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Аннотация. Апатит – распространенный минерал магматических систем. Этот кальциевый 
фосфат выступает в роли минерала-концентратора галогенов и стронция, что делает его индика-
тором эволюции расплава на позднемагматическом этапе. Кимберлиты являются одними из немно-
гих пород, где апатит изучен в ограниченном числе объектов. В настоящей работе обсуждаются 
результаты исследования зерен апатита кимберлитовых пород, слагающих среднепалеозойскую 
кимберлитовую трубку Манчары (Хомпу-Майское поле, Центральная Якутия). Рассматриваются 
химический состав и зональность апатита из кимберлитовых пород трубки Манчары, а также 
проводится сравнительная характеристика с апатитами кимберлитовых пород (Канада, ЮАР), 
карбонатитов (ЮАР), ксенолитов перидотитов из базальтов (Китай) и ксенолитов эклогитов из 
кимберлитов (Канада). Установлено, что минерал из кимберлитовой трубки Манчары является 
стронциевым фторапатитом. Изучение зонального строения отдельных кристаллов позволило от-
разить характер поведения SrO в процессе формирования кимберлитовых пород трубки Манчары. 
Определена позднемагматическая природа исследуемого апатита, состав которого связан с влия-
нием флюидов, обогащенных F и Sr. Различия апатита из трубки Манчары и алмазоносных кимбер-
литовых тел, карбонатитов, ксенолитов перидотитов и эклогитов ЮАР, Канады и Китая указы-
вают на наличие типоморфных особенностей минерала для конкретных магматических систем, 
флюиды которых обогащены летучими компонентами и стронцием, что позволяет использовать 
примесный состав апатита в сравнительном изучении кимберлитовых и других пород.

Ключевые слова: апатит, стронций, кимберлитовая трубка, Хомпу-Майское поле, Центральная 
Якутия.
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Введение
Кимберлит является сложной гибридной по-

родой, состав которой значительно искажен кон-
таминацией мантийных и коровых пород, поте-
рями летучих и гидротермальными изменения-
ми [1]. Минералы основной массы могут служить 
индикаторами состава кимберлитовых магм и 
флюидного поведения на позднемагматической 
стадии. Апатит содержит галогены и стронций, 
что позволяет использовать этот минерал для ис-
следования эволюции расплава [1]. Типормор-
физм апатита изучен в многочисленных породах: 
карбонатитах [2, 3], гранитоидах [4, 5], перидо-
титах [6, 7], эклогитах [8], габброидах [9, 10], 
лампрофирах [11], фойяитах [12], нефелиновых 
сиенитах [12] и лампроитах [13]. Многие иссле-
дователи отмечали присутствие этого минерала в 

кимберлитах, однако развернуто он был исследо-
ван в алмазоносной дайке Снэп Лэйк (Канада) [1], 
кимберлитовых породах поля Лак де Гра (Кана-
да) [12] и провинции Кимберли (ЮАР) [14]. 
Настоящее исследование посвящено изучению 
кристаллов апатита, отобранных из протолоч-
ных проб и диагностированных в аншлифах на-
именее измененных разностей кимберлитовых 
пород, слагающих трубку Манчары, располо-
женную в северной части Алданской антеклизы.

Общая характеристика кимберлитов
В Центральной Якутии установлено шесть 

кимберлитовых трубок, первой из которых была 
открыта Манчары [15], находящаяся в 100 км 
южнее г. Якутск (рис. 1), в пределах среднепалео
зойского [16] Хомпу-Майского кимберлитового 
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Рис. 1. Геологическая позиция трубки Манчары [17]: 
1 – голоцен, Q4; 2 – плейстоцен, верхнее звено, Q3; 3 – плейстоцен, среднее звено, Q2; 4 – отложения неогена, N2; 5 – юрские 
отложения, средний отдел, келловейский ярус, нижневилюйская свита – верхний отдел, кимериджский – волжский ярусы, 
берегеинская свита, J2–3nv–br; 6 – юрские отложения, ааленский ярус, верхний подъярус–батский ярус, лохаинские слои 
(J2lh) –якутская свита, J2jak; 7 – юрские отложения, плинсбахский ярус, красноалданская свита, J1kr; 8 – юрские отложе-
ния, плинсбахский ярус, укугитская свита, верхняя подсвита, J1uk2; 9 – юрские отложения, плинсбахский ярус, укугитская 
свита, нижняя подсвита, J1uk2; 10 – карбонатные отложения кембрия, Є2ub.

