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Методические основы использования нетрадиционных  
индикаторных минералов кимберлитов при  
шлихоминералогических поисках месторождений алмаза

Аннотация. Сформулированы основные диагностические признаки флогопитов, хлоритов и серпентинов 
в кимберлитах, для которых разработан оптимальный комплекс методов исследований. Серпентиновые ми-
нералы в основной массе кимберлитов распределены наиболее равномерно. Для кимберлитов Сибирской 
платформы наиболее типичными являются серпентин-кальцитовые, кальцит-серпентиновые, доломит-сер-
пентин-кальцитовые и хлорит-серпентиновые ассоциации, встречающиеся во всех изученных диатремах. 
Хлоритизация флогопитов зависит от типов кимберлитов и степени их постмагматических и гипергенных 
преобразований. Изменение кимберлитов сопровождается перераспределением ассоциаций вторичных 
минералов, что выявлено при анализе различных типов пород кимберлитовых трубок. Установленные осо-
бенности минералов основной массы кимберлитов позволяют сравнивать обломки пород, обнаруженных во 
вторичных осадочных коллекторах, повышая эффективность проводимых геолого-поисковых работ.

Ключевые слова: вторичные минералы, Сибирская платформа, постмагматические и гипергенные изме-
нения.
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Methodological principles for application of “unconventional” indicator 
minerals of kimberlites during the heavy mineral concentrate –   
mineralogical prospecting for diamond deposits
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Abstract. The main diagnostic features of kimberlite-related phlogopites, chlorites, and serpentines are formulated, 
for which an optimal set of research methods has been developed. Serpentine minerals are distributed most evenly 
in the groundmass of kimberlites. The most typical for kimberlites of the Siberian Platform are serpentine-calcite, 
calcite-serpentine, dolomite-serpentine-calcite, and chlorite-serpentine assemblages found in all the diatremes 
studied. Chloritization of the phlogopites depends on the kimberlite types and the degree of their postmagmatic and 
supergene transformations. The kimberlite transformations are accompanied by a redistribution of the secondary 
mineral assemblages, which were revealed by analysis of various rock types within the kimberlite pipes. The 
established features of the minerals in the groundmass of the kimberlites allow for comparison of the rock fragments 
found in secondary sedimentary collectors, which increases the effectiveness of the geological exploration.
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Введение. Ранее проведёнными исследованиями  
показано [11, 14–16, 18, 22–24], что в кимберлитовых  
породах диагностировано более шестидесяти вто- 
ричных минералов, среди которых около двадцати  
встречаются в виде хорошо образованных кри-
сталлов. Охарактеризованы наиболее распростра- 

нённые ассоциации новообразований в кимберли- 
тах, а также процессы серпентинизации, карбо- 
натизации, хлоритизации и бруситизации, имею- 
щие индивидуальный характер в каждой диат- 
реме. Приведённые при этом характерные свой- 
ства вторичных минералов позволяют уверенно их 
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диагностировать в кимберлитах как в отдельных 
выделениях, так и новообразованиях. Весомый 
вклад в изучение процессов образования вторичных 
минералов в кимберлитах в различные годы внес- 
ли исследователи под руководством Б. П. Антоню- 
ка, С. А. Бабушкиной , А. Т. Бондаренко, М. Д. Бра- 
туся, В. К. Гаранина, А. И. Горшкова, Б. П. Градусо-
ва, О. Е. Ковальчука, Д. Д. Котельникова, В. П. Кор- 
ниловой, Л. Е. Костиной, Г. П. Кудрявцевой, Л. В. Лис- 
ковой, М. А. Мальцевой, С. С. Мацюка, Ю. М. Мель- 
ника, Л. В. Никишовой, Г. И. Смирнова, С. В. Собо-
левой, В. Н. Соколова, Ю. Б. Стегницкого, В. Г. Хит- 
рова, В. А. Хмелевского, В. Г. Шлыкова, А. Д. Харь- 
кива и др. Результаты исследований учитывались  
при сравнительной характеристике полученных  
нами материалов. Сложность и контрастность ми- 
нералогического облика кимберлитовых пород в  
значительной степени обусловлены распростране- 
нием комплекса вторичных минералов, являющихся 
породообразующими [12, 13, 17, 19, 20]. Среди мно- 
гообразия идентифицированных вторичных мине-
ралов доминирующими являются карбонаты (каль- 
цит, доломит и пироаурит), серпентины и слюды 
(флогопит и продукт его изменения хлорит). Учи- 
тывая относительную устойчивость в гипергенных 
условиях и при переотложении в бассейны седи- 
ментации, реально поисковое значение имеют слю- 
ды и серпентины [1–5, 25–27].

