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Карбонатиты не относятся к числу широко распространенных горных пород, однако они 

являются важными для понимания процессов, происходящих в мантии Земли, и 

концентрируют в себе ценные компоненты, которые необходимы для 

высокотехнологичной промышленности (Chakhmouradian, Zaitsev 2012, Kamenetsky et al. 

2021). В отличие от других магматических горных пород термин «карбонатит» 

используется как для плутонических, так и для вулканических горных пород. Существует 

два подхода к их номенклатуре и классификации: минералогический и химический 

(Kamenetsky et al. 2021). В большинстве комплексов карбонатиты ассоциируют с 

разнообразными ультраосновными и щелочными породами, хотя известны  комплексы 

пород, в которых, по крайней мере на поверхности, не наблюдаются карбонатиты. В этом 

случае индикатором их возможного присутствия является состав расплавных включений в 

карбонатитах (Golovin et al. 2017, Zaitsev et al. 2019, Kamenetsky et al. 2021). Детальные 

минералогические исследования показывают, что процессы кристаллизационного 

фракционирования, миксинг (химическое смешение) и минглиг (механическое смешение) 

ультраосновных и щелочных расплавов приводят к гибридизации магм (Braunger et al. 

2021, Zaitsev et al. 2021a).  

В составе древних комплексов магматических пород присутствуют плутонические 

карбонатиты. Они широко развиты, например, в пределах Кольской щелочной провинции 

(Zaitsev et al. 2014). Вулканические карбонатиты, представленные лавовыми потоками, 

отложениями пеплов и туфов, характерны для молодых комплексов горных пород и 

типичны для области развития Восточно-Африканского рифта. В восточной Африке 

находится единственный в мире действующий карбонатитовый вулкан, в котором 

карбонатиты характеризуются весьма специфическим составом, а именно - обогащением 

натрием и калием. Исследования древних вулканов в этой области показывают, что 

подобные карбонатиты могли образовываться и в геологическом прошлом (Zaitsev et al. 

2013). 

В составе карбонатитов и щелочных пород могут присутствовать значимые 

концентрации минералов, которые являются промышленными источниками фосфора, 

ниобия и редкоземельных элементов, это апатит, минералы группы пирохлора, 

редкоземельные карбонаты; изучение этих минералов также позволяет понять историю 

образования карбонатитов и щелочных пород и их эволюции во времени. 

(Chakhmouradian, Zaitsev 2012, Chakhmouradian et al. 2017, Zaitsev et al. 2012, 2014, 2017b, 

2021b). Минералы с новым типом кристаллической структуры и химическим составом 

также могут быть интересны для промышленного применения, например при 

изготовлении натриевых батарей (Zaitsev et al. 2017a).  

Весьма необычной стороной в исследовании карбонатитов и щелочных пород 

является выявление их роли в сохранности древнейших на Земле отпечаток ног 

Australopithecus afarensis в районе плато Лаетоли (Танзания). Их возраст оценивается в 

3.66 млн лет, и они являются древнейшим свидетельством бипедализма гоминидов - 

предков человека. Данные по стратиграфии, минералогии и геохимии туфовых отложений 

с отпечатками (Zaitsev et al. 2019), а также минералогии и геохимии вулкана Садиман 

(Zaitsev et al. 2012), который рассматривается как источник пепла (в настоящий момент 

туфа) Лаетоли помогут в создании музея Лаетоли и сохранении отпечатков для будущих 

поколений. Для этого необходимо проведение комплекса работ по их консервации, 

который включает в частности  понимание микробиологической активности в туфе, 

которая может привести к его разрушению (Zaitsev et al. 2020). Так геологические 

изыскания могут дополняться  биологическими исследованиями. 
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Carbonatites are rare rock type, however, they are important for understanding the 

processes occurring in the Earth’s mantle and concentrate valuable components that are 

necessary for high-tech industry (Chakhmouradian, Zaitsev 2012, Kamenetsky et al. 2021). 

Unlike other igneous rocks, the term "carbonatite" is used for both plutonic and volcanic rocks. 

There are two approaches to their nomenclature and classification: mineralogical and chemical 

(Kamenetsky et al. 2021). In most complexes, carbonatites are associated with a variety of 

ultrabasic and alkaline rocks, although rock complexes without carbonatites are known (at least, 

they are not observed on a surface). In this case, an indicator of their possible presence is the 

composition of melt inclusions in carbonatites (Golovin et al. 2017, Zaitsev et al. 2019, 

Kamenetsky et al. 2021). Detailed mineralogical studies show that the processes of 

crystallization fractionation, mixing (chemical mixing) and minglig (mechanical mixing) of 

ultramafic and alkaline melts lead to hybridization of magmas (Braunger et al. 2021, Zaitsev et 

al. 2021a). 

The ancient igneous rock complexes contain plutonic carbonatites. They are common, for 

example, within the Kola alkaline province (Zaitsev et al. 2014). Volcanic carbonatites, 

represented by lava flows, ash and tuff deposits, are present in young rock complexes and are 

typical of the East African Rift development area. In East Africa, there is the only active 

carbonatite volcano in the world, in which carbonatites are characterized by a very specific 

composition, namely, enrichment in sodium and potassium. Studies of ancient volcanoes in this 

area show that similar carbonatites may have formed in the geological past (Zaitsev et al. 2013). 

Carbonatites and alkaline rocks can be strongly enriched in some minerals, which are 

industrial sources of phosphorus, niobium and rare earth elements, these are apatite, minerals of 

the pyrochlore group, rare earth carbonates; the mineralogical study of these minerals also makes 

it possible to understand the history of the formation of carbonatites and alkaline rocks and their 

evolution over time. (Chakhmouradian, Zaitsev 2012, Chakhmouradian et al. 2017, Zaitsev et al. 

2012, 2014, 2017b, 2021b). Minerals with a new type of crystal structure and chemical 

composition may also be of interest for industrial applications, such as the manufacture of 

sodium batteries (Zaitsev et al. 2017a). 

A very unusual side in the study of carbonatites and alkaline rocks is the understanding of 

their role in the preservation of the most ancient footprints on Earth, Australopithecus afarensis, 

in the area of the Laetoli plateau (Tanzania). Their age is estimated at 3.66 million years, and 

they are the oldest evidence of bipedalism of hominids - human ancestors. Data on the 

stratigraphy, mineralogy and geochemistry of the Laetoli tuff deposits (Zaitsev et al. 2019), as 

well as the mineralogy and geochemistry of the Sadiman volcano (Zaitsev et al. 2012), which is 

considered as the source of the ash (currently tuff) of Laetoli, will help to create a museum 

Laetoli and the preservation of footprints for future generations. To do this, it is necessary to 

carry out a set of works on their conservation, which includes, in particular, an understanding of 

the microbiological activity in tuff, which can lead to its destruction (Zaitsev et al. 2020). So 

geological research can be supplemented by biological research. 