Fig. 1. Geological position of the manchary pipe [17]:
1 – the Holocene,Q4; 2 – the Pleistocene, Upper, Q3; 3 – the Pleistocene, Middle, Q2; 4 – the Neocene, N2; 5 – the Jurassic, Middle, 
the Callovian, the Lower Vilyuiskaya suite – Upper, the Kimmeridgian – the Volgian stages, Beregeinskaya suite J2–3nv–br; 6 – the 
Jurassic, the Aalenskiy stage, the Upper Substage – Batskiy stage, the Lokhainskiy layers (J2lh) – the Yakutskaya suite J2jak; 7 – the 
Jurassic, the Plinsbakhskiy stage, the Krasoaldanskaya suite, J1kr; 8 – the Jusrassic, the Plinsbakhskiy stage, the Ukugitskaya suite, 
the lower subsuite, J1uk2; 9 – the Jurassic, the Plinsbakhskiy stage, the Ukugitskaya suite, the lower subsuite, J1uk2; 10 – Cambrian 
carbonate deposits, Є2ub. 
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поля. Трубка Манчары, диатрема которой дости-
гает 250 м в диаметре, перекрыта юрскими тер-
ригенными толщами мощностью около 100 м [15] 
и вскрыта скважинами на глубину более 100 м. 
Тело сложено порфировым кимберлитом и ким-
берлитовой брекчией, между которыми, по мере 
сокращения количества ксенолитов осадочных 
пород, существуют постепенные переходы. Поро-
ды верхних горизонтов (рис. 2, а) сильно карбона-
тизированы, окварцованы и гипергенно измене-
ны на глубину около 20 м, о чем свидетельствует 
присутствие большого количества вторичных 
карбонатов переменного состава (доломита, 
магнезита, сидерита, анкерита и магнезиального 
кальцита), кварца и монтмориллонита. В ким-
берлитовых породах, слагающих трубку Ман-
чары, присутствуют ксенолиты серпентинитов, 
осадочных пород, измененных метаморфиче-
ских пород и слюдитов. Также встречаются 
мега-, макрокристаллы флогопита, пиропа, пи-
кроильменита, макрокристаллы хромшпинелида 
и псевдоморфозы серпентина по вкрапленникам 
оливина. Основная масса наименее измененных 
кимберлитов глубоких горизонтов (рис. 2, б) сло-
жена преимущественно мелкопластинчатым фло-
гопитом, ксеноморфными выделениями серпен-
тина и карбоната. Кроме того, в мезостазисе уста-
новлены перовскит, апатит и минералы ряда 
магнетит–хромшпинелид. К настоящему времени 
в публикациях рассмотрены общие петрографи-

ческие особенности состава трубки [15] и резуль-
таты изучения флогопита [17], хромистой шпине-
ли [18] и пикроильменита [19].

Методика исследования
Строение кристаллов, их зональность и взаи-

моотношение апатита с другими минералами из-
учены в аншлифах в ИГАБМ СО РАН на скани-
рующем электронном микроскопе JSM6480LV 
с энергетическим спектрометром INCA-Energy 
350 при напряжении на катоде 20 кВ и токе элек-
тронов 1 нА. Определение химического состава 
зерен апатита (n = 45) из протолочных проб, на-
именее измененных кимберлитовых пород, за-
ключенных в отполированые шашки из эпоксид-
ной смолы, проводилось рентгеноспектральным 
методом на микрозондовом анализаторе JXA-8230 
с волновым спектрометром в Центральной ана-
литической лаборатории НИГП АК «АЛРОСА» 
(аналитик А.С. Иванов). 

Морфология кристаллов и химический 
состав минерала

Зерна апатита встречаются в мелкозернистой 
серпентин-карбонатной матрице вместе с лейс-
тами флогопита и ксеноморфными зернами пе-
ровскита (рис. 3, а). В протолочных пробах и ан-
шлифах апатит диагностирован большей частью 
в виде водяно-прозрачных кристаллов, имеющих 
гексагонально-призматический габитус со степе-

Рис. 2. Образцы кимберлита из трубки Манчары: 
а – интенсивно карбонатизированный кимберлит с нечетко выраженными структурными признаками, текстура неоднород-
ная, глубина 15 м от поверхности диатремы; б – крупнопорфировый кимберлит, структура порфировая, текстура неодно-
родная, глубина 56 м от поверхности диатремы.