Диагностические признаки слюд, хлоритов и  
серпентинов из кимберлитов и аналитические 
методы их исследований. В кимберлитовых по-
родах слюды представлены флогопитом магма-
тического и постмагматического происхождения.  
Неизменённый флогопит в смеси с другими ким-
берлитовыми минералами диагностируется по сво- 
бодному от наложений набору рефлексов d = 0,9830– 
1,0308, 0,3680–0,3990, 0,25156–0,25460, 0,20183–
0,20286 нм. В пневматолитово-гидротермально из- 
менённых кимберлитах Сибирской (СП), Восточно- 
Европейской (ВЕП) и Южно-Африканской (ЮАП)  
платформ возможно присутствие гидрослюды, ко- 
торая в отличие от флогопита имеет более широкие  
базальные рефлексы; межплоскостное расстояние  
первого превышает 1,01 нм, форма которого нередко 
имеет асимметричный вид. Довольно часто при-
сутствует второй порядок отражения в области 
d ~ 0,5 нм. Электронографические исследования  
позволяют выявить магматическое или гидротер-
мальное происхождение флогопита. Первые имеют 
политип 1М, а последние 1M + 2М1 [28–30, 39–42].  
В неизменённом флогопите, по данным термогра- 

фических исследований, при Т = 1100–1200 °С про- 
исходит выделение конституционной воды, чем он  
отличается от мусковита, у которого дегидратация  
происходит при более низких температурах 800–
1000 °С, и от биотита, имеющего экзоэффект при 
Т = 600–900 °С, связанный с окислением железа.  
Химический состав флогопитов из кимберлитов  
изменяется в пределах следующих изоморфных 
замещений [6–10, 31–34]: тетраэдрические катионы 
Al3+ ↔ Fe3+; октаэдрические катионы Mg ↔ Fe2+, 
Mn2+, Ti+, Cr3+; межпакетные катионы K+ ↔ Na+, Сa.  
ИК-спектры поглощения флогопитов анализиру- 
ются в области 3750–3000 см-1 по полосам N (3422– 
3632 см-1), I (3672–3572 см-1), V (3622–3454 cм-1) и 
W (3563–3124 см-1), которые соответствуют вален- 
тным колебаниям группы OH, координированной  
различными группировками катионов Mg2+, Fe2+, 
Fe3+, Al3+, Ti+, вакансиями и молекулярной воды 
[35–38, 40–42]. 

Хлорит в кимберлитах образуется в зоне слабо- 
го водообмена и в условиях восстановительной сре- 
ды, характеризующейся избытком Mg2+, который  
возникает за счёт основной массы кимберлитовых  
пород, где в большом количестве присутствует сер- 
пентин. В этих условиях происходит преобразо- 
вание флогопита в магнезиальный хлорит, которое  
является твердофазовым переходом [12, 16, 20, 21].  
В процессе структурного превращения вторичный  
хлорит унаследует в общих чертах строение триок-
таэдрического слоя исходного флогопита [30–32].  
Хлорит в кимберлитовых породах на рентгенов-
ских дифрактограммах диагностируется по серии 
рефлексов, кратных ~ 1,4 нм. Рентгенографиче-
ским методом можно оценить Mg-Fe состав хлори- 
тов по интенсивностям линий рентгеновской диф-
ракции, которые изменяются в зависимости от ко-
личества катионов Mg и Fe в октаэдрическом слое 
минерала [6–9]. Идентификация хлорита в ким-
берлитах осложняется присутствием серпентина 
и брусита. В большинстве случаев линии дифрак-
ции, соответствующие хлоритам и серпентинам, 
разрешаются, за исключением алюмосерпентина. 
В случае разрешения линий хлорита и серпенти-
на представляется возможным отнести хлорит к 
Mg, Mg-Fe или Fe разновидностям. 

Кривые ДТА на дериватограммах хлоритов из 
основной массы кимберлитов дают слабые, мало- 
выразительные термические эффекты. Два эндо- 
термических эффекта лежат в интервале 620–690  
и 790–860 °С и один экзотермический эффект в ди-
апазоне 801–880 °С. Основная потеря массы про-
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исходит при выделении воды из слоёв 2:1 и соот-
ветствует второму эндотермическому эффекту.  
Термографический метод позволяет оценить Mg-Fe  
состав хлорита. Однако в основной массе кимбер- 
литов невозможно выявить Fe разновидность, ко- 
торая чаще всего не имеет экзотермической реак- 
ции и второго эндотермического эффекта. Диаг- 
ностику также осложняет присутствие серпентина.  
Тем не менее комплексное использование термо- 
графического и рентгенографического методов поз- 
воляет надёжно выполнить диагностику хлори-
та и оценить его Mg-Fe состав в смеси с другими 
кимберлитовыми минералами.

