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Исследование парагенетических особенностей состава клинопиро- 
ксенов из кимберлитов (на примере трубки Чукукская, Якутия)

С помощью специализированной программы «MineralogicalAnalyse» изучен химический состав клино-
пироксенов из кимберлитов трубки Чукукская. Программа специально создана для определения парагене-
тической специализации кимберлитовых минералов на основе их состава и способна распознавать среди 
клинопироксенов 31 парагенезис. Детально описаны особенности состава клинопироксенов определяемых 
парагенезисов и их взаимоотношения. Приведённые данные на сегодня наиболее полно характеризуют па-
рагенетическое разнообразие клинопироксенов из кимберлитов и связанных с ними россыпей. По резуль-
татам исследований в кимберлитах тр. Чукукская преобладают клинопироксены слабоалмазоносных пара-
генезисов, что согласуется со слабой алмазоносностью данного тела. Наиболее распространены разности  
из слабоалмазоносных равномернозернистых лерцолитов (41,5 %). Таким образом, использование программы 
«MineralogicalAnalyse» позволяет судить не только о глубинных источниках клинопироксенов из кимберлитов,  
но и о степени алмазоносности данных источников. 

Ключевые слова: минералы-индикаторы кимберлита, парагенезис, алмазоносносный, клинопироксены, 
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Investigation of paragenetic peculiarities of the composition of 
clinopyroxenes from kimberlites (the Chukuk pipe, Yakutia, as an example)
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The MineralogicalAnalyse specialized computer program was applied to study the chemical composition of clin-
opyroxenes from kimberlites of the Chukuk pipe. The software was especially designed to identify a paragenet-
ic affinity of kimberlite minerals, based on their composition. It is able to recognize 31 parageneses among the 
clinopyroxenes. The compositional peculiarities of clinopyroxenes of the distinguished parageneses and their rela-
tionships were described in detail. The data presented most completely characterize the paragenetic diversity of 
clinopyroxenes from kimberlites and their related placers. According to the investigation, kimberlites of the Chukuk 
pipe are dominated by clinopyroxenes of poorly diamond-bearing parageneses, which consistent with the poor 
diamond-bearing potential of the body. The varieties from poorly diamond-bearing equigranular lerzolites are most 
common (41,5 %). Thus, the usage of the MineralogicalAnalyse software allows one to judge not only on deep-seat-
ed sources of clinopyroxenes from kimberlites, but also to do on the diamond-bearing potential of these sources.
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Введение. Выяснение парагенетической принадлеж- 
ности минералов‑индикаторов кимберлитов (МИК) 
имеет важное поисковое значение, так как парагене- 
зис глубинных минералов несёт информацию об ал-
мазоносности кимберлитовых пород. В связи с осо-
бенностями своего формирования кимберлитовые  
тела различаются набором глубинных минеральных  
парагенезисов, при этом состав минералов каждого  
парагенезиса, как правило, типоморфен. Присутствие  

в кимберлитах МИК достаточно широкого спектра  
парагенезисов, различающихся количественными со-
отношениями и уровнем алмазоносности их источни-
ков, позволяет использовать данное обстоятельство 
при поисках и прогнозировании коренных источни-
ков алмаза.

С помощью специализированной программы «Mine- 
ralogicalAnalyse» изучен химический состав клино- 
пироксенов из  кимберлитов трубки Чукукская,  
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в неалмазоносных. Разности слабоалмазоносных па- 
рагенезисов в основном представлены клинопирок-
сенами из неалмазоносных ксенолитов с единичны-
ми находками из алмазоносных ксенолитов с соот-
ветствующими составами. К пироксенам неалмазо-
носных парагенезисов отнесены те разности, кото-
рые обнаружены исключительно в неалмазоносных 
ксенолитах или вообще имеют некимберлитовый ге- 
незис с типичными для них составами.

Набор клинопироксенов различных парагенези-
сов, которые распознаёт программа «Mineralogical- 
Analyse» на основе их состава, достаточно разнооб- 
разный, и по данному показателю клинопироксены  
уступают лишь гранатам [6]. В общей сложности про- 
грамма на сегодня способна распознавать по составу 
клинопироксенов 31 парагенезис, среди которых раз-
ности как ультраосновной, так и пироксенит-эклоги-
товой ассоциации. Ниже приводятся перечень кли-
нопироксенов данных парагенезисов и их аббревиа- 
туры, которые программа «MineralogicalAnalyse» 
автоматически присваивает каждому составу:

•	 из включений в алмазах ультраосновного пара-
генезиса – ВАУ;

•	 из включений в  алмазах и  сростков с  алмаза-
ми – ВСА;

•	 из включений в алмазах и сростков с алмазами 
с низкохромистым клинопироксеном – ВСАНХ;

•	 из включений в алмазах и сростков с алмазами 
с высокохромистым клинопироксеном – ВСАВХ;

•	 из включений в алмазах и сростков с алмазами 
с высокожелезистым клинопироксеном – ВСАВЖ;

•	 из высокоалмазоносных магнезиально-железис- 
тых эклогитов – ВАМЖЭ;

•	 из алмазоносных метаморфизованных ультра-
мафитов типа коматиитов Французской Гвианы (пи-
критовых шошонитов, лампрофиров) – АМУ;

•	 из потенциально алмазоносных магнезиально- 
железистых эклогитов – ПАМЖЭ;

•	 из потенциально алмазоносных дистеновых и 
гроспидитовых эклогитов – ПАДГЭ;

•	 из потенциально алмазоносных глинозёмистых 
эклогитов – ПАГЭ;

•	 из слабоалмазоносных равномернозернистых 
лерцолитов – САРЛ;

•	 из слабоалмазоносных катаклазированных рав-
номернозернистых лерцолитов, в том числе ильмени- 
товых – САКЛ;

•	 из слабоалмазоносных равномернозернистых 
ильменитовых лерцолитов, вебстеритов и пироксе-
нитов – САРЛВП;

•	 из слабоалмазоносных лерцолитов и вебстери-
тов – САЛВ;

•	 из слабоалмазоносных вебстеритов и пироксе-
нитов – САВП;

расположенной в пределах Алакит-Мархинского ким- 
берлитового поля Якутской алмазоносной провин-
ции (ЯАП). Трубка была выявлена в 1993 г. в ре-
зультате поискового бурения, размеры её составляют  
150 × 160 м. С поверхности тело полностью пере-
крыто интрузивными долеритами мощностью более 
90 м. По данным кернового опробования, кимбер- 
литы трубки отнесены к слабоалмазоносным.

