из основной массы кимберлитовых пород, 
слагающих трубки Эрэл, Турахская, им. Артемо-
ва, Апрельская и Манчары представлена следую-
щими разновидностями: флогопит, барийсодер-
жащий флогопит, бариевый флогопит и калиевый 
киноситалит. Все эти разновидности могут при-
сутствовать в пределах одного зерна, формируя 
зоны с различным содержанием оксида бария. 
В результате изучения зональности слюды уста-
новлены особенности поведения BaO на поздне-
магматической стадии формирования кимбер-
литовых трубок Хомпу-Майского поля. Начало 
кристаллизации слюды на позднемагматической 
стадии проходило при высокой концентрации 
бария в остаточном расплаве, что проявляется в 
виде обратного типа зональности, который наи-
более распространен в слюдах пород Хомпу-
Майского поля и характерен для кимберлитовых 
слюд в целом [2, 3]. Калиевый киноситалит ре-
док и фиксируется в единичных случае в ме-
зостазисе пород, слагающих трубку Турахская. 
Совместная кристаллизация стронциевого фтор-
апатита [19] и минералов ряда флогопит–киноси-
талит может свидетельствовать о том, что в их 
образовании на позднемагматическом этапе при-
нимали участие флюиды, обогащенные строн-
цием и барием. При завершении кристаллиза-
ции слюды возможно обогащение остаточных 
расплавов барием, что, в редких случаях, приво-
дит к появлению зональности прямого типа.

Анализ литературных и полученных автора-
ми данных позволяет предположить, что появле-
ние высокобариевых слюд может быть связано с 
высокой долей магматического карбоната в ким-
берлитовых породах, т. е. с повышенными со-
держаниями CO2 в расплаве [29]. Так, например, 
карбонатный кимберлит силлов Бенфонтейн со-
держит чистый незональный киноситалит [3], а 
обогащенные кальцитом кимберлитовые дайки 
Снэп Лейк и Джос содержат бариевый флого-
пит [2] и калиевый киноситалит [3]. Определить 
количество магматического карбоната в кимбер-
литах Хомпу-Майского поля сложно из-за нало-
женной постмагматической карбонатизции, од-
нако его присутствие подтверждается данными 
о наличии идиоморфных включений кальцита в 
шпинелидах трубки Манчары [15].

Рис. 7. Особенности состава бариевой слюды основной 
массы из трубок Хомпу-Майского поля в координатах FeO/
(FeO+MgO)–BaO [7]:
1 – карбонатиты массива Якупиранга, 2 – кимберлиты 
типа I, 3 – мантийные перидотиты, 4 – кимберлиты типа II, 
5 – выделенное поле составов слюды кимберлитов Хомпу-
Майского поля, 6 – слюда Хомпу-Майского поля, 7 – слюда 
Элвин Бэй [3], 8 – слюда Джос [3], 9 – слюда Айрон Маун-
тин [3], 10 – слюда Чикен Парк [3], 11 – слюда Шенгли [3], 
12 – слюда Юбилейной [3], 13 – слюда мелилититов [5], 
14 – поле составов слюды Снэп Лейк [2].

Fig. 7. BaO versus FeO/(FeO+MgO) compositional varia-
tion of groundmass mica from pipes of Khompu-May field [7]: 
1 – carbonatites of the Jakupiranga massif, 2 – kimberlites of 
type I, 3 – mantle peridotites, 4 – kimberlites of type II, 5 – a sin-
gle field of mica compositions from kimberlites of the Khom-
pu–May field, 6 – mica from Khompu-May field, 7 – mica from 
Elwin Bay [3], 8 – mica from Jos [3], 9 – mica from Iron Moun-
tain [3], 10 – mica from Chiken Park [3], 11 – mica from Sheng-
li [3], 12 – mica from the Yubileynaya [3], 13 – mica from 
melilitites [5], 14 – composition field of mica from the Snap 
Lake [2].
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Проведенный сравнительный анализ строения 
зональных слюд кимберлитовых пород Хомпу-
Майского поля с таковыми из известных кимбер-
литовых тел мира показал, что режим обогащения 
бария может быть различным, о чем свидетельст-
вует появление в кристаллах различных типов зо-
нальности. Бариевые слюды мезостазиса Хомпу-
Майского поля близки к таковым из кимберлито-
вых тел Снэп Лейк [2], Джос, Чикен Парк, Айрон 
Маунтин, Элвин Бэй, Шенгли и Юбилейная [3] и 
образуют с ними единое поле составов, что мо-
жет свидетельствовать о типоморфизме барие-
вых кимберлитовых слюд и близких условиях их 
кристаллизации на позднемагматическом этапе.
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Abstract. The present paper discusses the results of a systematic study of mica microcrystals of the 
phlogopite-kinoshitalite group found in the main body of the Yakut kimberlite province, by the example of 
mid-Palaeozoic pipes of the Khompu-May kimberlite field in Central Yakutia. Сhemical composition and 
zone distribution of minerals are reported, a comparison is provided with mica, peridotite mantle xenoliths 
from the kimberlite pipes of Africa, single kimberlite bodies of Canada, Africa, USA, China, and Yakutian 
kimberlite province, carbonatite massifs of Brazil, and melilitites of Russia. The following mica types were 
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identified: phlogopite, barium-bearing phlogopite, barian phlogopite, and potassium kinoshitalite. All 
these types can be found within one grain, defining its zone distribution. The late-stage magmatic character 
of the mica under investigation was specified, with its composition being caused by barium-rich fluids. In-
vestigation of zoning in flakes allowed us to describe the behavior of BaO in kimberlite formation of the 
pipes. Similarities and differences in the composition of mica from the Khompu-May kimberlite pipes and 
kimberlite bodies studied earlier, carbonatites, mantle xenoliths, and melilitites indicate that the mineral is 
specific for different magmatic systems with barium-rich fluids. Thus, mica composition can be used for 
comparative studies of kimberlites and other alkaline ultrabasic rocks. 

Keywords: phlogopite, barian phlogopite, barium-bearing phlogopite, potassium kinoshitalite, kimber-
lite pipe, the Khompu-May kimberlite field, Yakutian kimberlite province. 
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