В кимберлитовых породах СП, ВЕП и ЮАП 
минералы группы серпентина представлены ли-
зардитом и хризотилом, которые образуются по 
основной массе породы в результате метасомати-
ческих преобразований оливина, пироксенов и ксе- 
нолитов карбонатных пород и за счёт гидротер- 
мально-метасоматических процессов. Кроме того,  
в основной массе кимберлитов встречается алюмо- 
серпентин, происхождение которого окончательно  
не выяснено. Дифракционная картина серпентинов  
на рентгеновских дифрактограммах имеет набор  
рефлексов с максимумами d = 0,720–0737, 0,452–
0,460, 0,360–0,366, 0,2500–0,2481, 0,1537–0,1541, 
0,1500–0,1507 нм. Встречаются серпентины, у ко-
торых характерные отражения 0,2500 и 0,2450 нм 
лизардита и хризотила сливаются в один широкий  
пик, а отражение d = 0,1500 нм лизардитового ду-
плета отсутствует и фиксируется лишь широкий 
пик с максимумом 0,1530–0,1540 нм. При этом фор- 
ма всех пиков имеет значительное уширение и сла- 
бую интенсивность. Это является признаками на-
личия разнообразных нарушений и неупорядочен- 
ности структуры в порядке наложения слоёв сер-
пентина [31–34]. Кроме того, серпентинам из ким-
берлитов свойственны значительные вариации от- 
носительной интенсивности линий 00l, вызванные  
различной степенью нарушений структуры мине- 
рала в области ОН групп. Такого рода нарушения  
могут возникать вследствие изменения рН-усло- 
вий среды кристаллизации серпентинов. Для оцен- 
ки степени дефектности серпентинов предложено  
использовать величину I02/ I001, где I02 и I001 интен-
сивности полосы 02 и линии 001 рентгеновской 
дифракции. В кимберлитовых породах эта вели-
чина изменяется в пределах от 0,1 до 1. В кимбер- 
литовых породах рассматриваемых древних плат- 
форм дольно часто встречается алюмосерпентин, 
который диагностируется по смещениям линий  

базальных отражений, соответствующих межплос- 
костным расстояниям [38–40] d (001) 0,719 нм и 
d (002) < 0,360 нм. Кривые ДТА на дериватограм-
мах серпентинов подобны термографическим кри- 
вым хлоритов. Но они отличаются тем, что все тер- 
мографические эффекты серпентинов смещены в 
область более низких температур. Основной эн-
дотермический эффект у серпентинов из кимбер-
литов наблюдается в интервале 675–710 °С и экзо-
термический – в интервале 800–820 °С, который 
на кривых ДТА серпентинов из кимберлитов не-
редко отсутствует. Наличие и интенсивность экзо- 
эффекта зависят от степени совершенства кристал- 
лического строения серпентинов [11, 14, 21, 22]. 
Для серпентинов из кимберлитов наблюдается со- 
ответствие оценок степени нарушений структуры  
минерала, выполненных рентгенографическим (с 
помощью величины I02/I001) и термографическим 
(по интенсивности экзоэффекта) методами. Для 
электронограмм серпентинов из кимберлитов ха-
рактерно отсутствие чётких рефлексов на первом 
эллипсе. Это говорит о низкой степени порядка в  
наложении слоёв структуры минерала [25–28]. 
Серпентины, как правило, имеют структурный тип  
А + В, который в гипергенных условиях перехо-
дит в тип А [29–31]. В серпентиновых минералах 
все октаэдрические катионы могут замещаться не  
только катионами Mg2+, но и Mn2+, Al3+, Fe2+, Ti2+, 
Ni2+, Co2+, Cr3+ [13, 17–20], в тетраэдрические пози- 
ции может входить Аl3+, образуя алюмосерпентин  
[36–38]. В ИК-спектрах в области колебаний Si-O  
связи серпентины характеризуются основной ин-
тенсивной полосой поглощения с волновым чис-
лом около 990–980 см-1 (валентные колебания) и  
двумя полосами 615–570 и 450 см-1 (деформацион-
ные колебания). Валентные колебания ОН-груп-
пы проявляются в виде узкой интенсивной поло- 
сы с максимумом 3700 см-1, что характеризует плас- 
тинчатые разновидности хлорита [29–32].