Теоретическая часть. Программа «Mineralogical- 
Analyse» специально создана для пересчёта рентгено- 
спектральных (микрозондовых) анализов и опреде-
ления парагенетической специализации МИК на ос-
нове их состава [6]. Основу эталонной базы программы  
по химическому составу клинопироксенов составили  
сведения из опубликованных источников [1, 2, 4, 5, 7],  
дополненные оригинальными анализами авторов.  
Значительная часть эталонной базы программы пред- 
ставлена составами клинопироксенов из глубинных 
ксенолитов, обнаруженных в кимберлитах, которые  
ранее уже были расклассифицированы и «привяза- 
ны» к минералам определённых парагенезисов [2, 5].  
В результате детального кластерного анализа соста- 
вов клинопироксенов из различных источников оп- 
ределено более тридцати парагенетических групп, 
различающихся по  химизму и  степени алмазонос- 
ности их источников. Составы по выделенным пара- 
генетическим группам были внесены в базу програм- 
мы «MineralogicalAnalyse» в качестве эталонов, на ос- 
нове которых и  устанавливается парагенетическая 
принадлежность клинопироксенов.

Помимо составов клинопироксенов непосредствен- 
но из кимберлитов, в эталонную базу программы «Mi- 
neralogicalAnalyse» внесены составы разностей из 
кимберлитоподобных пород (коматиитов), а также  
пироксенов некимберлитового генезиса (из базаль-
тоидов), широко распространённых в шлиховых орео- 
лах. Без учёта данных составов определение пара- 
генетической специализации клинопироксенов из  
ореолов рассеяния с использованием их состава бу- 
дет приводить к существенному искажению резуль- 
татов.

К клинопироксенам высокоалмазоносных параге- 
незисов нами отнесены разности, присутствующие  
в качестве включений в алмазах или сростков с ними,  
при этом априори предполагалась их связь с процес-
сом глубинного алмазообразования и кристаллизация  
в области стабильности алмаза. Данные клинопиро- 
ксены имеют типоморфные для них составы. К ал-
мазоносным парагенезисам отнесены разности ис-
ключительно из алмазоносных ксенолитов, также об- 
ладающие характерными составами. К разностям по- 
тенциально алмазоносных парагенезисов отнесены 
клинопироксены, встречающиеся преимущественно  
в алмазоносных ксенолитах и лишь незначительно  
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•	 из слабоалмазоносных ильменитовых перидо-
титов и пироксенитов – САПП;

•	 из слабоалмазоносных биминеральных эклоги-
тов – САБЭ;

•	 из слабоалмазоносных глинозёмистых эклоги-
тов – САГЭ;

•	 из неалмазоносных равномернозернистых лер-
цолитов – НРЛ;

•	 из неалмазоносных ильменитовых лерцолитов –  
НИЛ;

•	 из неалмазоносных ферроалькремитов – НФ;
•	 из неалмазоносных железистых эклогитоподоб-

ных пород – НЖЭП;
•	 из неалмазоносных глинозёмистых эклогитов – 

НГЭ;
•	 из неалмазоносных шпинелевых дунитов – НШД;
•	 из неалмазоносных шпинелевых вебстеритов, 

в том числе с плагиоклазом и графитом – НШВ;
•	 из неалмазоносных пироксенитов – НП;
•	 из неалмазоносных магнезиально-железистых 

эклогитов и  высококальциевых пироксенитов  – 
НМЖЭП;

•	 из неалмазоносных апатитсодержащих рутило-
вых эклогитов – НРЭА;

•	 из неалмазоносных рутиловых эклогитов, в том 
числе кварцсодержащих – НРЭ;

•	 из неалмазоносных гранат-ильменитовых пе-
ридотитов и пироксенитов, в том числе флогопито-
вых – НГИПП;

•	 пироксены некимберлитового генезиса (из  ба-
зальтоидов) – НПБ.

В табл. 1 приведены средние составы клинопиро- 
ксенов по каждому парагенезису из эталонной базы 
программы «MineralogicalAnalyse», а на рис. 1 пред-
ставлена кластерная дендограмма, показывающая 
соотношения средних составов клинопироксенов раз- 
личных парагенетических групп.

Из рис. 1 видно, что составы клинопироксенов ос-
новной массы парагенезисов не образуют много- 
членных кластерных групп. Лишь немногие клино- 
пироксены по  составу объединились в  отдельные  
кластеры из  2–3  парагенезисов на  относительно  
низком уровне связывания. Для клинопироксенов 
большинства парагенезисов всё же характерны ин-
дивидуальные составы, в связи с чем они находятся  
друг от друга на значительном удалении (евклидо-
вом расстоянии). Наиболее близкими составами обла- 
дают клинопироксены из потенциально алмазонос-
ных глинозёмистых эклогитов (ПАГЭ-парагенезис)  
и  неалмазоносных магнезиально-железистых экло-
гитов и высококальциевых пироксенитов (НМЖЭП- 
парагенезис), которые располагаются на дендограмме  
на достаточно низком уровне связывания. Сходство  
составов клинопироксенов данных парагенезисов  

видно и из табл. 1, где по большинству оксидов на-
блюдаются довольно близкие значения для разностей 
данных парагенезисов. По  компонентному составу 
клинопироксены обоих парагенезисов представле-
ны геденбергит-жадеит-диопсидами. Незначитель-
ные отличия касаются лишь того, что пироксены 
НМЖЭП-парагенезиса более глинозёмистые (в  сред-
нем 9,09  мас.% Al2O3) и  кальциевистые (в  среднем 
15,33 мас.% CaO) по сравнению с пироксенами из по-
тенциально алмазоносных глинозёмистых эклогитов 
(8,42 и 14,70 мас.% соответственно) [2]. Кроме этого, 
разности из неалмазоносных магнезиально-железис- 
тых эклогитов и высококальциевых пироксенитов 
совершенно не содержат калия (см. табл. 1). По дру-
гим оксидам отличия между клинопироксенами ха-
рактеризуемых парагенезисов менее заметные.

Несмотря на  значительную близость по  составу  
клинопироксенов НМЖЭП-парагенезиса и разностей  
из  потенциально алмазоносных глинозёмистых эк- 
логитов (ПАГЭ-парагенезис), данный состав был вне- 
сён в эталонную базу программы «MineralogicalAna-
lyse» в качестве самостоятельной парагенетической 
единицы. Разности НМЖЭП-парагенезиса с харак-
терным для них составом были установлены сотруд-
никами объединения «Аэрогеология» исключительно  
в  неалмазоносных ксенолитах Mg-Fe-эклогитов из 
трубок Глубокая и Мгришница Бенчимэ-Куойкского  
кимберлитового поля ЯАП, а также в ксенолитах 
неалмазоносных высококальциевых пироксенитов 
из тр. Мгришница (И. М. Осташкин, 1990 г.).

