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The mineral composition and genetic characteristics of apatite-magnetite ore of North
Gurvunur deposite (Western Transbaikalia)

E.V.KHODYREVA, A.V.PATRAKHINA, S.V.KANAKIN, G.S.RIPP

The results of studing of apatite-magnetite ores of the North Gurvunur deposite are given. Major and
accessory minerals, their composition and distribution pattern are described. It is shown that such
mineralization was formed in two stages. Apatite-magnetite paragenesis was formed in the first of them.
Late stage led to a martitization of magnetite and redistribution of rare earth elements. Structural, mineral and
geochemical characteristics of apatite-magnetite ores identify their similarity to the Kiruna-type ores.
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Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð ðàñ ïî ëî æå íî â
Åðàâ íèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå, âõî äÿ ùåì â ñî ñòàâ
Óäè íî-Âè òèì ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû, ñôîð ìè -
ðî âàâ øåé ñÿ â ïî çäíåì ðè ôåå—ïà ëå î çîå. Çäåñü èç âåñ -
òíî >10 ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëåç íûõ ðóä. Áîëü øàÿ
÷àñòü èõ íà õî äèò ñÿ â Îçåð íèí ñêîì ðóä íîì óçëå, çà -
íè ìà þ ùåì ïëî ùàäü îêî ëî 130 êì2 è ñëî æåí íûì âóë -
êà íî ãåí íû ìè, îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íû ìè ïî ðî äà ìè íè æíå ãî—ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ. Ýòè
îò ëî æå íèÿ ïðî ðâà íû íå áîëü øè ìè øòî êà ìè ñðåä -
íå-ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ. Ðóäû ëî êà ëè -
çî âà íû â ñêàð íàõ, âîä íî ñè ëè êàò íûõ è âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Íå êî òî ðûå èç æå ëå çî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îá îãà ùå íû àïà òè òîì. Ê íà è -
áî ëåå èí òå ðåñ íûì èç íèõ îò íî ñÿò ñÿ Ãóð âó íóð ñêîå è
Ñå âå ðî-Ãóð âó íóð ñêîå.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð ëî êà ëè çî âà íî 
â ïà ëå î çîé ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðî äàõ.
Ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ è ïî èñ êî âî-îöå íî÷ -
íûõ ðà áîò â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè åãî ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå òóôû è ýô ôó çè âû êèñ ëî ãî  è ñðåä íå ãî ñî ñòà -
âîâ, óãëèñ òûå è èç âåñ òêî âèñ òûå òóô ôè òû, èç âåñ òíÿ -
êè. Çäåñü æå îò ìå ÷å íû äàé êè äî ëå ðè òî âûõ ïî ðôè ðè -
òîâ, ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ, çà êàð òè ðî âàí øòîê ãðà íî äè î -