Распределение нетрадиционных индикатор- 
ных минералов в основной массе кимберлитов. 
Особенности распределения вторичных минера- 
лов в основной массе кимберлитов (по данным по- 
луколичественного рентгенографического анализа)  
исследованы на примере продуктивных кимберли- 
товых пород трубок следующих кимберлитовых 
полей: Мирнинского (Мир, Интернациональная), 
Накынского (Ботуобинская, Нюрбинская), Ала- 
кит-Мархинского (Айхал, Сытыканская, Юбилей- 
ная, Комсомольская), Далдынского (Удачная, Ире- 
ляхская, Зарница, Фестивальная, Долгожданная), 
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Верхне-Мунского (Заполярная, Деймос, Поиско-
вая, Новинка) и эксплозивных брекчий щёлочно- 
ультраосновных пород Прианабарья. При изуче-
нии характера развития и распространения сер-
пентинов, слюды, хлорита, талька, кальцита, доло- 
мита, пироаурита, амакинита, брусита, кварца, гип- 
са, галита и ангидрита в основной массе кимбер- 
литов рассмотрено, насколько часто минерал встре- 
чается в каждом из рассмотренных алмазных ме-
сторождений, для чего получено относительное ко- 
личество зарегистрированных индивидов в основ- 
ной массе кимберлитов. Это позволяет судить о 
равномерности распределения конкретного мине-
рала в породе. Средние содержания минералов и их  
ассоциации показывают степень распространения  
минерала, следовательно, и интенсивность про-
цессов вторичных преобразований, способствую-
щих его появлению. 

В основной массе кимберлитов СП наиболее 
часто встречаются серпентин, кальцит, доломит, 
хлорит и слюда, в меньшей степени – пироаурит, 
брусит, кварц, тальк и гипс (рис. 1). Такие минера-
лы, как галит и ангидрит, значительно реже наблю-
даются в основной массе изученных пород. Другие  
вторичные минералы кимберлитов встречаются в  
основной массе кимберлитов в единичных слу- 
чаях и не рассматриваются в данной работе.

В целом наибольшее разнообразие вторичных 
минералов наблюдается в трубках Мирнинского 
(МКП) и Накынского (НКП) полей и трубке Удач-
ная Далдынского поля (ДКП). Кроме свойствен-
ных кимберлитам серпентинов, кальцита, доло-
мита, хлорита, слюды, пироаурита и брусита, в ос- 
новной массе кимберлитов трубок этих полей при- 
сутствуют кварц, галит, гипс, тальк, ангидрит и 
амакинит. Это свидетельствует о проявлении бо- 
лее многообразных пневматолитово-гидротермаль- 
ных процессов вторичного преобразования ким-
берлитовых пород указанных полей. Среди всех 
кимберлитовых месторождений СП трубка Нюр-
бинская (НКП) характеризуется наиболее равно-
мерным развитием основных вторичных минера-
лов. Неравномерность распределения серпентинов  
связана со многими факторами: неоднородностью  
псевдоморфных замещений серпентина и состава  
кимберлитовых тел, трещиноватостью пород, харак- 
тером вторичных процессов, количеством ксеноли- 
тов мантийных ультраосновных пород, которые, 
как и кимберлит, серпентинизируются одинаково.

Большинство кимберлитовых месторождений  
Сибирской платформы, за исключением трубок  

Ботуобинская и Нюрбинская (НКП) и трубки 
Айхал Алакит-Мархинского поля (АМКП), сход-
ны между собой по распределению и среднему 
содержанию серпентинов (за исключением трубок  
Ботуобинская и Нюрбинская (НКП) и трубки Ай- 
хал Алакит-Мархинского поля (АМКП). Наиболь- 
шее число участков в кимберлитовом теле, где от-
сутствует серпентин, наблюдается в трубках Боту- 
обинская и Нюрбинская, а для трубки Айхал отме- 
чается самое низкое его среднее содержание – 
11 % по сравнению с другими месторождениями.  
Трубки Верхне-Мунского кимберлитового поля  
(ВМКП) отличаются равномерным распределени- 
ем серпентина, который фиксируется в 100 % всех 
рассмотренных образцов, и наибольшими величи- 
нами средних содержаний 30–57 %. Однородность  
статистических характеристик серпентина в труб- 
ках ДКП нарушается месторождениями Зарница  
и Удачная, где развитие минерала выражено менее  
интенсивно по сравнению с другими кимберлито- 
выми телами этого поля. В соответствии с относи- 
тельным количеством образцов, содержащих сер-
пентин, и его средними содержаниями в основной  
массе кимберлитов Якутии можно предположить,  
что в целом процессы серпентинизации в различ-
ных трубках имеют схожий характер, однако наи-
большей неравномерностью отличаются Нюрбин- 
ская и Ботуобинская, а наименьшей интенсивно-
стью – трубка Айхал. Процессы развития кальцита  
в основной массе кимберлитов СП, согласно рас-
пределению и степени распространения минерала,  
сопоставимы с серпентинизацией. Но при этом наб- 
людаются некоторые отличия между различными  
алмазными месторождениями в распределении и 
средних содержаниях кальцита. 

