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Изотопия стронция и неодима позво-
ляет устанавливать важнейшие фундамен-
тальные проблемы генерации и рудонос-
ности различных магм, и в том числе, кар-
бонатитов, что и определяет актуальность 
проведенных исследований.  Изучению ге-
незиса карбонатитов уделяется большое 
внимание в связи с тем, что они относят-
ся к магмам высоко насыщенным флюи-
дами мантийного происхождения, способ-
ным концентрировать в себе большое чис-
ло рудных металлов и формировать раз-
личные по составу, часто комплексные ме-
сторождения. Для них характерна различ-
ная степень мантийно-корового взаимодей-
ствия. Уникальность карбонатитовых рас-
плавов состоит в том, что благодаря высо-
кой флюидонасыщенности (CO2, F), они об-
ладают большой ёмкостью на многие руд-
ные металлы – уран, торий, редкоземель-
ные элементы, стронций, барий, цирконий, 
гафний, железо, титан, ванадий, медь, зо-
лото, фосфор. Как известно с карбонатита-
ми связаны многочисленные типы орудене-
ния, но до последнего времени промышлен-
ное оруденение золота, связанное с карбо-
натитами не упоминалось. Впервые в оте-
чественной литературе приводим сообще-
ние о двух золотоносных карбонатитовых 

объектах, имеющих промышленное значе-
ние: Палабора (Южная Африка) [9] и Вэл-
лэби (Квинсленд, Австралия) [12]. Следует 
отметить, что ийолит-карбонатитовые мас-
сивы типа Палабора (Лулекоп, Палабора, 
Шпитцкоп в ЮАР, Карджил в Канаде) яв-
ляются древнейшими на Земле с радиоло-
гическим возрастом 1800 ± 100 млн лет в 
пределах Южно-Африканской и Северо-
Американской протоплатформ с возрастом 
фундамента 3000-2600 млн лет [9].

Изотопные составы и соотношения 
стронция и неодима в ордовикских карбо-
натитах комплекса Эдельвейс по нашим 
данным (таблица 1) (Горный Алтай) по-
зволяют предположить их происхождение 
из мантийного резервуара типа PREMA. 
Близкие результаты получены также Вру-
блевским В.В., Крупчатниковым В.И., Гер-
тнером И.Ф. [1] для карбонатитов ком-
плекса Эдельвейс, которые интерпретиру-
ют их генерацию в связи с функциониро-
ванием Сибирского суперплюма. Эволю-
ция производных мантийных расплавов и 
мантийно-коровое взаимодействие ослож-
нялась коровой контаминацией.

Большетагнинский массив карбонати-
тов (Белозиминская группа карбонатитов 
Архангельской области) имеет соотноше-
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ния изотопов Sr  и Nd, близкие к резерву-
ару FOZO, образовавшемуся в результате 
дифференциации однородного хондритово-
го резервуара (BSE).

Позднемезозойские Карасугские карбо-
натиты Тывы по данным предыдущих ис-
следователей имеют концентрации и соот-
ношения изотопов стронция и неодима, ха-
рактерные для мантийного источника пре-
обладающей мантии типа PREMA [3]. Вме-
сте с тем выявлена неоднородность в изо-
топном составе карбонатитов, обусловлен-
ная контаминацией карбонатитов вмещаю-
щими породами [3]. По нашим данным со-
отношения изотопов Sr и Nd ближе к ман-
тийному резервуару типа FOZO, отвечаю-
щему нижней мантии как результату диф-
ференциации однородного хондритового 
резервуара наиболее примитивной мантии, 
сохранившейся с самой ранней стадии раз-
вития Земли. Следует отметить, что для мо-
лодых по возрасту карбонатитов Африки 
(моложе 200 млн лет) характерно различное 
по масштабам смешение материала EM I и 
HIMU-компонентом [4, 5].

Изотопные соотношения стронция и не-
одима в карбонатитах Ковдора (Кольский 
полуостров) определяют их генерацию из 
деплетированной мантии, близкой к доме-
ну PREMA, имеющих плюмовую природу 
[13]. Допускается смешение изотопно гете-
рогенного мантийного источника, или двух 

мантийных компонентов (деплетирован-
ной мантии и плюмового компонента), ко-
торые смешивались в различных соотноше-
ниях [13].

Карбонатиты Урала образуют слож-
ные дериваты по соотношениям стронция. 
Вишнёвогорский массив ближе по изотопам 
стронция к резервуару типа FOZO. Булдым-
ский массив имеет более высокие отноше-
ния стронция, чем в карбонатитах Вишнёво-
горского массива, что возможно обусловле-
но флюид-расплавным взаимодействием при 
формировании карбонатитовой магмы [3].