Fig. 2. Kimberlite samples from the Manchary pipe: 
a – intensively carbonitized kimberlite with licht structural characteristics, uneven texture, 15 m deep from the diatreme surface; 
б – magnophyric kimberlite, porphyritic structure, uneven structure, 56 m deep from the diatreme surface.
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нью удлинения от 1:3 до 1:5, размером от 20 до 
500 мкм и иногда образующих скопления в поро-
де (рис. 3, а). Изредка встречаются резорбиро-
ванные ксеноморфные зерна апатита размером 
от 50 до 100 мкм с питтингами (кавернами) 
(рис. 3, б, в). Каверны выполнены выделениями 
кальцита (см. рис. 3, б) и серпентина (см. рис. 3, в) 
и перовскита (рис. 2, г). Питтинги также бывают 
заполнены атолловидными агрегатами, кайма ко-
торых cформирована губчатыми образованиями 
или пластинчатыми скелетными кристаллами 
магнетита. Ядра атолловидных агрегатов (до 
25 мкм) представлены феррошпинелью (рис. 3, г). 

Минералы мезостазиса, выполняющие питтинги, 
образовались после растворения апатита.

Довольно часто встречаются кристаллы апа-
тита, демонстрирующие химическую зональность 
(рис. 4), которая обусловлена наличием зон с 
различным содержанием SrO (табл. 1). Такая зо-
нальность апатита устанавливается на сканиру-
ющем электронном микроскопе в обратнорассе-
янных электронах (BSE) (рис. 4). Участки более 
яркого оттенка отличаются повышенными содер-
жаниями SrO и пониженного CaO, более темно-
го – наоборот (табл. 1). Сканирование по линии, 
секущей такие зоны, фиксирует различные со-

Риc. 3. Апатит из кимберлитовых пород трубки Манчары: 
а – зерна апатита в кимберлите трубки Манчары; б – зерно апатита с выделениями кальцита; в – ксеноморфное зерно апа-
тита с выделениями серпентина; г – край зонального зерна апатита со сростками перовскита и с питтингами, заполненны-
ми атолловидными агрегатами феррошпинели и магнетита; Ap – апатит, Spl – феррошпинель, Mag – магнетит, Prv – перов-
скит, Cal – кальцит, Srp – серпентин, Phl – флогопит. BSE.

Fig. 3. Apatite from kimberlite rocks of the Manchary pipe: 
а – apatite grains in kimberlite of the Manchary pipe; б – apatite grain with calcite; в – anhedral apatite grain with serpentine; г – 
rim of zoned apatite grain with perovskite splices and pittings filled with atoll agregates of ferrospinel and magnetite; Ap – apatite, 
Spl – ferrospinel, Mag – magnetite, Prv – perovskite, Cal – calcite, Srp – serpentine, Phl – phlogopite. BSE.
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Риc. 4. Зональные кристаллы апатита из трубки Манчары: 
а – визуализация сканирования по линии зонального кристалла апатита; б – кристалл апатита с обратной зональностью; 
в – кристалл апатита с прямой зональностью; г – кристалл апатита с «полосообразным узором» зональности; д – ксеноморф
ное зерно апатита с диффузной зональностью; Ap – апатит, Spl – феррошпинель, Prv – перовскит, Srp – серпентин. BSE.

Fig. 4. Zoned apatite crystals from the Manchary pipe: 
a – visualization of linear scanning of a zoned apatite crystal; б – apatite crystal with reverse zoning; в – apatite crystal with direct 
zoning; г – apatite crystal with a «stripe pattern» of zoning; д – anhedral apatite grain with diffuse zoning; Ap – apatite, Spl – fer-
rospinel, Prv – perovskite, Srp – serpentine. BSE.