На распространение и интенсивность развития 
кальцита влияет количество ксенолитов в кимбер- 
литах, вмещающие породы и интенсивность посту-
пления в кимберлиты глубинных растворов, обо- 
гащённых Са и СО3. Наиболее равномерно рас-
пределён кальцит в основной массе кимберлитов 
ДКП, где минерал встречается более, чем в 94 % 
изученных образцов. В основной массе кимберли- 
тов трубок АМКП кальцит распределён также рав- 
номерно, но средние содержания его меньше, чем 
в упомянутых выше месторождениях. Для ким-
берлитовых алмазных месторождений МКП и 
НКП не характерен тот уровень в развитии каль- 
цита, который свойственен трубкам АМКП и ДКП.  
Так, в основной массе кимберлитов трубки Интер- 
национальная зафиксировано минимальное среднее  
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Рис. 1. Распределения и средние содержания преобладающих минералов основной массы кимберлитовых по-
род Якутии: 
n – число образцов, содержащих минерал; С – среднее содержание минерала; минералы: 1 – серпентин, 2 – слю-
да, 3 – хлорит, 4 – тальк, 5 – кальцит, 6 – доломит, 7 – пироаурит, 8 – магнетит, 9 – амакинит, 10 – брусит, 11 – кварц, 
12 – гипс, 13 – галит, 14 – ангидрит, 15 – барит
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Продолжение рис. 1
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Окончание рис. 1

содержание (8 %) из всех месторождений СП, и, 
кроме того, минерал отмечен лишь в 56 % от об-
щего числа рассмотренных образцов. В то же вре-
мя для трубки Мир наблюдается несколько отлич- 
ная картина по развитию кальцита, где отмечен в  
94 % образцов, а среднее содержание составляет  
34 %. Однородная картина развития кальцита, не 
имеющая резких отличительных свойств, по отно-
шению к большинству коренных месторождений  

СП отмечается в кимберлитовых породах ВМКП.  
Доломит в кимберлитах, как правило, ассоции- 
рует с серпентинами и кальцитом. Его образование  
связывают с избытком магния, не израсходованно- 
го при образовании серпентина и других магнези- 
альных минералов [36–39]. Повышение концентра- 
ции минерала обычно наблюдается в приконтакто- 
вых с вмещающими породами участках. Ещё бо- 
лее существенное различие между месторождения- 
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Рис. 2. Средние содержания серпентина и доломита в 
основной массе кимберлитов различных месторожде-
ний Cибирской платформы:
С1 и С2 – средние содержания серпентина и доломита 
соответственно

ми СП наблюдается по распределению и средне-
му содержанию доломита в основной массе ким-
берлитов. Наиболее интенсивно доломит развит в 
основной массе кимберлитов трубок Айхал, Нюр-
бинская и Ботуобинская. В трубках ВМКП доло-
мит встречается реже и условные содержания его 
меньше по сравнению с коренными месторожде-
ниями алмазов других кимберлитовых полей. В 
то же время не зафиксировано таких кимберлито- 
вых тел, где бы отсутствовал доломит. Даже в ма- 
лых содержаниях этот карбонат периодически фик- 
сируется во всех кимберлитовых породах СП. Ана- 
лиз связи развития доломита и серпентина в ос-
новной массе кимберлитов показывает наличие 
обратной связи между средними содержаниями 
серпентина и кальцита в различных месторожде-
ниях СП (рис. 2). То есть для основной массы ким-
берлитов наблюдается тенденция к увеличению 
среднего содержания доломита при уменьшении 
количества серпентина, что согласуется с ранее 
проведёнными исследованиями [11, 12, 16, 20, 21].

Пироаурит хотя и является характерным ми-
нералом основной массы кимберлитов, распреде- 
ление его в кимберлитовых телах имеет неравно- 
мерный характер. Интенсивное формирование ми- 
нерала нередко происходит в отдельных участках  
кимберлитовых тел. Наибольшее его распростра-
нение и относительно высокие содержания наблю- 
даются в основной массе кимберлитов трубок ДКП  
и большинства коренных месторождений алмазов  
ВМКП. Для месторождений МКП и НКП этот ми- 
нерал нехарактерен.

Образования, представленные флогопитом и 
хлоритом, относятся к наиболее часто встречае-
мым в кимберлитовых породах СП минералам, но  
распределены они в основной массе не столь рав-
номерно, как серпентин и кальцит. Средние содер- 
жания флогопитов изменяются от 0 (трубки Дол-
гожданная и Деймос) до 19 % (трубка Нюрбин-
ская), а у хлоритов – от 1 (трубка Интернацио-
нальная) до 10 % (трубка Фестивальная). Наибо-
лее равномерно флогопит распределён в основной 
массе кимберлитов трубок МКП, НКП и АМКП. 
Неоднородность распределения флогопита и хло-
рита свойственна большинству кимберлитовых 
пород ВМКП и ДКП, из которых трубки Зарница  
и Долгожданная выделяются чрезвычайно слабым  
развитием хлорита при практическом отсутствии 
флогопита. В целом кимберлитовые породы, где 
отсутствует хлорит, не зафиксированы. Наиболее 
хлоритизированы кимберлитовые породы трубок 

Нюрбинская, Ботуобинская, Фестивальная, Сыты- 
канская Деймос, но в двух последних хлорит рас-
пределён менее неравномерно (см. рисунки 1 и 3).