Среди клинопироксенов других парагенезисов, 
характеризующихся схожими составами и, как след-
ствие, располагающихся на кластерной дендограмме  
на низком уровне связывания (см. рис. 1), следует 
отметить разности ВАУ-, САРЛВП- и САПВ‑параге-
незисов. Примечательно, что один из этих парагене- 
зисов является высокоалмазоносным (ВАУ-параге-
незис), а два других относятся к слабоалмазоносным.  
Несмотря на то, что составы клинопироксенов дан- 
ных парагенезисов располагаются на более высоком  
уровне связывания по сравнению с пироксенами опи- 
санных выше парагенезисов, их сходство действитель- 
но значительное. Клинопироксены всех трёх парагене-
зисов по компонентному составу относятся к энста-
тит-диопсидам (см. табл. 1) и представлены низкоже- 
лезистыми (в среднем от 1,99–2,76 мас.% FeO), низко- 
глинозёмистыми (в среднем 1,46–2,14 мас.% Al2O3) 
и низкотитанистыми (в среднем 0,07–0,11 мас.% TiO2) 
разностями с невысоким содержанием натрия (в сред-
нем 1,26–1,83 мас.% Na2O) и повышенными концен-
трациями магния (в среднем 16,36–17,3 мас.% MgO) 
и кальция (в среднем 20,46–21,28 мас.% CaO) [2, 5]. 
В то же время клинопироксены из включений в алма- 
зах ультраосновного парагенезиса (ВАУ-парагенезис)  
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Рис. 1. Результаты кластерного анализа составов клинопироксенов различных парагенетических групп:

см. названия парагенезисов в тексте (стр. 70–73).

содержат более высокие концентрации калия (в сред- 
нем 0,24 мас.% K2O) и кремнезёма (в среднем 55,06 мас.%  
SiO2) по сравнению с клинопироксенами слабоалма-
зоносных парагенезисов (см. табл. 1). Одновременно  
клинопироксены САРЛВП-парагенезиса в отличие от 
разностей из слабоалмазоносных вебстеритов и пи-
роксенитов (САВП-парагенезис) обладают более высо- 
кими параметрами по титану, натрию, глинозёму,  
хрому и марганцу при более низких содержаниях маг- 
ния и кальция (см. табл. 1). Благодаря данным отли- 
чительным особенностям программа «Mineralogi-
calAnalyse» достаточно надёжно различает по соста- 
ву клинопироксены всех трёх парагенезисов.

На относительно низком уровне связывания (см.  
рис. 1) размещаются составы пироксенов из включе-
ний в алмазах и сростков с алмазами с низкохромис- 
тым клинопироксеном (ВСАНХ-парагенезис) и из 
слабоалмазоносных равномернозернистых лерцоли- 

тов (САРЛ-парагенезис). Клинопироксены обоих па- 
рагенезисов представлены низкожелезистыми (в  сред- 
нем 2,06–2,14  мас.% FeO) и  низкотитанистыми 
(в среднем 0,13–0,25 мас.% TiO2) разностями с отно- 
сительно повышенным содержанием оксида натрия 
(в среднем 2,95–3,08 мас.% Na2O) [2, 5]. Однако клино- 
пироксены из  слабоалмазоносных равномернозер-
нистых лерцолитов содержат значительно более вы-
сокие концентрации хрома (в среднем 3,30 мас.% 
Cr2O3) в отличие от менее хромистых разностей вы-
сокоалмазоносного ВСАНХ-парагенезиса (в среднем  
1,22 мас.% Cr2O3). Имеются отличия и по другим ок-
сидам в  составах клинопироксенов характеризуе- 
мых парагенезисов, в частности по SiO2, TiO2 и Al2O3 
(см. табл. 1), хотя и менее значительные. Как резуль- 
тат, низкохромистые клинопироксены из включений  
в алмазах и сростков с алмазами по компонентному 
 составу относятся к жадеит-диопсидам, в то время  
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как разности САРЛ-парагенезиса представлены юриит- 
жадеит-диопсидами.

Несколько схожий состав с клинопироксенами оха- 
рактеризованных выше двух парагенезисов имеют раз- 
ности из неалмазоносных ильменитовых лерцолитов  
(НИЛ-парагенезис), которые на кластерной дендо-
грамме располагаются в непосредственной близости 
от составов клинопироксенов ВСАНХ- и САРЛ-пара- 
генезисов, но на более высоком уровне связывания  
(см. рис. 1). Клинопироксены НИЛ-парагенезиса также  
содержат невысокие концентрации железа (в среднем  
2,82 мас.% FeO) и титана (в среднем 0,13 мас.% TiO2) при 
повышенном содержании натрия (в среднем 3,15 мас.%  
Na2O) [2, 5]. Однако в отличие от разностей ВСАНХ- 
и САРЛ-парагенезисов клинопироксены из неалма-
зоносных ильменитовых лерцолитов являются более  
магнезиальными (в среднем 16,05 мас.% MgO) при 
меньшей кальциевости (в среднем 16,27 мас.% CaO). 
Кроме этого, клинопироксены НИЛ-парагенезиса от-
личаются более высокими параметрами по  кремне- 
зёму (в среднем 56,50 мас.% SiO2). По компонентному  
составу клинопироксены из неалмазоносных ильме- 
нитовых лерцолитов относятся к энстатит-жадеит- 
диопсидам (см. табл. 1).

Схожесть составов просматривается также у раз-
ностей из слабоалмазоносных ильменитовых пери-
дотитов и пироксенитов (САПП-парагенезис) с клино- 
пироксенами из неалмазоносных пироксенитов (НП- 
парагенезис). На кластерной дендограмме составы  
клинопироксенов обоих парагенезисов находятся  
в парной связи, хотя и на достаточно высоком уров- 
не (см. рис. 1). В то же время при практически равных  
количествах кальция и титана у разностей данных 
парагенезисов (см. табл. 1), клинопироксены из слабо- 
алмазоносных ильменитовых перидотитов и пирок-
сенитов являются более железистыми (в  среднем  
5,80 мас.% FeO) при более низких концентрациях 
глинозёма (в среднем 2,91 мас.% Al2O3), хрома (в сред- 
нем 0,19 мас.% Cr2O3) и магния (в среднем 17,17 мас.% 
MgO) [2, 5] по сравнению с разностями НП-параге-
незиса. По компонентному составу клинопироксены  
двух парагенезисов относятся к жадеит-энстатит-дио- 
псидам (см. табл. 1). Несмотря на относительно по- 
вышенные содержания натрия (в среднем 1,84 мас.%  
Na2O) и хрома (в среднем 0,66 мас.% Cr2O3), а также  
присутствие жадеитового компонента в составе раз-
ностей НП-парагенезиса (см. табл. 1), клинопироксены  
с соответствующим составом установлены в ксено- 
литах неалмазоносных пироксенитов из тр. Мгриш- 
ница Бенчимэ-Куойкского кимберлитового поля ЯАП  
(И. М. Осташкин, 1990 г.).