Т а б л и ц а  1
Представительные анализы зональных зерен апатита из трубки Манчары, %

T a b l e  1
Representative analyses of zonal apatite grains from the Manchary pipe, wt. %

Компонент
№ 1 № 2

Светлая зона Темная зона Светлая зона Темная зона
Центр Край Центр Край

F 2,85 3,12 3,18 3,21
CaO 47,46 50,22 49,47 51,17
P2O5 39,44 40,59 39,63 39,46
SiO2 0,10 0,00 0,01 0,33
BaO 0,53 0,03 0,08 0,02
Cl 0,09 0,03 0,05 0,09
Ce2O3 0,06 0,00 0,03 0,00
La2O3 0,00 0,00 0,00 0,06
SrO 7,54 4,66 5,78 3,53
Nd2O3 0,07 0,00 0,00 0,00
Nb2O5 0,38 0,34 0,28 0,20
Gd2O3 0,00 0,28 0,00 0,20
Total 99,25 98,52 98,51 98,32
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держания SrO и CaO в зонах и свидетельствует о 
выдержанности концентраций этих окислов в 
пределах каждой отдельной зоны (см. рис. 4, а). 
По типу узора зональные кристаллы являются 
концентрическими [1]. В поперечном сечении 
каждая из зон представлена в виде фигуры, по-
вторяющей контуры внешних границ кристал-
ла – шестиугольники (см. рис. 4, б, в). Зерна, раз-
резанные при полировке параллельно длинной 
оси кристалла, в силу отсутствия пирамидаль-
ных вершин демонстрируют «полосообразный» 
узор (см. рис. 4, г). В обоих случаях встречаются 
зерна, демонстрирующие как обратный, так и 
прямой типы зональности. Обратная зональность 
обусловлена снижением концентраций стронция 
от центра к краю (см. рис. 4, б), а прямая – увели-
чением этого компонента в том же направлении 
(см. рис. 4, в). Наличие этих двух типов зональ-
ности говорит о том, что начало формирования 
минерала на позднемагматической стадии про-
ходило не одномоментно, а как при высокой кон-
центрации стронция в остаточном расплаве, так 
и при более низких его содержаниях.

Увеличение содержания SrО в апатите приво-
дит к снижению количества CaO (табл. 1). Такие 
взаимоотношения компонентов были изучены в 
работе [12] и связаны с изоморфным замещени-
ем этих элементов [20] по схеме Sr2+ → Ca2+. Раз-
ница в содержании стронция между зонами со-
ставляет от 2,25 до 4,7 %. Единичные зерна 
апатита демонстрируют сложную диффузную 
зональность с наличием ксеноморфных зон 
(рис. 4, д). Центральная часть такого зерна 
представляет собой скелетный кристалл, сфор-
мировавшийся при пересыщении [21] элементов 
под влиянием диффузии в присутствии флюидов 
на позднемагматической стадии. В центре отме-
чаются зоны как с пониженным (до 4,46 %), так 
и с повышенным содержанием SrO (до 9,15 %). 
Краевая часть имеет плоскогранные формы, об-
разование которых связано с падением пересы-
щения [21] и пониженными концентрациями SrO. 
В кимберлитовых породах трубки Манчары при-
сутствующий в мезостазисе апатит имеет позд-
немагматическое происхождение, на что указы-
вает его гексагонально-призматический габитус, 
предполагающий кристаллизацию из расплава в 
присутствии флюида [22]. Исследуемый мине-
рал в основной массе кимберлитов трубки Ман-
чары находится в ассоциации с флогопитом, ко-
торый также зонален по содержанию бария [17]. 
При этом включения апатита в лейстах флогопита 

и включения флогопита в кристаллах апатита об-
наружены не были. Таким образом, можно пред-
положить, что образование этих двух минералов 
проходило одновременно на позднемагматиче-
ском этапе в остаточном расплаве под влиянием 
флюидов, обогащенных барием и стронцием.

Апатит из кимберлитовой трубки Манчары ха-
рактеризуется повышенными содержаниями SrO 
(до 9,64 %) (табл. 2), по сравнению с минералами 
из кимберлитовых трубок Бенфонтейн (ЮАР) [14], 
Кимберли (ЮАР) [14], Де Бирс (ЮАР) [14], 
Вэссэлтон (ЮАР) [14], кимберлитовой дайки 
Снэп Лэйк (Канада) [1], карбонатитов Палаборы 
(ЮАР) [2], ксенолитов перидотитов из базальтов 
Янъюань (Китай) [6] и ксенолитов эклогитов из 
кимберлитовой трубки Иерихон (Канада) [8], где 
содержания этого оксида не превышают 4 % 
(рис. 5, б). В единичных случаях в кимберлите 
из трубки Манчары отмечаются зерна с низ-
ким содержанием оксида стронция – от 0,07 до 
0,16 % (см. табл. 2).