Генерация карбонатитов комплекса Оке-
ниания (Намибия), согласно К. Бэллу и 
Дж. Блэнкисопу [5] по изотопным данным 
стронция и неодима  могла быть результа-
том смешения между деплетированными и 
обогащёнными компонентами мантии или 
из древних мантийных резервуаров [5].

Изотопы стронция карбонатитов Вос-
точного Парагвая характеризуются Sr-
обогащёнными параметрами, указывающи-
ми на контаминированный источник кар-
бонатитовых расплавов, или на мантийный 
резервуар типа EM II (таблица). Ряд иссле-
дователей считает, что обогащёние распла-
вов изотопом стронция связано с виртуаль-
но неконтаминированным источником магм 
из субконтинентальных мантийных сегмен-
тов, подверженных метасоматическим про-
цессам [7, 8].

Изотопы стронция и неодима в карбонатитовых массивах

Карбонатитовые массивы

Значения 
соотношений 

изотопов стронция 
87Sr/86Sr

Значения 
соотношений 

изотопов неодима 
143Nd/144Nd

Значения 
изотопов 

неодима eNd

1 2 3 4
Эдельвейс (Горный Алтай) 0,703263–0,703911 0,512732–0,512749 (+6,11) – (+6,43)
Большетагнинский (Архан-
гельская область) 0,703213–0,703941 0,512931–0,513011 -

Карасугский (Тыва) 0,703956–0,704231 0,512938–0,513018 -
Вишнёвогорский1 (Урал) 0,70356–0,70361 - (+2,9) – (+3,4)
Булдымский1 (Урал) 0,70440–0,70470 - (-2,4) – (-4,5)
Ковдор2 (Хибины) 0,70320‒0,70370 0,512179 –0,512416 (+1,6) – (+5,2)
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Для древних протерозойских золото-
носных карбонатитов Палаборы (Южная 
Африка) предполагается смешение рас-
плавов двух различных источников, один 
из которых отвечает мантийной состав-
ляющей, а другой – с участием корово-
го материала, где соотношения изотопов 
стронция превышают значение 0,710 (таб-
лица) [14].

В золотоносных карбонатитах Вэллэби 
(Квинcленд, Австралия), в отличие от Па-

лаборы, соотношения изотопов стронция 
и неодима отвечают смешанному источни-
ку деплетированной мантии типа PREMA  и 
близость к источнику типа EM I [11]. 

Таким образом, изотопы стронция и 
неодима в карбонатитах разного возраста 
и различных регионов мира показывают 
специфические мантийные источники и до-
мены, генерировавшие расплавы, которые 
отражают многообразие типов мантийно-
корового взаимодействия.

1 2 3 4
Вэллэби3 (Голдфилд, Ав-
стралия) 0,70331–0,70388 0,512171–0,512312 -

Палабора4 (Южная Африка) 0,70568
0,71078–0,71090

0,511133
0,511206–0,511285

-
-

Раннемеловые Ангольские 
карбонатиты5 0,70321–0,70466 0,51237–051273 -

Окениания6 (Намибия) 0,70351–0,70466 0,51250–0,51244 -
Восточно-Парагвайские 
карбонатиты7 0,70612–0, 70754 0,51154–0,51184 -

Основные мантийные ре-
зервуары: 
РМ
BSE
PREMA
FOZO
LM
DM
EM I
EM II
HIMU
PHEM

0,699
0,7047
0,7035

0,703–0,704
0,701–0,702

0,7033
0,70527
0,7078
0,7029

0,704–0,705

0,50660
0,512638
0,5130

0,5128–0,5130
0,5126
0,51180
0,51236
0,51258
0,5129

0,5126–0,5128

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

П р и м е ч а н и е :  изотопный анализ Nd и Sr проводился на многоколлекторном масс-
спектрометре Finnigan MAT-262 в ИМГРЭ. Основные мантийные резервуары: РМ – прими-
тивная мантия (на время 4,5 млрд лет); BSE- однородный хондритовый резервуар (совре-
менный); PREMA – (превалирующий мантийный состав) – наиболее примитивный состав 
мантии, сохранившийся с самой ранней стадии развития Земли; FOZO – нижняя мантия 
как результат дифференциации BSE; LM – нижняя мантия; DM – деплетированнная (ис-
тощённая) мантия; EM I и EM II – обогащённая мантия; HIMU – обогащённая мантия, об-
разовавшаяся в первые 1,5-2,0 млрд. лет; PHEM – примитивная гелиевая мантия. Данные 
по значениям изотопов заимствованы: 1[2], 2[13], 3[11], 4[14], 5[4], 6[10], 7[7, 8].

Окончание таблицы
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New author and literature data on petrology and mantle-crust interaction on basis isotope 
ratio strontium and neodium at forming of carbonatites of different regions World. On the 
isotope of strontium and neodium arrange different components of mantle, participationing 
in generating of carbonatites: PREMA, HIMU, FOZO, BSE, EM I, EM II.
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