ðè òîâ, êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ. Â çî íàõ òðå ùè íî âà òîñ òè 
è äðîá ëå íèÿ ïî ðîä íàä ðóä íîé òîë ùè ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû ïè ðè òè çà öèÿ, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êàð áî íàò íûå è àí -
ãèä ðèò-ãèï ñî âûå ïðî æèë êè, ìà ëî ìîù íûå (äî 1 ì)
ìàð òè òè çè ðî âàí íûå àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå òåëà.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ïëè òî îá ðàç íîé çà -
ëåæüþ àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä, íå âû õî äÿ ùåé íà
ïî âåð õíîñòü.  Îíî âñêðû òî ñêâà æè íîé íà ãëó áè íå
320 ì ñðå äè  ñðåä íèõ  òó ôîâ  è  ýô ôó çè âîâ, èìå åò
>250 ì ñòâî ëî âîé ìîù íîñ òè. Ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì çà ëåæü ñëà ãà åò íà êëîí íóþ ïëàñ òè íó
äëè íîé 1400 ì è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî ïà äå íèþ áî ëåå
÷åì íà 600 ì. Ãëó áè íà åå âåð õíåé êðîì êè îò 260 äî
460 ì. Ðóäû ñëî æå íû ñó ùåñ òâåí íî ìàã íå òè òîì, ó÷àñ -
òêà ìè ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âû ìè àã ðå ãà òà ìè ñ ðàñ ñå ÿí -
íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ ïî ðôè ðî âûõ èäè î ìîð ôíûõ çå -
ðåí è êðèñ òàë ëîâ àïà òè òà. Êîí òàê òû ðóä íûõ òåë ñ
âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ðåç êèå. Áî ëåå ïî ëî âè íû
ðóä íî ãî èí òåð âà ëà ñî ñòàâ ëÿ þò ìàñ ñèâ íûå ðóäû.
Ìåíü øàÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà áðåê ÷è å âèä íûì òè ïîì,
ñî äåð æà ùèì êñå íî ëè òû ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå ðîâ, â
îñíîâ íîì õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ òó ôîâ, îá ëîì êè êî òî -
ðûõ ñöå ìåí òè ðî âà íû àïà òèò-ìàã íå òè òî âîé òîí êî çåð -
íèñ òîé ìàñ ñîé è èìå þò îñòðî ó ãîëü íóþ ôîð ìó. Ìîù -
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íîñòü áðåê ÷è å âèä íûõ òåë îò 3 äî 65 ì. Êðî ìå òîãî îò -
ìå ÷à þò ñÿ ðàç íî î ðè åí òè ðî âà íûå ïðî æèë êè àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ñî ñòà âà. Îíè ñî ñòàâ ëÿ þò
15—20% îò îá ú å ìà ìàñ ñû õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ, ïè -
ðè òè çè ðî âàí íûõ è êàð áî íà òè òè çè ðî âàí íûõ òó ôîâ.
Äëÿ ðóä õà ðàê òåð íà ìàð òè òè çà öèÿ ìàã íå òè òà. Íà è áî -
ëåå èí òåí ñèâ íî îíà ðàç âè òà â âåð õíåé êîí òàê òî âîé
çîíå, íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà è â ïðåä å ëàõ çà ëå æè. 
Äëÿ òà êèõ ó÷àñ òêîâ îò ìå ÷à þò ñÿ íà ëî æåí íûå êàð áî -
íà òè çà öèÿ è îêâàð öå âà íèå.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ñîñ òàâ è ìèê ðîñ òðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ èç ó÷å íû íà ñêà íè ðó -
þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå LEO-1430 VP ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íûì ñïåê òðî ìåò ðîì INCA Energy 300 è 
ìî äåð íè çè ðî âàí íîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå ÌÀÐ-3 â ëà -
áî ðà òî ðèè ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè Ñ.Â.Êà íà êèí,
Å.Â.Õî äû ðå âà). Àíàëèç ïðî âî äèë ñÿ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì 
íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ, òîêå çîí äà 40 íÀ, âðå ìå íè èç ìå -
ðå íèÿ 20 ñ è äè à ìåò ðå çîí äà 2—3 ìêì. Îïðå äå ëå íèå
ñî äåð æà íèé ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òå ïðî âå -
äå íî ìå òî äîì ICP MS â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÕ è Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ ïðî à íà -
ëè çè ðî âàí â Àíàëèòè÷åñêîì Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ
(ã.Âëà äè âîñ òîê) è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ
(àíà ëè òèê Â.Ô.Ïî ñî õîâ). Êèñ ëî ðîä îïðå äå ëåí ìå òî -
äîì ëà çåð íî ãî ôòî ðè ðî âà íèÿ, èç ìå ðå íèÿ ïðî âå äå íû
íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan MAT 253 â ðå æè ìå
äâîé íîé ñèñ òå ìû íà ïóñ êà. Êà ëèá ðîâ êà îñó ùå ñòâëÿ -
ëàñü ïî ìåæ äó íà ðîä íûì NBS-28 (êâàðö), NBS-30
(áè î òèò) è ëà áî ðà òîð íûì ñòàí äàð òàì. Ïîã ðåø íîñòü
ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ñî ñòà âè ëà íå áî ëåå 0,2—0,3‰

ïðè 95% äî âå ðè òåëü íîì óðîâ íå.
Àíàëèç èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êèñ ëî ðî äà è óãëå ðî äà â 

êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ ïðî âå äåí â Àíàëèòè÷åñêîì
Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan

MAT. Ðàç ëî æå íèå ïðîá êàð áî íà òîâ ïðî âî äè ëàñü ñ
ïî ìîùüþ îðòî ôîñ ôîð íîé êèñ ëî òû. Ìå òîä îò êà ëèá -
ðî âàí ïî ìåæ äó íà ðîä íûì ñòàí äàð òàì NBS-18,
NBS-19. Çíà ÷å íèÿ d13Ñ ïðè âå äå íû îò íî ñè òåëü íî
ñòàí äàð òà PDB, d18Î — SMOW, d34S — CDT.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä. Ðóäû ñëî æå íû â
îñíîâ íîì ìàã íå òè òîì, ãå ìà òè òîì è àïà òè òîì. Ê âòî -
ðîñ òå ïåí íûì è àê öåñ ñîð íûì ìè íå ðà ëàì îò íî ñÿò ñÿ
êàð áî íà òû, ïè ðèò, êâàðö, ìî íà öèò, êñå íî òèì, õëî ðèò, 
àì ôè áîë, àëü áèò, áè î òèò, òî ðèò, ãèïñ, àí ãèä ðèò. Ìè -
íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ñôîð ìè ðî âà ëèñü â äâà ýòà ïà.
Â ïåð âûé áûëè îá ðà çî âà íû ìàã íå òèò è àïà òèò.
Îäíîâ ðå ìåí íî ñ íèìè â âóë êà íè òàõ êîí òàê òî âûõ çîí
è êñå íî ëè òàõ ýòèõ ïî ðîä, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â ðó äàõ,
ïðî ÿ âè ëàñü õëî ðè òè çà öèÿ, îá ðà çî âà ëîñü íå áîëü øîå
êî ëè ÷åñ òâî àì ôè áî ëà, áè î òè òà, àëü áè òà. Ñî âòî ðûì
ýòà ïîì ñâÿ çà íû ìàð òè òè çà öèÿ ìàã íå òè òà, ôîð ìè ðî -
âà íèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ êàð áî íàò íûõ, ïè ðè òî âûõ
ïðî æèë êîâ, îêâàð öå âà íèå.