Исходя из числа встречающихся в основной 
массе слюдистых образований и их средних содер- 
жаний, следует считать, что большая часть флого- 
питов, входящих в состав основной массы кимбер-
литов трубок Нюрбинская и Ботуобинская, хлори- 
тизирована. Для большинства трубок АМКП, ДКП  
и ВМКП свойственна хлоритизация слюд, которая  
наиболее интенсивно протекала в трубках Сыты-
канская, Фестивальная и Деймос, в результате чего  
произошла полная трансформация слюд в хлорит.

К минералам, довольно часто встречающимся в  
кимберлитах, но содержащихся в небольших ко-
личествах, следует отнести тальк. Минерал может  
возникать при сравнительно небольшом парци- 
альном давлении СО2 во флюиде при определён- 
ных соотношениях MgO:CaO:SiO2 [11, 14, 22]. Един- 
ственным месторождением кимберлитов CП, где  
наблюдаются наиболее интенсивные процессы фор- 
мирования талька, является трубка Нюрбинская. 
Такие минералы, как амакинит, брусит, кварц, гипс,  
галит, ангидрит и барит, не имеют устойчивых тен- 
денций к распространению в основной массе ким-
берлитов различных трубок и полей. Исключени-
ем является брусит, наиболее интенсивное образо- 
вание которого приурочено к трубкам ВМКП и  
ДКП, особенно сильно протекающее в месторож- 
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Рис. 3. Средние содержания флогопита и хлорита в кимберлитовых породах Cибирской платформы
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дениях Новинка, Поисковая и Удачная. Брусит в 
кимберлитах возникает как при серпентинизации 
породы, так и в результате воздействия гидротер-
мально-метасоматических растворов на заключи-
тельных этапах постмагматической переработки 
кимберлитов [30–33].

Сравнить различные месторождения при всём 
многообразии развития вторичных минералов по-
зволит рассмотрение минеральных ассоциаций, по- 
лученных по средним содержаниям минералов в  
основной массе кимберлитовых пород CП. Анализ  
полученных ассоциаций позволил детализиро-
вать их и выделить 11 типов (см. таблицу). Наи-
более распространёнными являются следующие  
ассоциации: хлорит-серпентин, тальк-серпентин и  
пироаурит-серпентин. При этом средние содержа- 
ния хлорита, пироаурита и талька не превышают 
13 %. Эти ассоциации формируются практически 
во всех кимберлитовых породах СП, независимо от  
продуктивности и принадлежности к полям, в от-
личие от карбонат-серпентиновых.

Кальцит-серпентиновая с примесью доломита  
ассоциация фиксируется во всех коренных место- 
рождениях алмазов СП, в то время как серпентин- 
кальцитовая с примесью доломита свойственна  
только трубкам ДКП и ВМКП. Для этих террито- 
рий характерно интенсивное развитие брусит-сер- 
пентиновой ассоциации, наиболее интенсивно раз- 
витой в трубке Новинка. Для трубок МКП, НКП 

и АМКП наблюдается широкий набор карбонат- 
серпентиновых ассоциаций, в отличие от ДКП и 
ВМКП, где он более однороден. Наблюдается тен-
денция к преимущественному развитию некото-
рых типов карбонат-серпентиновых ассоциаций 
в кимберлитовых трубках определённой продук-
тивности. Так, промышленные месторождения ал- 
мазов имеют широкий набор серпентин-карбонат- 
ных ассоциаций за исключением серпентин-каль-
цитовой с примесью доломита, что отличает их от  
непромышленных, где последняя преобладает (см.  
таблицу). Все среднеалмазоносные месторожде-
ния имеют кальцит-серпентиновую с примесью до- 
ломита ассоциацию. Рассмотрение преобладаю-
щих ассоциаций в различных типах пород трубки 
Ботуобинская показало последовательное умень-
шение доли серпентина и возрастание кальцита и  
доломита при переходе от порфировых кимберли- 
тов к автолитовым кимберлитовым брекчиям и да- 
лее к кимберлитовым туфобрекчиям (см. таблицу). 

Для трубок Заполярная и Айхал различия по 
набору ассоциаций между порфировыми кимбер-
литами и автолитовыми кимберлитовыми брек-
чиями не установлены. В непромышленных место- 
рождениях наблюдается преобладание серпентин- 
кальцитовых с примесью доломита ассоциаций 
вторичных минералов.