На аналогичном уровне связывания располагаются  
составы клинопироксенов двух эклогитовых параге- 
незисов (см. рис. 1), а именно разностей из потенци- 

ально алмазоносных магнезиально-железистых экло- 
гитов (ПАМЖЭ-парагенезис) и неалмазоносных апа- 
титсодержащих рутиловых эклогитов (НРЭА-пара-
генезис). Действительно, клинопироксены обоих па-
рагенезисов являются высокожелезистыми с  очень 
близкими параметрами по магнию, кальцию и хрому  
(см. табл. 1). Но на этом их сходство заканчивается,  
так как по большинству других оксидов клинопиро- 
ксены данных парагенезисов существенно различа-
ются между собой. Разности ПАМЖЭ-парагенезиса 
содержат более высокие концентрации титана (в сред-
нем 1,12 мас.% против 0,16 мас.% TiO2) и максималь-
ное по сравнению с клинопироксенами всех других 
парагенезисов количество калия (в среднем 0,42 мас.% 
K2O) [2, 5]. Кроме этого, при аномально высокой желе-
зистости для клинопироксенов обоих парагенезисов 
разности из потенциально алмазоносных магнезиаль-
но-железистых эклогитов являются более железисты-
ми (в среднем 11,33 мас.% FeO) в отличие от пирок-
сенов из  неалмазоносных апатитсодержащих ру- 
тиловых эклогитов (в среднем 10,01 мас.% FeO). Име-
ются отличия в составе данных клинопироксенов и 
по другим оксидам, в  частности по  оксидам натрия  
и марганца, а также по кремнезёму и глинозёму 
(см. табл. 1). Как результат, по компонентному составу  
клинопироксены ПАМЖЭ-парагенезиса относятся к  
жадеит-геденбергит-диопсидам, в то время как разно-
сти НРЭА-парагенезиса представлены акмит-геден-
бергит-жадеит-диопсидами. Следует добавить, что 
клинопироксены НРЭА-парагенезиса с  характерным 
для них составом (см. табл. 1) были зафиксированы 
в  ксенолитах неалмазоносных пироксенитов из  тру-
бок Ноябрьская и Русловая Бенчимэ-Куойкского ким-
берлитового поля ЯАП (И. М. Осташкин, 1990 г.).

Определённая схожесть составов просматривается  
и у клинопироксенов таких парагенезисов, как раз-
ности из неалмазоносных глинозёмистых эклогитов 
(НГЭ-парагенезис), которые отмечаются, в том числе,  
в эклогитоподобных породах [2, 5], и пироксены не- 
кимберлитового генезиса, а именно из базальтоидов 
(НПБ-парагенезис). На кластерной дендограмме со-
ставы клинопироксенов данных парагенетических 
групп находятся в парной связи (см. рис. 1), хотя и на  
более высоком уровне по сравнению с описанными  
выше составами. Клинопироксены данных параге- 
незисов относятся к высокоглинозёмистым разнос- 
тям (в среднем 7,46–8,61 мас.% Al2O3) с невысоким  
содержанием кремнезёма (в среднем 48,49–49,69 мас.%  
SiO2) и несколько повышенными концентрациями же- 
леза (в среднем 6,97–7,83 мас.% FeO) и титана (в сред- 
нем 0,58–1,40 мас.% TiO2). В то же время клинопиро- 
ксены из неалмазоносных глинозёмистых эклогитов 
значительно более титанистые (в среднем 1,40 мас.% 
TiO2) [2] по сравнению с пироксенами из базальтоидов  
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(см. табл. 1). К тому же они содержат более высо-
кую концентрацию оксида натрия (2,35 мас.% про- 
тив 1,04 мас.% Na2O) и значительно более низкие коли-
чества оксидов магния (11,44 мас.% против 13,07 мас.%  
MgO) и кальция (19,24 мас.% против 20,85 мас.% CaO).  
По компонентному составу клинопироксены НГЭ- 
парагенезиса относятся к геденбергит-диопсидам, 
тогда как пироксены из  базальтодов представлены 
энстатит-Са-чермакит-диопсидами. Состав пирок-
сенов из базальтоидов [4] был внесён в эталонную 
базу программы «MineralogicalAnalyse» в  качестве 
индивидуального состава, характерного для минерала  
самостоятельного парагенезиса, в связи с повсемест-
ной встречаемостью данной разновидности в ореолах  
рассеяния, особенно в районах с широким развитием 
пород трапповой формации. Пироксены из базаль-
тоидов отличаются от клинопироксенов большинства 
кимберлитовых парагенезисов, особенно ультраос- 
новной ассоциации, пониженным содержанием крем- 
незёма и магния, более высокими концентрациями 
кальция и титана при минимальном содержании хро- 
ма (см. табл. 1). По данным параметрам пироксены 
НПБ-парагенезиса приближаются к составам некото- 
рых клинопироксенов эклогитовой специализации.

Общую кластерную группу, хотя и на достаточно  
высоком уровне связывания (см. рис. 1), образуют 
составы клинопироксенов трёх парагенезисов: раз-
ностей из слабоалмазоносных лерцолитов и вебсте- 
ритов (САЛВ‑парагенезис), из слабоалмазоносных  
биминеральных эклогитов (САБЭ-парагенезис) и клино- 
пироксенов из неалмазоносных гранат-ильмени- 
товых перидотитов и пироксенитов, в том числе в 
парагенезисе с флогопитом (НГИПП-парагенезис). 
В первую очередь, сходство составов клинопирок-
сенов данных парагенезисов проявляется в близких  
содержаниях оксидов титана (в среднем в пределах  
0,53–0,57  мас.% TiO2), натрия (в  пределах 1,85–
1,94 мас.% Na2O) и магния (15,20–16,06 мас.% MgO) 
(см. табл. 1). Однако по остальным оксидам составы  
клинопироксенов данных парагенезисов отличаются  
друг от друга, причём по концентрации железа, хрома 
и глинозёма достаточно существенно. Так, клинопи- 
роксены из  неалмазоносных гранат-ильменитовых 
перидотитов и пироксенитов (НГИПП-парагенезис) 
более железистые (в  среднем 4,69  мас.% FeO) по 
сравнению с разностями двух слабоалмазоносных 
парагенезисов (в среднем 3,12 и 2,85 мас.% FeO) [2, 5].  
Одновременно клинопироксены НГИПП-парагене- 
зиса содержат значительно меньше глинозёма (в сред- 
нем 2,48 мас.% Al2O3) в отличие от разностей из сла-
боалмазоносных лерцолитов и вебстеритов, а также  
от  клинопироксенов из  биминеральных эклогитов 
(в среднем 5,39 и 3,99 мас.% Al2O3 соответственно). 
Прослеживаются отличия и по остальным оксидам  