Ìàã íå òèò ñëà ãà åò ðàâ íî ìåð íî-, ìåë êî çåð íèñ òûé
àã ðå ãàò ñ ïî ðôè ðî âû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè àïà òè òà. Ðåä êàÿ 
ðàñ ñå ÿí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü ìàã íå òè òà ïðè ñó òñòâó åò â
õëî ðè òî âûõ àã ðå ãà òàõ. Íà êîí òàê òàõ ðóä íûõ òåë è
ó÷àñ òêîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ëî æåí íîé êàð áî íà òè çà öèè è
îêâàð öå âà íèÿ ìàã íå òèò èí òåí ñèâ íî ìàð òè òè çè ðî âàí.
Ìè íå ðàë ïðàê òè ÷åñ êè íå ñî äåð æèò ïðè ìåñ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Ëèøü â îò äåëü íûõ ïðî áàõ äî ïåð âûõ äå ñÿ òûõ 
äî ëåé ïðî öåí òà îá íà ðó æè âà åò ñÿ âàíàäèé.

Ãå ìà òèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç
íèõ îá ðà çó åò ñÿ â ðå çóëü òà òå ìàð òè òè çà öèè ìàã íå òè òà,
äðó ãàÿ âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ïëàñ òèí ÷à òûõ êðèñ òàë ëîâ è
èõ ñêîï ëå íèé â êàð áî íàò íûõ, êâàðö-êàð áî íàò íûõ ïðî -
æèë êàõ (ðèñ. 1, À). Â íàä ðóä íîé òîë ùå ÷àñ òî âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïðî æèë êè, ëèí çû è ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ ãå -
ìà òè òà â àñ ñî öè à öèè ñ êàð áî íà òà ìè è ãèï ñîì. Ïðè ýòîì 
ãå ìà òèò ñëà ãà åò êîí òàê òî âûå çîíû ïðî æèë êîâ. Çäåñü
æå íå ðåä êî îò ìå ÷à åò ñÿ è ïè ðèò.
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Ðèñ. 1. Õà ðàê òåð âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð:

Mt — ìàã íå òèò, Ap — àïà òèò, Mnz — ìî íà öèò, Ks — êñå íî òèì, Dol — äî ëî ìèò, Sid — ñè äå ðèò, Ht — ãå ìà òèò; ñì. ïî ÿñ -

íå íèÿ â òåê ñòå



Àïàòèò îá ðà çó åò â ðó äàõ îäè íî÷ íûå èäè î ìîð ôíûå
çåð íà è êðèñ òàë ëû, ðåæå èõ ñåã ðå ãà öèè. Ðàñ ïðå äå ëåí
íå ðàâ íî ìåð íî, êî ëè ÷åñ òâî åãî èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
3—5%, èíîã äà äîñ òè ãà åò 25% îá ú å ìà ðóä. Ðàç ìåð
êðèñ òàë ëîâ — ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû, ïî äëèí íîé îñè
0,5—1 ñì. Íå ðåä êî êðèñ òàë ëû ðàç äðîá ëå íû è ñöå ìåí -
òè ðî âà íû ìàã íå òè òîì. Âñòðå ÷à þò ñÿ ó÷àñ òêè ñ îðè åí òè -
ðî âàí íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì èí äè âè äîâ, ïî äî áíî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ïî ëîñ ÷à òîñ òè. Â ïå ðè ôå ðèé íîé çîíå êðèñ òàë -
ëîâ îá û÷ íî îò ìå ÷à åò ñÿ ýìóëü ñè îí íàÿ âêðàï ëåí íîñòü, à 
â ðÿäå ñëó ÷à åâ áî ëåå êðóï íûå ñåã ðå ãà öèè ìî íà öè òà è
ðåæå êñå íî òè ìà, âû äå ëèâ øèõ ñÿ èç àïà òè òà (ñì. ðèñ. 1,
Á, Â). Ìè íå ðàë îò íî ñèò ñÿ ê ôòîð-àïà òè òó (F 2,7—
4,2%), ñåðà è õëîð äëÿ íåãî íå õà ðàê òåð íû. Çà ñ÷åò òîí -
êî ðàñ ïû ëåí íî ãî ãå ìà òè òà ìè íå ðàë èìå åò ðî çî âóþ
îêðàñ êó. Àíàëèçàìè â àïà òè òå óñòà íîâ ëå íî ïðè ñóò-
ñòâèå äî 1% æå ëå çà. Õà ðàê òåð íîé ïðè ìåñüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñòðîí öèé, ñî äåð æà íèå èò òðèÿ 500—900, òî ðèÿ îêî ëî
140, à óðà íà <10 ppm (òàáë. 1).

Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òå
â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 0,9%, à èò òðèÿ îêî ëî 600 ppm.
Ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû ïðåä ñòàâ ëå íû ñó ùåñ òâåí -
íî ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè (òàáë. 2). Íà äè àã ðàì ìå ñî -
ñòà âîâ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, íîð ìè ðî âàí íûõ ê 
õîí äðè òó,  ÷åò êî âû ðà æåí åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì
(ðèñ. 2). Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ âå ëè ÷è íà Eu/Eu* èç ìå íÿ åò ñÿ â
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1. Ñî äåð æà íèå ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ppm)

Ýëå ìåíò Ñî äåð æà íèå Ýëå ìåíò Ñî äåð æà íèå

Be 0,21 Pr 422,93

Ti 26,2 Nd 1482,5

V 14,40 Sm 205,2

Cr 18,62 Eu 22.47

Co 8,56 Gd 199,5

Ni 2,40 Tb 21,5

Cu 2,65 Dy 110,5

Zn 6,06 Ho 19,84

Ga 38,66 Er 52,3

Rb 0,39 Tm 6,25

Sr 512,2 Yb 36,15

Y 496,45 Lu 4,77

Zr 0,18 Hf 0,35

Nb 0,16 Ta 0,12

Cs 0,01 Pb 8,94

Ba 95 Th 138,80

La 2669,0 U 6,23

Ce 4116,0

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèç âû ïîë íåí IÑP MS (ã.Èðêóòñê, ÃÅÎÕÈ ÑÎ

ÐÀÍ).
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ïðåä å ëàõ 0,2—0,4. Èíäåêñ äèô ôå ðåí öè à öèè ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La/Yb)n íå âû ñî êèé —
1,75—3,63 (â ñðåä íåì 2,58).

Ìî íà öèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç
íèõ ñëà ãà åò ýìóëü ñè îí íóþ âêðàï ëåí íîñòü â àïà òè òå
(ñì. ðèñ. 1, Á) è ñêîï ëå íèÿ ìåë êèõ çå ðåí, îá ðà çî âàâ -
øèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå ñåã ðå ãà öèè (ñì. ðèñ. 1, Â). Äðó ãàÿ
ãå íå ðà öèÿ áî ëåå ïî çäíÿÿ. Ýòî îá û÷ íî îäè íî÷ íûå ìåë -
êèå çåð íà â ãå ìà òè òå, êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ è ïðî -
æèë êî âèä íûõ àã ðå ãà òàõ êâàð öà. Âû äå ëåí íûå ãå íå ðà -
öèè îò ëè ÷à þò ñÿ ñî îò íî øå íè ÿ ìè ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â
íèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è ñî äåð æà íè åì òî ðèÿ
(òàáë. 3). Ðàí íÿÿ èç íèõ ìå íåå òî ðè å âàÿ (ñî îò âå òñòâåí -
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìî íà öè òà èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû SiÎ2 CaÎ Ce2Î3 La2Î3 Pr2Î3 Nd2Î3 Sm2Î3 P2O5 ThÎ2 Ñóì ìà

Ìî íà öèò I ãå íå ðà öèÿ

C-Ã-3 — 1,94 32,10 18,55 2,53 9,45 1,48 30,18 0,83 97,09

141à — 6,23 28,99 13,83 2,34 12,08 — 30,52 2,72 98,18

141á 1,37 1,12 31,05 16,09 3,15 11,2 — 27,7 1,93 97,4

530-1 — 1,22 31,5 18,82 2,01 9,32 1,8 30,4 — 98,89

51-14 — 2,43 33,96 18,46 2,59 8,15 — 29,17 1,39 97,02

51-16 — 6,35 25,67 15,52 — 6,43 — 38,84 — 93,16

51-22 — 0,84 32,9 19,64 1,92 8,93 — 27,52 — 91,76

51-30 — 1,18 32,39 18,99 1,81 9,19 — 29,24 1,04 94,76

51-55 — — 33,04 17,92 1,58 9,6 1,74 29,19 — 93,6

51-80 — 2,22 34,13 19,63 1,59 7,94 — 31,62 — 98,16

51-233 — 1,13 32,7 22,48 — 8,84 — 30,87 — 97,32

141á 1,22 — 31,5 18,82 2,01 9,32 1,8 30,04 — 98,89

5670 — 1,94 32,1 18,55 2,53 9,45 1,48 30,18 — 97,09

5670à — — 34,26 18,72 2,15 10,77 — 28,67 — 94,56

5670â — 1,13 32,46 19,71 — 8,75 — 27,91 — 91,01

Ìî íà öèò II ãå íå ðà öèÿ

ÑÃ-11à 1,65 0,83 29,8 15,27 2,79 11,7 1,37 28,25 1,6 93,25

ÑÃ-12 — 4,23 25,31 11,94 3,11 12,4 1,58 26,31 4,48 93,37

ÑÃ-15 — 0,91 29,85 16,29 2,94 12,67 1,41 29,65 0,98 101,67

Ã-213 — 1,51 31,57 16,41 2,28 11,64 — 29,49 1,04 98,62

3456-7 — 0,67 30,69 16,54 1,5 11,83 1,37 29,44 3,07 101,77

3456-6 — 1,67 24,85 12,96 1,85 10,8 — 27,27 8,43 98,93

3456-11 — — 33,11 21,83 1,5 7,13 — 29,22 1,52 95,55

5434 — 1,27 28,11 13,7 2,04 10,36 — 26,58 7,72 92,6

5435 — 1,93 30,24 15,35 2,06 13,16 1,62 30,98 Íå îïð. 95,35

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñóì ìû äàíû ñ ó÷å òîì ñî äåð æà íèé äðó ãèõ ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ.
Ïðè ñó òñòâèå â àíà ëè çàõ êàëü öèÿ îá óñëîâ ëå íî çà õâà òîì åãî èç àïà òè òà,÷òî  ñâÿ çàí íî ñ íå áîëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè âêëþ ÷å íèé ìî íà öè òà â
àïà òè òàõ.