Для более детального исследования интенсив-
ности развития вторичных минералов в основной  
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Айхал + + + +
Айхал (ПК) + + + +

Айхал (АКБ) +
Интернациональная + + + +

Удачная (АКБ) + + + +
Мир + + +

Ботуобинская + + + +
Ботуобинская (ПК) + + +
Ботуобинская (АКБ) + + + +
Ботуобинская (КТБ) + + +
Нюрбинская (АКБ) + + +

С
ре

дн
еа

лм
аз

он
ос

ны
е Сатыканская + + + +

Юбилейная + + +
Комсомольская + + +

Иреляхская + + +
Новинка + + + +

Заполярная + + + + +
Заполярная (ПК) + + + + +

Заполярная (АКБ) + + + +

Н
еп

ро
мы

ш
ле

нн
ы

е Зарница + + + +
Фестивальная + + +
Долгожданная + +

Деймос + + + +
Поисковая + + + +

Анабар + + +

Таблица. Ассоциации вторичных минералов основной массы кимберлитов Западной Якутии (согласно средним 
условным содержаниям)

Примечание. ПК – порфировые кимберлиты, АКБ – автолитовые кимберлитовые брекчии, КТБ – кимберлитовые туфобрекчии 
(по данным Н. С. Занкович, Е. В. Тарских, Г. В. Колесникова, А. С. Фомина из ЯНИГП ЦНИГРИ).
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Рис. 4. Распределение ассоциаций преобладающих минералов в основной массе кимберлитовых пород Якутии: 
1 – кальцит-серпентин, 2 – доломит-кальцит-серпентин, 3 – доломит-серпентин, 4 – кальцит-доломит-серпентин, 
5 – серпентин-кальцит, 6 – доломит-серпентин-кальцит, 7 – серпентин-доломит-кальцит, 8 – серпентин-доломит,  
9 – кальцит-серпентин-доломит, 10 – серпентин-кальцит-доломит, 11 – пироаурит-серпентин, 12 – серпентин-пи-
роаурит, 13 – тальк-серпентин, 14 – серпентин-тальк, 15 – хлорит-серпентин, 16 – серпентин-хлорит, 17 – серпен-
тин-брусит
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Окончание рис. 4
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массе кимберлитов рассмотрены 17 ассоциаций, 
представленных серпентином, кальцитом, доло- 
митом, пироауритом, хлоритом и бруситом. Ана-
лиз различных ассоциаций, из которых серпен-
тин + кальцит являются парагенетическими, по-
казал, что к общим свойствам всех месторождений  
Якутии следует отнести преобладание ассоциаций  
кальцит-серпентин, серпентин-кальцит и хлорит- 
серпентин (рис. 4). Другие ассоциации вторич-
ных минералов не имеют столь выраженной ста-
бильности по степени распространения в основ-
ной массе кимберлитов по сравнению с предыду-
щими. В кимберлитах трубки Нюрбинская НКП 
наблюдается тенденция к возрастанию доломито-
вой компоненты по сравнению с трубкой Ботуо-
бинская. В основной массе кимберлитов ВМКП не  
зафиксированы ассоциации с преобладанием до-
ломита. Эксплозивные брекчии щёлочно-ультра-
основных пород Прианабарья выделяются отно- 
сительно небольшим набором ассоциаций по срав- 
нению с кимберлитовыми породами Сибирской 
платформы. 

Сравнение ассоциаций из кимберлитовых пород  
разной продуктивности показывает, что их качес- 
твенное разнообразие уменьшается при переходе  
от более к менее алмазоносным породам (рис. 5). 
Так, для высокопродуктивных кимберлитов тру-
бок Айхал, Интернациональная, Удачная, Мир, 
Ботуобинская и Нюрбинская наряду с наиболее  
распространёнными характерны также доломит- 
серпентин-кальцитовые и серпентин-доломит-каль- 
цитовые и кальцит-серпентин-доломитовые ассо-
циации. В среднеалмазоносных трубках Сытыкан- 
ская, Заполярная, Юбилейная, Новинка, Комсо-
мольская, Иреляхская и Зарница предыдущие ас-
социации менее проявлены. Для этих трубок ха-
рактерно преобладание серпентина, что выража-
ется в преимущественном распространении каль-
цит-серпентиновых ассоциаций.

Такие ассоциации, как серпентин-доломит и 
кальцит-серпентин-доломит, отсутствуют в непро- 
дуктивных кимберлитовых телах Зарница, Фести- 
вальная, Долгожданная, Деймос, Поисковая. В 
этих слабоалмазоносных коренных месторожде-
ниях более интенсивно развит кальцит, что приве- 
ло к широкому распространению ассоциаций, где 
этот минерал преобладает. Характер распределе-
ния рассмотренных ассоциаций вторичных мине-
ралов в основной массе кимберлитов не противо-
речит данным, полученным с помощью средних 
содержаний минералов (см. таблицу). То есть ал-

мазоносные кимберлитовые породы СП характе-
ризуются наличием широкого набора ассоциаций 
вторичных минералов, среди которых важную роль 
играет доломит и тальк. В среднеалмазоносных 
кимберлитовых породах степень распространения  
доломита снижается, а серпентина, напротив, воз- 
растает, что отличает их от высоко- и слабоалма- 
зоносных трубок. Для непродуктивных месторож- 
дений алмазов характерно относительное слабое 
развитие доломита и значительное – кальцита,  
что приводит к увеличению количества серпентин- 
кальцитовых ассоциаций. 