в составе клинопироксенов данных парагенезисов 
(см. табл. 1), хотя они и менее значительные. По компо-
нентному составу клинопироксены САЛВ- и НГИПП- 
парагенезисов относятся к  энстатит-диопсидам, а раз-
ности из слабоалмазоносных биминеральных экло-
гитов (САБЭ-парагенезис) к жадеит-диопсидам. В от- 
личие от близких по  составу клинопироксенов двух  
слабоалмазоносных парагенезисов (САЛВ‑ и САБЭ- 
парагенезисов) клинопироксены НГИПП-параге- 
незиса установлены исключительно в неалмазонос-
ных ксенолитах гранат-ильменитовых перидотитов  
(тр. Слюдянка) и гранат-ильменитовых пироксенитов  
(трубки Слюдянка, Мгришница) Бенчимэ-Куойкского  
кимберлитового поля ЯАП (И. М. Осташкин, 1990).

Клинопироксены остальных парагенезисов по со-
ставам проявляют достаточную самостоятельность 
и индивидуальность. Прежде всего это касается кли-
нопироксенов высокоалмазоносных парагенезисов, 
составы которых на кластерной дендограмме в боль-
шинстве своём располагаются на значительном уда-
лении от составов клинопироксенов других параге- 
незисов (см. рис. 1). Составы клинопироксенов двух 
из шести высокоалмазоносных парагенезисов оха- 
рактеризованы выше (ВАУ- и ВСАНХ-парагенезисы).  
Клинопироксены из высокоалмазоносных магне-
зиально-железистых эклогитов (ВАМЖЭ-парагене- 
зис) обладают умеренной железистостью (в среднем 
5,02 мас.% FeO) при невысоких содержаниях глино- 
зёма (в  среднем 2,24  мас.% Al2O3), оксидов титана  
(в среднем 0,28 мас.% TiO2) и натрия (в среднем 
1,03 мас.% Na2O) [2, 5]. По содержанию титана, каль-
ция и магния (см. табл. 1) клинопироксены данного  
парагенезиса схожи с разностями из слабоалмазонос- 
ных катаклазированных равномернозернистых лер-
цолитов, в том числе в парагенезисе с пикроильме-
нитом (САКЛ-парагенезис), что и обусловило распо-
ложение составов на кластерной дендограмме в от-
носительной близости друг от друга (см. рис. 1). По  
компонентному составу клинопироксены данных 
парагенезисов представлены энстатит-диопсидами 
(см. табл. 1). Однако клинопироксены САКЛ-парагене-
зиса по сравнению с разностями высокоалмазоносного  
ВАМЖЭ-парагенезиса более хромистые (в среднем 
1,12  мас.% против 0,26  мас.% Cr2O3) и  менее железис- 
тые (3,40 мас.% против 5,02 мас.% FeO), к тому же об-
ладают значительно более высокой концентрацией 
кремнезёма (55,35 мас.% против 52,99 мас.% SiO2) [2].

Клинопироксены из включений в алмазах и срос- 
тков с ними (ВСА-парагенезис) отличаются повышен- 
ными содержаниями натрия (в среднем 5,26 мас.% 
Na2O) и хрома (в среднем 4,74 мас.% Cr2O3) при одно- 
временно невысокой железистости (в среднем 2,25 мас.%  
FeO), умеренных концентрациях магния (в среднем 
12,54 мас.% MgO) и кальция (в среднем 14,20 мас.% 
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CaO) [2, 5]. По компонентному составу клинопиро- 
ксены ВСА-парагенезиса относятся к юриит-жадеит- 
диопсидам (см. табл. 1). На кластерной дендограмме  
состав клинопироксенов данного парагенезиса распо-
лагается на значительном уровне связывания от со-
ставов клинопироксенов остальных парагенезисов 
(см. рис. 1), что свидетельствует о его индивидуальности.

Высокожелезистые клинопироксены из включений  
в алмазах и сростков с ними (ВСАВЖ-парагенезис), 
напротив, характеризуются повышенной железис- 
тостью (в среднем 6,17 мас.% FeO) при ещё более 
высоких содержаниях натрия (в среднем 7,78 мас.% 
Na2O) и хрома (в среднем 6,43 мас.% Cr2O3). Кроме 
этого, для клинопироксенов данного парагенезиса  
характерны пониженные концентрации магния (в сред- 
нем 8,48 мас.% MgO) и кальция (в среднем 12,10 мас.% 
CaO) [2, 5]. По компонентному составу клинопирок-
сены ВСАВЖ-парагенезиса относятся к акмит-юриит- 
жадеит-диопсидам (см. табл. 1). На кластерной дендо-
грамме состав клинопироксенов данного парагене- 
зиса располагается на большом удалении по уровню 
связывания от  составов разностей всех остальных 
парагенезисов (см. рис. 1), что также говорит о кар-
динальном отличии по  составу клинопироксенов 
ВСАВЖ-парагенезиса от других клинопироксенов.

Высокохромистые клинопироксены из включений  
в алмазах и сростков с ними (ВСАВХ-парагенезис)  
обладают беспрецедентно высокой хромистостью  
(в среднем 11,56 мас.% Cr2O3), причём не только по  
сравнению с клинопироксенами высокоалмазонос- 
ных парагенезисов, но и со всеми остальными раз-
ностями (см. табл. 1). Помимо этого, клинопироксены  
ВСАВХ-парагенезиса отличаются максимальным сре- 
ди разностей всех парагенезисов содержанием натрия  
(в среднем 8,51 мас.% Na2O) при одновременно мини-
мальном количестве кальция (в среднем 9,15 мас.% 
CaO). К тому же для клинопироксенов ВСАВХ-параге- 
незиса характерны пониженные железистость (в сред- 
нем 1,95 мас.% FeO) и магнезиальность (в среднем  
8,29 мас.% MgO) [2, 5]. По компонентному составу 
высокохромистые клинопироксены из включений  
в  алмазах и  сростков с  ними относятся к  жадеит- 
юриит-диопсидам (см. табл. 1). На кластерной ден-
дограмме состав клинопироксенов данного параге-
незиса, как и разностей ВСАВЖ-парагенезиса, распо- 
лагается на значительном расстоянии по уровню свя- 
зывания от составов клинопироксенов всех осталь-
ных парагенезисов (см. рис. 1).