Ðèñ. 2. Ãðà ôè êè íîð ìè ðî âàí íûõ ê õîí äðè òó ñî äåð æà -

íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ -

äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð. Ïî ðà áî òå [3]



íî äî 1,5—2,5 è 2—7% ThO2) è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå
âû ñî êèì Ce/Nd (ñî îò âå òñòâåí íî >3,5 è <3).

Êñå íî òèì, òàê æå êàê è ìî íà öèò, ïðåä ñòàâ ëåí äâó -
ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Îäíà èç íèõ àñ ñî öè è ðó åò ñ ìî íà öè -
òîì (ñì. ðèñ. 1, Â) è ñëà ãà åò ìåë êèå çåð íà íå ïðà âèëü -
íîé ôîð ìû, äðó ãàÿ àñ ñî öè è ðó åò ñ ãå ìà òè òîì, êâàð -
öåì, êàð áî íà òà ìè è îá ðà çó åò îäè íî÷ íûå ãè ïè äè î -
ìîð ôíûå çåð íà. Ñîñ òà âû êñå íî òè ìà ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 4. Âû äå ëåí íûå ãå íå ðà öèè îò ëè ÷à þò ñÿ ñî ñòà âà -
ìè ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â íèõ ýëå ìåí òîâ. Â ïî çäíåé èç
íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êàÿ êîí öåí òðà -
öèÿ ãà äî ëè íèÿ è äèñ ïðî çèÿ è áî ëåå íèç êàÿ âå ëè ÷è íà
îò íî øå íèé ñóì ìû ëàí òà íî è äîâ ê èò òðèþ (ñî îò âåò-
ñòâåí íî 2,47 è 2,79).

Òî ðèò îò íî ñèò ñÿ ê ìè íå ðà ëàì, îá ðà çî âàâ øèì ñÿ ïîñ- 
ëå àïà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà. Îí ñëà ãà åò îäè -
íî÷ íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è èäè î ìîð ôíîé ôîð ìû â
àñ ñî öè à öèè ñ ãå ìà òè òîì è êâàð öåì. Ñîñ òàâ åãî (òàáë. 5) 

ñî îò âå òñòâó åò ôåð ðè òî ðè òó. Â íåì ñî äåð æàò ñÿ òàê æå
óðàí è öèð êî íèé äî íå ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ.

Êàð áî íàò íûå ìè íå ðà ëû îá ðà çó þò ïðî æèë êè è íå -
áîëü øèå ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ êàê â ðóä íîì
òåëå, òàê è âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Ñðå äè íèõ äè àã -
íîñ òè ðó þò ñÿ æå ëå çèñ òûé äî ëî ìèò, êàëü öèò, àí êå ðèò, 
ñè äå ðèò, ñè äå ðîï ëå çèò, áðåé íå ðèò. Îáû÷ íî â ïðî -
æèë êàõ ïðè ñó òñòâó åò íå ñêîëü êî ìè íå ðàëü íûõ âè äîâ,
ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò äî ëî ìèò. Âìåñ òå ñ íèìè
âñòðå ÷à þò ñÿ ãå ìà òèò, êâàðö, ðåä êî ïè ðèò, âêðàï ëåí -
íîñòü òî ðè òà, ïî çäíèõ ãå íå ðà öèé ìî íà öè òà è êñå íî -
òè ìà, àí ãèä ðèò, ãèïñ. Àíàëèçû êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà -
ëîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 6.

Ê ðàí íèì êàð áî íà òàì îò íî ñèò ñÿ ñè äå ðèò. Åãî êîð ðî -
äè ðî âàí íûå çåð íà âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå ðå ëèê òîâ ñðå äè
æå ëå çèñ òî ãî äî ëî ìè òà è àí êå ðè òà (ñì. ðèñ. 1, À). Ìè íå -
ðàë õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è
íå ðåä êî ìàð ãàí öå íîñ íîñ òüþ. Âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ -
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5. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òî ðè òîâ èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû SiO2 Al2Î3 FeÎ CaÎ ThÎ2 UÎ2 ZrÎ2 P2Î5 Ñóì ìà

ÑÃ-153 18,29 0,74 11,91 0,55 62,3 Íå îïð. 1,89 0,89 96,57

ÑÃ-155 19,4 0,72 8,88 — 65,29 Íå îïð. 2,85 — 96,78

Ã-480 17,57 — 10,76 — 66,13 3,70 Íå îïð. — 98,16

5678 14,44 — 14,29 0,91 59,67 4,14 Íå îïð. — 93,46

Ïðè ìå ÷à íèå. Æå ëå çî îá ùåå.