На диаграмме SrO–SiO2 (см. рис. 5, б) апати-
ты трубки Манчары образуют отдельное поле 
составов, отличаясь от минерала из вышепере-
численных пород за счет высокого содержания 
стронция. Механизм образования высокострон-
циевого апатита [23–25] в базальтоидах связан с 
влиянием отделившихся на позднемагматическом 
этапе флюидов, богатых Sr [26, 27]. Находки вы-
сокостронциевого апатита в кимберлитах могут 
свидетельствовать о сходных механизмах нако-
пления Sr.

Одна из основных типоморфных особенно-
стей апатита – соотношение в нем F и Cl [4], по-
скольку концентрации этих элементов выявляют 
существенные различия в составе апатита из 
различных кимберлитовых трубок [1]. Количе-
ство F в изученных зернах составляет от 2,85 до 
3,53 %, Cl – от 0,01 до 0,27 % (см. табл. 2). Боль-
шинство исследуемых зерен соответствует фтор
апатиту, что выражается в преобладании фтор
апатитового минала (от 0,82 до 0,99 ф.е.) над 
хлорапатитовым (от 0,01 до 0,04 ф.е.) и гидрок-
силапатитовым (от 0,02 до 0,19 ф.е.). Содержа-
ние F в изученных зернах превышает концентра-
цию фтора в апатите алмазоносной дайки Снэп 
Лэйк (Канада), где содержание этого элемента 
составляет от 1,67 до 2,75 % [1]. На диаграмме 
F–Cl (см. рис. 5, а) фигуративные точки состава 
апатита из трубки Манчары образуют обособ
ленное поле, не пересекаясь с апатитами из 
Снэп Лэйк [1], карбонатитов Палаборы (ЮАР) [2], 
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ксенолитов перидотитов из базальтов Янъюань 
(Китай) [6] и ксенолитов эклогитов из кимберли-
товой трубки Иерихон (Канада) [8] (см. рис. 5). 
Таким образом, необычно высокое содержание 
фтора при низком хлоре является типоморфным 
признаком апатита из Хомпу-Майского поля.

Содержания фтора в апатите выдержаны и не 
зависят от концентрации SrO. В бариевом фло-
гопите [17], находящемся в ассоциации с иссле-
дуемым апатитом, содержания фтора установле-
ны не были, что также косвенно свидетельствует 
об одновременной кристаллизации флогопита и 
апатита, забравшего весь фтор из остаточного 
расплава.

Содержание хлора в апатите из трубки Ман-
чары, как и из дайки Снэп Лэйк [1], не превы-
шает 0,27 % (см. табл. 2). Наиболее высокие со-
держания хлора (см. рис. 5, а) отмечаются в ксе-
нолитах перидотитов [6] и эклогитов [8].

По соотношению галогенов апатит из ким-
берлитов трубки Манчары, как и из кимберли-
товой дайки Снэп Лэйк [1], и карбонатитов [2] 
на диаграмме F–Cl попадает в область фосфатов 
низкотемпературных водных магм [4] (см. рис. 5), 
что согласуется с позднемагматическим проис-
хождением исследуемого минерала.

Изучение химического состава апатита из ким-
берлитовой трубки Манчары показало, что кро-

ме основных компонентов присутствуют при-
меси Ce2O3 (от 0,01 до 2,56 %) и Nb2O5 (от 0,01 
до 0,61 %) (см. табл. 2). Другие примеси: SiO2, 
BaO, MnO, La2O3, Nd2O3, Yb2O3, Sm2O3, Dy2O3, 
Gd2O3, в пределах чувствительности метода за-
фиксированы только в отдельных зернах (см. 
табл. 2). Таким образом, состав апатита показы-
вает, что флюид, участвующий в кристаллиза-
ции пород, обогащен прежде всего стронцием и 
фтором.