Выявлено, что в пределах одного месторожде-
ния при переходе от порфировых кимберлитов к 
автолитовым кимберлитовым брекчиям и далее к 
кимберлитовым туфобрекчиям количество ассо-
циаций, где преобладает серпентин, уменьшается,  
а где доминируют кальцит и доломит – увеличи-
вается (рис. 6). В порфировых кимберлитах пре-
обладают кальцит-серпентиновые ассоциации, в 
то время в автолитовых кимберлитовых брекчиях 
их количество снижается и возрастает число сер- 
пентин кальцитовых и доломит-серпентин-кальци- 
товых ассоциаций. Так, для трубки Ботуобинская  
в порфировых кимберлитах фиксируются ассоциа- 
ции с преобладанием серпентиновой составляю-
щей (см. рис. 6). В автолитовых кимберлитовых 
брекчиях они сменяются на ассоциации с преоб-
ладанием кальцитовой, а в кимберлитовых туфоб- 
рекчиях – доломитовой составляющих. Кроме того,  
в автолитовых кимберлитовых брекчиях и ким-
берлитовых туфобрекчиях развиты тальк-серпен-
тиновые ассоциации, отсутствующие в порфиро-
вых кимберлитах.

Порфировые кимберлиты и автолитовые ким-
берлитовые брекчии трубки Айхал имеют подоб-
ный характер распределения ассоциаций, но в пос- 
леднем типе пород увеличивается число серпен-
тин-доломит-кальцитовых и серпентин-доломи- 
товых и хлорит-серпентиновых ассоциаций. Для  
трубки Заполярная, также как и для трубки Ай- 
хал, общая тенденция в распределении ассоциа-
ций, характерная в целом для месторождения, не 
нарушается ни в порфировых кимберлитах, ни в 
автолитовых кимберлитовых брекчиях.

Заключение. Таким образом, в результате вы-
полненных исследований сформулированы основ- 
ные диагностические признаки наиболее перспек- 
тивных для поисковых целей флогопитов, хлори- 
тов и серпентинов, для определения которых разра- 
ботан оптимальный комплекс методов. Развитие 
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Рис. 5. Распределение ассоциаций преобладающих минералов кимберлитов в кимберлитовых породах разной 
продуктивности:
А – высокоалмазоносные, Б – среднеалмазоносные, В – непромышленные кимберлитовые трубки; см. услов.  
обозн. к рис. 4
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Рис. 6. Распределение ассоциаций вторичных минералов в различных типах кимберлитовых пород Якутии:
ПК – порфировые кимберлиты, АКБ – автолитовые кимберлитовые брекчии, КТБ – кимберлитовые туфобрекчии; 
см. услов. обозн. к рис. 4
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вторичных минералов и их ассоциаций в основной  
массе кимберлитов показало, что алмазные место- 
рождения Сибирской платформы отличаются по 
степени и равномерности распространения карбо- 
натов, флогопитов и хлоритов. Серпентиновые ми- 
нералы в основной массе кимберлитов распреде-
лены наиболее равномерно, но их содержание в 
рассмотренных кимберлитовых телах различное. 
Несмотря на некоторые отличия, для большин-
ства кимберлитовых пород СП типичными явля-
ются серпентин-кальцитовые, кальцит-серпенти-
новые, доломит-серпентин-кальцитовые и хлорит- 
серпентиновые ассоциации, которые встречены во  
всех рассмотренных месторождениях СП. Изме- 
нения кимберлитовых пород сопровождаются пе-
рераспределением ассоциаций вторичных мине-

ралов, что выявлено при их рассмотрении в раз-
личных типах кимберлитовых пород трубок Бо-
туобинская, Айхал, Удачная, Иреляхская, Запо-
лярная. В порфировых кимберлитах преобладают 
кальцит-серпентиновые ассоциации, количество 
которых в автолитовых кимберлитовых брекчиях 
снижается и одновременно возрастает число сер-
пентин-кальцитовых, доломит-серпентин-кальци- 
товых, серпентин-хлоритовых и хлорит-серпенти- 
новых ассоциаций, ещё более увеличивающееся в  
кимберлитовых туфобрекчиях. Установленные 
особенности минерального состава кимберлитов 
позволяют сравнивать их с обломками пород, об-
наруженных в осадочных коллекторах, что будет 
способствовать повышению эффективности про-
гнозно-поисковых работ на алмазы.
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