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êñå íî òè ìà èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû P2O5 CaÎ Ce2Î3 FeO Gd2Î3 Dy2Î3 Ho2Î3 Er2Î3 Yb2Î3 Y2Î3 Ñóì ìà

Êñå íî òèì I ãå íå ðà öèÿ

C-Ã-45 36,73 0,6 — — 1,95 6,31 2,29 4,03 3,7 41,97 97,58

120à 35,31 2,13 1,46 — 1,39 4,44 1,59 4,09 3,36 38,7 92,91

123á 34,76 0,73 — — 2,07 4,53 — 4,01 2,25 42,29 91,05

411-1 35,04 — — 2,35 1,68 4,11 — 3,94 3,03 42,59 92,77

35-6 36,02 — — 1,8 4,01 — 4,07 3,88 41,64 91,4

35-8 35,91 0,91 — — 2,43 4,95 — 3,54 5,01 40,18 92,88

43-22 34,44 3,64 — — 1,87 4,52 — 2,97 3,19 41,1 91,72

55-10 38,56 6,46 — — 1,44 4,88 1,25 3,04 3,84 38,89 98,36

55-11 36,59 — — 3,8 1,58 5,86 1,78 3,67 3,38 40,29 95,96

Êñå íî òèì II ãå íå ðà öèÿ

435 34,71 1,43 — 1,18 2,56 6,84 — 3,24 3,78 42,71 96,45

586 34,62 0,49 — — 3,37 5,86 1,58 4,19 3,93 39,38 93,42

586à 35,59 0,6 — 1,4 2,4 5,94 — 3,11 3,16 40,76 93,8



ìè ìàã íèÿ è ìàð ãàí öà îò ëè ÷à åò ñÿ áðåé íå ðèò. Îáû÷ íûì 
äëÿ ïðî æèë êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ñó ùåñ òâåí íî ìàã íèé-
æå ëå çèñ òûé êàð áî íàò (ñè äå ðîï ëå çèò).

Äëÿ äî ëî ìè òà õà ðàê òåð íà íå îäíî ðîä íîñòü ñî ñòà âà, 
âû çâàí íàÿ âà ðè à öè ÿ ìè ñî äåð æà íèé ìàã íèÿ è æå ëå çà,
âïëîòü äî ïðå îá ëà äà íèÿ àí êå ðè òî âî ãî êîì ïî íåí òà. Ê 
íà è áî ëåå ïî çäíèì êàð áî íà òàì îò íî ñèò ñÿ êàëü öèò, â
êî òî ðîì ïî ÷òè íå ñî äåð æàò ñÿ ïðè ìåñ íûå ýëå ìåí òû,
çà èñ êëþ ÷å íè åì íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ìàãíèÿ.

Ïè ðèò òàê æå îò íî ñèò ñÿ ê ïî çäíèì ìè íå ðà ëàì. Îí
ñëà ãà åò â îñíîâ íîì àâ òî íîì íóþ âêðàï ëåí íîñòü, ïðî -
æèë êè è àã ðå ãàò íûå ñêîï ëå íèÿ â ðó äàõ è âìå ùà þ ùèõ 
ïî ðî äàõ. Ðåæå ïè ðèò àñ ñî öè è ðó åò ñ ãå ìà òè òîì, êâàð -
öåì è êàð áî íà òà ìè, íî ÷àùå îá ðà çó åò ìî íî ìè íå ðàëü -
íûå âû äå ëå íèÿ.

Õëî ðèò õà ðàê òå ðåí äëÿ êîí òàê òî âûõ çîí ìàã íå òè -
òî âûõ ðóä è êñå íî ëè òîâ èç ìå íåí íûõ âóë êà íè òîâ.
Âìåñ òå ñ íèì âñòðå ÷à þò ñÿ àì ôè áîë, àëü áèò, áè î òèò,
ìàã íå òèò, ðåä êèå ìåë êèå çåð íà òè òà íè òà è ðó òè ëà.

Ãèïñ è àí ãèä ðèò íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû â íàä ðóä íîé òîë ùå ïî ðîä, ãäå îíè ñëà ãà þò ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ïðî æèë êè ìîù íîñ òüþ îò äî ëåé äî ïåð âûõ 
ñàí òè ìåò ðîâ. Ðåä êî îíè âñòðå ÷à þò ñÿ â àïà òèò-ìàã íå -
òè òî âûõ ðó äàõ, ãäå àñ ñî öè è ðó þò ñ êàð áî íà òà ìè, ïðè -
ñó òñòâó þò â äðó çî âûõ ïóñ òî òàõ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ.

Èçî òîï íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè íå ðà ëîâ. Íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè ïðî âå äåí íå áîëü øîé îá ú åì èçî òîï íûõ
èñ ñëå äî âà íèé. Áûëè îïðå äå ëå íû ñî ñòà âû êèñ ëî ðî äà,
óãëå ðî äà, ñóëü ôàò íîé ñåðû è ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ
ñòðîí öè å âûõ îò íî øå íèé. Ðå çóëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî -
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6. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð ïðî áû CaO MgO FeO MnO Ñóì ìà Ìè íå ðà ëû