Заключение
Проведенные исследования показали, что апа-

тит из кимберлитовой трубки Манчары является 
стронциевым фторапатитом. Это выражается 
в преобладании фторапатитового минала (см. 
табл. 1) и высоком содержании стронция (до 
9,64 %). В результате изучения зонального строн-
циевого фторапатита установлено изменение 
поведения SrO на позднемагматической стадии 
формирования кимберлитовой трубки Манчары. 
Начало формирования минерала на позднемагма-
тической стадии проходило не одномоментно – 
как при высокой концентрации стронция в оста-
точном расплаве, так и при низких его содержа-
ниях, что в ряде случаев проявляется в виде 
обратного и прямого типов зональности. Высо-
кие содержания стронция, совместная кристал-

Рис. 5. Особенности состава апатита в координатах F–Cl (a) и SrO–SiO2 (б): 
1 – кимберлитовая трубка Манчары; 2 – кимберлитовая дайка Снэп Лэйк (Канада) [1]; 3 – кимберлиты рудника Де Бирс 
(ЮАР) [14]; 4 – кимберлиты рудника Кимберли (ЮАР) [14]; 5 – кимберлитовые силлы Весселтон (ЮАР) [14]; 6 – кимбер-
литовые силлы Бенфонтейн (ЮАР) [14]; 7 – ксенолиты перидотитов Янъюань (Китай) [6]; 8 – ксенолиты эклогитов из 
кимберлитовой трубки Иерихон (Канада) [8], 9 – карбонатиты из карбонатитового комплекса Палабора (ЮАР) [2]. I – апа-
титы высокотемпературных сухих магм [4], II – апатиты низкотемпературных водных магм [4].

Fig. 5. Features of fpatite composition in coordinates F–Cl (a) and SrO–SiO2 (б): 
1 – the Manchary kimberlite pipe; 2 – the Snap Lake kimberlite dike (Canada) [1], 3 – the De Beers mine kimberlites (South Af-
rica) [14]; 4 – kimberlites of the Kimberly mine (South Africa) [14]; 5 – the Wesselton kimberlite sills (South Africa) [14]; 6 – the 
Benfontein kimberlite sills (South Africa) [14]; 7 – xenoliths of the Yangyuan peridotites (China) [6]; 8 – xenoliths of eclogites 
from the Jericho Kimberlite pipe (Canada) [8]; 9 – carbonatites from the Palabora carbonatite complex (South Africa) [2]. I – apa-
tites of high-temperature dry magmas [4], II – apatites of low-temperature water magmas [4].
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лизация с бариевым флогопитом, а также морфо-
логические особенности зерен апатита из трубки 
Манчары указывают на его кристаллизацию на 
позднемагматическом этапе из остаточного рас-
плава при участии флюида. Присутствие минера-
лов мезостазиса, заполняющих питтинги в зернах 
апатита, – кальцита, серпентина и атолловидных 
агрегатов феррошпинели и магнетита – свиде-
тельствует об их кристаллизации после апатита. 
Различия в составах апатита из трубки Манчары 
и из алмазоносных кимберлитовых тел [1, 14], 
карбонатитов [2], ксенолитов перидотитов [6] и 
эклогитов [8] ЮАР, Канады и Китая указывают 
на наличие типоморфных особенностей минера-
ла для каждого объекта, что позволяет использо-
вать примесный состав апатита в сравнительном 
изучении кимберлитовых и других пород.
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Abstract. Apatite is a common magmatic mineral. This calcium phosphate acts as a mineral concentrat-
ing halogens and strontium, which suggests that it is an indicator of late-stage melt evolution. Kimberlites 
represent few rocks where apatite has been studied in a limited number of reservoirs. The present paper 
discusses the results of the analysis of kimberlite apatite grains from the middle Paleozoic kimberlite pipe 
Manchary (Khompu-May field, Central Yakutia). The paper reports chemical composition and zone distri-
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bution of apatite from kimberlites of the Manchary pipe. We also provide comparative analysis with kim-
berlite apatites (Canada, RSA), carbonatites (RSA), peridotite xenoliths in basalt (China), and eclogite 
xenoliths in kimberlite (Canada). It was found that the mineral in the Manchary kimberlite pipe is a stron-
tium fluorapatite. Analysis of zoning in crystals allowed us to show the behavior of SrO in the formation of 
kimberlites of the Manchary pipe. Apatite under study was found to be late-stage magmatic, with its com-
position being affected by F- and Sr-rich fluids. Differences of apatite from the Manchary pipe and dia-
mond-bearing kimberlite bodies, carbonatites, peridotite xenoliths, and eclogites in RSA, Canada and 
China indicate typomorphic characteristics of the mineral for particular magmatic systems with strontium- 
and volatile-rich fluids which allows one to use doped apatite for comparative studies of kimberlites and 
other rocks. 

Key words: apatite, strontium, kimberlite pipe, Khompu-May field, Central Yakutia. 
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