Клинопироксены АМУ-парагенезиса с  характер-
ным для них составом (см. табл. 1) установлены сов- 
местно с высокомарганцовистыми гранатами [6] в 
качестве включений в алмазах из алмазоносных ме- 
таморфизованных ультрамафитов типа коматиитов 
Французской Гвианы (пикритовые шошониты, лам-

профиры) [7]. По составу клинопироксены из алма- 
зоносных метаморфизованных ультрамафитов обла- 
дают повышенной железистостью (в среднем 7,78 мас.% 
FeO) при одновременно невысокой глинозёмистости  
(в среднем 0,98 мас.% Al2O3). Кроме этого, для клино-
пироксенов данного парагенезиса характерны мини-
мальные содержания натрия (в среднем 0,44 мас.% 
Na2O) при полном отсутствии хрома (см. табл. 1). При-
мечательно и то, что в клинопироксенах АМУ-пара-
генезиса отмечается повышенная концентрация калия  
(в среднем 0,21 мас.% K2O). Но главным отличием  
данных клинопироксенов является аномально высо- 
кое содержание марганца, составляющее в среднем  
4,60 мас.% MnO [7], что не  характерно для клино-
пироксенов ни одного из определяемых программой  
«MineralogicalAnalyse» парагенезиса (см. табл. 1). По 
компонентному составу разности из алмазоносных 
метаморфизованных ультрамафитов (АМУ-парагене- 
зис) относятся к высокомарганцовистым энстатит- 
геденбергит-диопсидам. На кластерной дендограмме  
состав клинопироксенов данного парагенезиса зани- 
мает индивидуальное положение на значительном  
уровне связывания от составов разностей других па- 
рагенезисов (см. рис. 1). Хотя клинопироксены АМУ-  
парагенезиса и встречены в породах, не относящихся  
к  типичным кимберлитам, их состав был внесён в  
эталонную базу программы «MineralogicalAnalyse» в  
качестве самостоятельной парагенетической едини- 
цы. Не исключено, что высокомарганцовистые клино- 
пироксены подобного состава, как и высокомарганцо-
вистые гранаты, могут иметь место в ореолах рассе- 
яния в пределах ЯАП, особенно в её окраинных ча-
стях, подвергнутых складчатости, где поставщиками 
данных высокомарганцовистых минералов алмазо-
носных парагенезисов могли служить нетрадицион-
ные источники алмазов.

Для клинопироксенов из  неалмазоносных желе- 
зистых эклогитоподобных пород (НЖЭП-парагене- 
зис) также характеры невысокие содержания натрия 
(в среднем 0,15 мас.% Na2O) и глинозёма (в среднем  
0,66 мас.% Al2O3) ([2, 5] при минимальной концентра- 
ции хрома (см. табл. 1). Однако в отличие от разно- 
стей АМУ-парагенезиса клинопироксены НЖЭП-па- 
рагенезиса значительно более железистые (в среднем  
10,23 мас.% FeO) и менее марганцовистые (в среднем 
0,25 мас.% MnO). Помимо этого, клинопироксены из  
неалмазоносных железистых эклогитоподобных пород  
обладают более низкой концентрацией магния (в сред- 
нем 11,88 мас.% MgO) при максимальном по сравнению  
с клинопироксенами всех остальных парагенезисов  
содержании кальция (в среднем 24,10 мас.% CaO). По 
компонентному составу разности НЖЭП-парагенезиса  
относятся к геденбергит-диопсидам (см. табл. 1). На  
кластерной дендограмме клинопироксены данного  
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парагенезиса расположены на одном из максималь- 
ных уровней связывания от клинопироксенов осталь- 
ных парагенезисов (см. рис. 1), что свидетельствует 
об индивидуальности их состава.

Клинопироксены из неалмазоносных шпинелевых  
дунитов (НШД-парагенезис) и неалмазоносных шпи- 
нелевых вебстеритов, в том числе в парагенезисе с  
плагиоклазом и графитом (НШВ‑парагенезис) с ха-
рактерными для них составами (см.  табл.  1), обна-
ружены в ксенолитах соответствующих пород из  
тр. Ноябрьская Бенчимэ-Куойкского кимберлитового  
поля ЯАП (И. М. Осташкин, 1990 г.). Клинопироксены  
данных парагенезисов отличаются невысокими содер- 
жаниями железа (в среднем 1,62–2,23 мас.% FeO) и на-
трия (в среднем 0,98–1,11 мас.% Na2O) при повышен- 
ных магнезиальности (в среднем 15,83–16,30 мас.% 
MgO) и кальциевости (в среднем 22,70–23,66 мас.% 
CaO). В то же время разности из неалмазоносных 
шпинелевых вебстеритов в отличие от клинопи-
роксенов НШД-парагенезиса более глинозёмистые 
(4,82  мас.% против 0,88  мас.% Al2O3) и  хромистые 
(1,04 мас.% против 0,52 мас.% Cr2O3), к тому же об-
ладают более низкими параметрами по кремнезёму 
(52,08 мас.% против 55,06 мас.% SiO2). По компонент-
ному составу клинопироксены из неалмазоносных 
шпинелевых дунитов относятся к жадеит-диопсидам,  
тогда как разности из неалмазоносных шпинелевых 
вебстеритов – к Са-чермакит-диопсидам (см. табл. 1).  
На кластерной дендограмме составы клинопиро- 
ксенов данных парагенезисов пространственно не- 
сколько разобщены друг от друга (см. рис. 1) и доста-
точно удалены по уровню связывания от составов  
клинопироксенов остальных парагенезисов.

Клинопироксены из неалмазоносных ферроаль-
кремитов (НФ-парагенезис) также обладают свое- 
образным составом, что хорошо видно из кластерной  
дендограммы (см. рис. 1), на которой состав клино- 
пироксенов данного парагенезиса расположен на зна- 
чительном уровне связывания от составов пироксе- 
нов остальных парагенезисов. Для пироксенов НФ- 
парагенезиса характерны невысокие содержания же- 
леза (в среднем 3,87 мас.% FeO) и натрия (в среднем  
1,45 мас.% Na2O) при одновременно умеренной маг- 
незиальности (в среднем 13,28 мас.% MgO) и несколько  
повышенной кальциевости (в  среднем 19,83 мас.% 
CaO) [2, 5]. Но главной отличительной особенностью  
клинопироксенов данного парагенезиса является их  
повышенная глинозёмистость, составляющая в сред- 
нем 8,59 мас.% Al2O3 (см. табл. 1), при одновременно  
пониженной концентрации кремнезёма (в  среднем 
51,78 мас.% SiO2). Ко всему прочему, клинопироксены  
из неалмазоносных ферроалькремитов стерильны 
по отношению к марганцу и калию при минималь-
ном содержании хрома (в среднем 0,04 мас.% Cr2O3). 