C-Ã-3 0,83 3,83 45,36 11,22 61,24 Ìàí ãàí-ñè äå ðèò

Ñ-Ã-4 2,83 3,17 50,01 1,48 54,19 Ñè äå ðèò

Ñ-Ã-4á 1,18 5,56 50,44 1,52 58,88

22-6 0,53 12,64 45,09 1,39 59,06 Ñè äå ðîï ëå çèò

22-8 0,98 11,59 45,44 1,16 51,17

22-11 0,42 18,57 33,23 4,17 56,39

22-13 0,8 13,63 43,19 1,36 58,97

22-14 0,81 16,63 38,02 1,37 57,43

22-15à 1,02 9,17 45,7 2,53 58,42

5215 0,36 20,41 19,64 16,53 57,01 Áðåé íå ðèò ìàð -
ãàí öå âûé

5223 0,39 21,09 19,01 15,47 55,95

321 26,49 7,71 20,69 0,88 55,76 Àíêåðèò

325 26,47 8,13 20,31 1,02 55,93

450à 26,64 5,74 24,66 0,79 57,87

450â 27,17 8,69 19,05 0,85 55,72

C-Ã-18 27,56 13,53 10,02 1,85 53,86 Äî ëî ìèò æå ëå -
çèñ òûé

Ñ-Ã-18à 27,7 14,63 10,16 1,72 54,21

Ñ-Ã-22 27,35 14,36 14,95 1,48 55,15

60-1 27,75 14,15 9,88 2,38 54,15

60-2 27,87 13,88 12,27 1,36 55,38

6330 27,83 16,53 7,42 1,02 52,81

6331 27,69 12,32 13,21 0,61 53,83

6331á 28,12 15,52 8,52 1,64 53,8

78-1 27,75 14,44 11,31 1,11 54,61

78-2à 27,91 16,27 8,32 1,21 53,72



âà íèé, ïî êà çàí íûå â òàáë. 7, çà ôèê ñè ðî âà ëè äâà òèïà
èñ òî÷ íè êîâ âå ùåñ òâà, ó÷àñ òâî âàâ øèõ â ôîð ìè ðî âà -
íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îäèí èç íèõ õà ðàê òå ðè çó åò àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âóþ àñ ñî öè à öèþ, äðó ãîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ìè íå ðà ëû ïî ñòðóä íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ. Âå ëè ÷è íû
d18Î â àïà òè òå è ìàã íå òè òå áëèç êè ê çíà ÷å íè ÿì þâå -
íèëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â ìàã íå òè òå êèñ ëî ðîä
áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì â ýòîì ìè íå ðà ëå èç áà çè òî âûõ ïî -
ðîä. Íå êî òî ðàÿ îá îãà ùåí íîñòü òÿ æå ëûì êèñ ëî ðî äîì
îä íîé èç ïðîá ìàã íå òè òà îá óñëîâ ëå íà íà ëî æåí íîé
ìàð òè òè çà öè åé. Ðàñ ÷åò òåì ïå ðà òó ðû ïî èçî òîï -
íî-êèñ ëî ðîä íî ìó òåð ìî ìåò ðó ñî ãëàñ íî ðà áî òå [5] â
ïàðå àïà òèò-ìàã íå òèò ïî êà çàë 587°Ñ.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà è óãëå ðî äà â êàð áî -
íàò íûõ ìè íå ðà ëàõ èç ïðî æèë êîâ îò ëè ÷à åò ñÿ øè ðî êè -
ìè âà ðè à öè ÿ ìè è ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ êî ðî âîì èñ -
òî÷ íè êå. Íà âîâ ëå ÷å íèå âå ùåñ òâà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä
óêà çû âà þò òàê æå èçî òîï íûå ñòðîí öè å âûå îò íî øå íèÿ 
â ìè íå ðà ëàõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (àí -
ãèä ðèò — 0,70840±11, êàð áî íàò — 0,70765±7).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð -
íûé Ãóð âó íóð ïî ôîð ìå ðóä íî ãî òåëà, ìè íå ðàëü íî ìó 
ñî ñòà âó è ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûì îñî áåí íîñ òÿì ðóä, 
â ò.÷. ïî ïðè ñó òñòâèþ áðåê ÷è å âèä íûõ òè ïîâ, ðåç êî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò èç âåñ òíûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îäíà èç îñî áåí íîñ òåé
ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — îä íî ðîä íîñòü è ðàâ íî ìåð -
íàÿ çåð íèñ òîñòü ìàã íå òè òî âîé ìàò ðè öû, ïî äî áíûå
ìàã ìà òè ÷åñ êèì ïî ðî äàì. Êðî ìå òîãî, çäåñü âáëè çè
ðóä íî ãî òåëà, íå ñìîò ðÿ íà áîëü øèå ðàç ìå ðû çà ëå æè,

íå ïðî ÿâ ëå íû õà ðàê òåð íûå äëÿ ñêàð íî âûõ æå ëå çî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèå ïðî öåñ ñû (çà èñ êëþ ÷å íè åì õëî ðè òè çà öèè). Ïîð -
ôè ðî âàÿ ñòðóê òó ðà, îá óñëîâ ëåí íàÿ âêðàï ëåí íè êà ìè
èäè î ìîð ôíûõ çå ðåí (êðèñ òàë ëîâ) àïà òè òà ïî äî áíûõ
ôå íîê ðèñ òàì, åùå áîëü øå ïîä ÷åð êè âà åò âå ðî ÿò íîñòü
ìàã ìà òè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ðóä. Âû ñî êàÿ òåì ïå ðà òó ðà,
ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî èçî òîï íûì ñî ñòà âàì àïà òè òà è ìàã -
íå òè òà, òàê æå ìî æåò ñëó æèòü êðè òå ðè åì ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ðóä.

Àïàòèò, âû äå ëèâ øèé ñÿ íà ðàí íåé ñòà äèè ïîä äåé-
ñòâè åì ïî çæå êðèñ òàë ëè çî âàâ øå ãî ñÿ ìàã íå òè òà, èñ -
ïû òàë òåð ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì, ñî ïðî âîæ äàâ øèé ñÿ 
ýêñ òðàê öè åé èç íåãî ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñ îá -
ðà çî âà íè åì ìî íà öè òà è êñå íî òè ìà. Íà è áî ëåå îò ÷åò -
ëè âî ýòî ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî ïå ðè ôå ðèè êðèñ òàë ëîâ àïà -
òè òà, ãäå íà áëþ äà þò ñÿ çîíû ñ ýìóëü ñè îí íîé âêðàï -
ëåí íîñ òüþ ìî íà öè òà. Ïðè ýòîì ðàç ìåð ýìóëü ñè îí -
íûõ çå ðåí, íà è áîëü øèé â êðà å âûõ çî íàõ, ïî ñòå ïåí íî
óìåíü øà åò ñÿ ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê öåí òðàëü íûì, è çà -
òåì îíè èñ ÷å çà þò. Ïî ÿâ ëå íèå ìî íà öè òà â àïà òè òå,
êàê ðå çóëü òàò òåð ìàëü íî ãî âîç äå éñòâèÿ, ïðî äå ìî -
íñòðè ðî âàí â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà öè ÿõ, íà ïðè -
ìåð â ðà áî òàõ [1, 4]. Â ïðè ðî äå èç âåñ òíî íå áîëü øîå
÷èñ ëî àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïåð âàÿ
÷àñòü èç íèõ îò íî ñèò ñÿ ê àïà òèò ñî äåð æà ùå ìó òè òà íî -
ìàã íå òè òî âî ìó òèïó, ñâÿ çàí íî ìó ñ ãàá áðî è äà ìè.
Âòî ðàÿ, îïè ñàí íàÿ ïîä íà çâà íè åì íå ëüñî íè òû, ñî äåð -
æèò ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ, 
òà êèõ êàê îëè âèí, ïè ðîê ñåí ïî ëå âûå øïà òû, è ÿâ ëÿ -
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Íî ìåð ïðî áû Ìè íå ðà ëû
d18O‰ 
SMOW

d13C‰ 
PDB

d34S‰ 
CTD

87Sr/86Sr

C-Ã-5 Àïàòèò 7,5

121à Ìàã íå òèò 0,5

121á 2,4

830-76 Àíêåðèò 14,05 -0,1

121-12 Äî ëî ìèò 19,88 -7,11

121-16 13,4 -3,5

121-22 12,99 -0,87

121-19 13,29 -1,39

121-10 14,24 -1,11

121-3,5 14,32 -1,15

121-453 10,2 -1,35 0,70765±7

Ñ-114 Àíãèäðèò 13,95 0,70840±11

Ñ-114-460 10,3



åò ñÿ ïðî äóê òîì äèô ôå ðåí öè à öèè ùå ëî÷ íûõ (â ò.÷.
êàðáîíàòèòîâ) ïîðîä.

Òðåòüÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò òèï Êè ðó íû, èìå þ ùèé,
ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìàã ìà òè ÷åñ êîå
ïðî èñ õîæ äå íèå. Êàê âèä íî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ äàí -
íûõ, ê ýòî ìó òèïó ñ áîëü øåé óâå ðåí íîñ òüþ ìî æåò
áûòü îò íå ñå íî è ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð. 
Â ïî ëüçó ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ òàê æå ãî âî ðÿò ðå çóëü -
òà òû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Â ÷àñ òíîñ òè, ñî -
ãëàñ íî ïðè âå äåí íî ìó â ðà áî òå [2] îá îá ùå íèþ, çíà ÷å -
íèÿ îò íî øå íèÿ ñî äåð æà íèé Sr-Y â àïà òè òàõ ëî æàò ñÿ
â ïîëå ðóä òèïà Êè ðó íà (ðèñ. 3). Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
ïî äî áíûé òèï ìåñ òî ðîæ äå íèé ìî æåò áûòü áî ëåå øè -
ðî êî ïðåä ñòàâ ëåí â Çà ïàä íîì Çàáàéêàëüå.
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Ðèñ. 3. Y-Sr ñî ñòàâ â àïà òè òàõ ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -

íèÿ. Ïî ðà áî òå [2]:

1 — ëåð öî ëèò; 2 — êàð áî íà òèò; 3 — ÿêó ïè ðàí ãèò; 4 —

îñíîâ íûå   ïî ðî äû   è   ðóäû  òèïà Êè ðó íà; 5 — ãðà íè òî èä;

6 — ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò; 7 — òî÷ êè ñî äåð æà íèÿ Y-Sr â

àïà òè òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íûé Ãóð âó íóð