По компонентному составу клинопироксены НФ-па-
рагенезиса являются жадеит-геденбергит-диопси-
дами (см. табл. 1).

Клинопироксены из неалмазоносных равномерно- 
зернистых лерцолитов (НРЛ-парагенезис) по сравне- 
нию с охарактеризованными выше разновидностями  
слабоалмазоносного САРЛ-парагенезиса обладают 
значительно более высоким содержанием глинозёма  
(среднем 8,43 мас.% Al2O3) при более низкой концен- 
трации натрия (в среднем 1,06 мас.% Na2O). К тому же  
для клинопироксенов НРЛ-парагенезиса характерна 
более высокая железистость (в среднем 3,49 мас.% 
FeO) [2, 5]. Кроме всего прочего, клинопироксены дан- 
ного парагенезиса отличаются весьма невысоким со- 
держанием кремнезёма – в среднем 48,85 мас.% SiO2 
(см. табл. 1), что более характерно для пироксенов 
из пород основного состава. По компонентному со-
ставу клинопироксены из неалмазоносных равно- 
мернозернистых лерцолитов относятся к энстатит- 
Cа-чермакит-диопсидам. При этом содержание чер-
макитового компонента в них в среднем превышает  
18 %. На дендограмме кластерного анализа состав 
клинопироксенов данного парагенезиса существенно  
удалён по уровню связывания не только от состава 
клинопироксенов своего слабоалмазоносного аналога  
(САРЛ-парагенезиса), но и от клинопироксенов всех 
остальных парагенезисов (см. рис. 1), что подчёркивает  
своеобразность состава данных клинопироксенов.

Как видно из дендограммы кластерного анализа  
(см. рис. 1), состав клинопироксенов из неалмазонос- 
ных рутиловых эклогитов, в том числе кварцсодер- 
жащих (НРЭ-парагенезис), проявляет некоторые чер- 
ты сходства с составами клинопироксенов ПАМЖЭ- 
и  НРЭА-парагенезисов, хотя и  расположен от  них 
на достаточно высоком уровне связывания. Клино-
пироксены НРЭ-парагенезиса отличают высокие со-
держания натрия (в среднем 5,93 мас.% Na2O) и гли-
нозёма (среднем 7,13 мас.% Al2O3) при пониженной 
кальциевости (в среднем 14,09 мас.% CaO) и мини-
мальной концентрации магния (в среднем 7,88 мас.% 
MgO). Кроме этого, для разностей данного парагенезиса  
характерно почти полное отсутствие хрома (в среднем  
0,02 мас.% Cr2O3). По компонентному составу клино-
пироксены из неалмазоносных рутиловых эклогитов 
относятся к  акмит-геденбергит-жадеит-диопсидам 
(см. табл. 1). Клинопироксены данного парагенезиса 
установлены в ксенолитах неалмазоносных рутило-
вых эклогитов (включая кварцсодержащие) из трубок  
Русловая, Мгришница и Нюрба Бенчимэ-Куойкского  
кимберлитового поля ЯАП (И. М. Осташкин, 1990 г.).

Составы клинопироксенов из  слабоалмазонос- 
ных глинозёмистых эклогитов (САГЭ-парагенезис) и  
потенциально алмазоносных дистеновых и гроспи- 
дитовых эклогитов (ПАДГЭ-парагенезис) наиболее 
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кардинально отличаются от составов клинопироксе-
нов всех других парагенезисов. На кластерной ден-
дограмме их составы расположены на максимальном  
удалении по уровню связывания от разностей ос- 
тальных парагенезисов (см. рис. 1). Основным отли- 
чием клинопироксенов САГЭ- и ПАДГЭ-парагенези- 
сов является аномально высокое содержание глино- 
зёма (см. табл. 1), в среднем превышающее 15 мас.% 
Al2O3 [2, 5]. Помимо этого, клинопироксены данных 
парагенезисов отличают невысокие магнезиальность 
(в  среднем 6,87–10,87  мас.% MgO) и  железистость 
(в  среднем 2,09–2,70 мас.% FeO) при минимальном  
содержании хрома (в среднем 0,05–0,08 мас.% Cr2O3). 
В то же время разности из слабоалмазоносных глино- 
зёмистых эклогитов в отличие от клинопироксенов  
ПАДГЭ-парагенезиса содержат значительно более низ- 
кие концентрации кремнезёма (в среднем 46,16 мас.% 
против 55,88 мас.% SiO2) и натрия (в среднем 2,98 мас.% 
против 7,72 мас.% Na2O) при одновременно более вы-
соких содержаниях магния (в среднем 10,87 мас.% про- 
тив 6,87 мас.% MgO) и кальция (в среднем 18,01 мас.% 
против 10,99 мас.% MgO) [2, 5]. По компонентному 
составу клинопироксены САГЭ-парагенезиса отно-
сятся к жадеит-Cа-чермакит-диопсидам, тогда как 
разности из потенциально алмазоносных дистеновых  
и  гроспидитовых эклогитов  – к  диопсид-жадеитам 
(см. табл. 1). При этом содержание жадеитового ком-
понента в клинопироксенах ПАДГЭ-парагенезиса  
превышает 50 %.

Согласно приведённым данным, для клинопиро- 
ксенов алмазоносных парагенезисов (от высоко- до 
потенциально алмазоносных) в отличие от разностей  
неалмазоносных парагенезисов более характерны по- 
вышенные содержания калия, который практически 
не типичен для клинопироксенов неалмазоносных 
парагенезисов, а также натрия и хрома, при более 
низких параметрах по кальцию (см. табл. 1). Особенно  
это свойственно клинопироксенам ультраосновной 
ассоциации. Кроме этого, для клинопироксенов ал-
мазоносных парагенезисов ультраосновной ассоциа-
ции характерны более низкие концентрации магния 
(см. табл. 1), хотя и нельзя сказать, что отмеченные осо- 
бенности в составе клинопироксенов присущи абсо- 
лютно всем разностям среди выделенного набора па- 
рагенетических групп. В ряде случаев имеются не- 
которые исключения. Так, клинопироксены из вклю-
чений в алмазах (ВАУ-парагенезис) могут содержать 
менее 1 мас.% оксида натрия (в среднем 1,43 мас.% 
Na2O), в  то время как в разностях из неалмазонос-
ных рутиловых эклогитов содержание Na2O в сред-
нем составляет 5,93 мас.% (см. табл. 1). В качестве 
другого примера можно привести клинопироксены  
ВСА-парагенезиса, в которых полностью отсутствует  
калий, тогда как разности из неалмазоносных равно-

мернозернистых лерцолитов (НРЛ-парагенезис) мо-
гут содержать до 0,05 мас.% оксида калия (в среднем 
0,03 мас.% К2 О). Исключения существуют и по другим  
оксидам. Тем не менее отмеченная тенденция в раз-
личиях по составу клинопироксенов алмазоносных и  
неалмазоносных парагенезисов характерна для боль- 
шинства разностей среди выделенного набора пара-
генетических групп (см. табл. 1).

Методика исследований. Химический состав клино- 
пироксенов из тр. Чукукская исследован в Централь- 
ной аналитической лаборатории АК «АЛРОСА» на 
электронно-зондовой системе «Superprobe‑8800R» 
фирмы «JEOL» (Япония), объединяющей возможности  
растрового электронного микроскопа высокого раз- 
решения и высокочувствительного микроанализа- 
тора. Определения проведены на пятиканальном вол- 
новом микроанализаторе JXA‑8800R фирмы «JEOL»  
с рентгеноспектральной приставкой LINK- ISIS 300 
фирмы «Oxford» (Англия) c энергетическим разре-
шением 133 Эв и вакуумным постом JEE‑400 фирмы 
«JEOL» (аналитик А. С. Иванов). Концентрации эле-
ментов определены с относительной ошибкой менее 
5 % и чувствительностью до 10n ррm и менее при 
увеличении времени накопления импульсов. Полный  
количественный анализ выполнен при ускоряющем 
напряжении 20 кВт и токе пучка 10 nA. Для вну-
треннего контроля при изучении состава клинопи-
роксенов применялись минеральные стандарты, из-
готовленные и аттестованные в ИГМ СО РАН г. Ново- 
сибирска.

Всего из тр. Чукукская изучено 65 зёрен клино-
пироксенов. Результаты микрозондовых определений  
приведены в табл. 2. Химические составы клино- 
пироксенов, полученные при исследовании зёрен на  
рентгеновском микроанализаторе, были подвергнуты  
информационно-генетическому анализу авторами ра- 
боты с применением оригинальной программы «Mi- 
neralogicalAnalyse» для определения их парагенети-
ческой принадлежности.

Учитывая, что основная масса макрокристаллов  
минералов в кимберлитах (> 1 мм) имеет ксеноген- 
ное происхождение и связана с дезинтеграцией ксе- 
нолитов глубинных пород, программа «Mineralogical-
Analyse» позволяет уверенно соотносить по составу 
МИК с глубинными минеральными парагенезисами.  
Заложенный в программе алгоритм пересчёта ана-
лизов и отнесения клинопироксенов к определён-
ному парагенезису основан на использовании чисто 
химического состава минерала с привлечением ста-
тистических методов, без использования дискрими- 
нантных функций [2, 3]. Соответствие клинопироксе- 
нов конкретному парагенезису определяется прог- 
раммой по минимальному значению евклидова рас-
стояния в процессе сопоставления их химического  
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Парагенезисы, клинопироксены, тр. Чукукская, n = 65
% 
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Рис. 2. Распределение клинопироксенов из тр. Чукукская по парагенетическим группам на основе их состава

состава с составами минерала из эталонных пара- 
генезисов, внесённых в базу данной программы (с учё- 
том среднего значения и доверительных интервалов  
по оксидам). По результатам пересчёта каждому ин- 
дивидуальному составу программа автоматически  
присваивает аббревиатуру из начальных букв соот- 
ветствующего парагенезиса минерала (см. табл. 2).  
Распределение клинопироксенов из тр. Чукукская  
по парагенетическим группам в  результате пере- 
счёта их составов с помощью программы «Mineralo-
gicalAnalyse» иллюстрирует рис. 2.

Результаты исследований. Результаты исследова-
ний показали, что основная масса клинопироксенов 
из тр. Чукукская по составу соответствует разностям 
из  слабоалмазоносных равномернозернистых лер-
цолитов (САРЛ-парагенезис), на долю которых при-
ходится 41,5 % (см. рис. 2). Одновременно устанавли-
вается достаточно высокое содержание (26,2 %) клино- 
пироксенов из слабоалмазоносных равномернозер- 
нистых ильменитовых лерцолитов, вебстеритов и  
пироксенитов (САРЛВП-парагенезис). Кроме этого,  
в изученной выборке присутствуют клинопироксены  
ещё двух слабоалмазоносных парагенезисов: из сла-
боалмазоносных катаклазированных равномерно-
зернистых лерцолитов, в том числе в парагенезисе 
с ильменитом (САКЛ-парагенезис), и из слабоалма-
зоносных ильменитовых перидотитов и пироксени-
тов (САПП-парагенезис), на долю которых прихо-
дится 4,6 и 1,5 %, соответственно (см. рис. 2).

В сумме содержание клинопироксенов слабоал-
мазоносных парагенезисов составляет 73,8 %, что, 
в общем-то, согласуется со слабой алмазоносностью 
кимберлитов из тр. Чукукская. Однако данное обстоя- 
тельство считать закономерной связью преждевре- 
менно. Для достоверного выявления корреляционной  
связи между содержанием клинопироксенов опреде-
лённых парагенезисов и степенью алмазоносности 
кимберлитов необходимо более представительное чи- 
сло анализов, причём из разных кимберлитовых тел  
с различной степенью алмазоносности. К сожалению,  
состав клинопироксенов из кимберлитов изучен зна- 
чительно хуже по сравнению с такими МИК, как гра- 
нат или пикроильменит. В том числе по причине 
присутствия его не в каждом кимберлитовом теле.  
Поэтому в настоящее время на основе парагенетичес- 
ких особенностей состава клинопироксенов можно 
пока более определённо судить лишь о степени алма- 
зоносности глубинных источников данного минерала  
(высокоалмазоносные эклогиты, слабоалмазоносные  
лерцолиты, неалмазоносные пироксениты и т. д.).

Наравне с преобладанием клинопироксенов слабо- 
алмазоносных парагенезисов в  изученной выборке  
зёрен из тр. Чукукская имеются разности высокоал-
мазоносных парагенезисов (см. рис. 2). Среди кли-
нопироксенов, по составу отвечающих высокоал-
мазоносным парагенезисам, наиболее распростране-
ны разности из включений в алмазах ультраоснов-
ной ассоциации (ВАУ-парагенезис), на  долю которых  
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приходятся 7,7 %. Кроме этого, отмечаются разности 
из включений в алмазах и сростков с ними с низко- 
хромистым клинопироксеном (ВСАНХ-парагенезис)  
и из сростков с алмазами (ВСА-парагенезис), содер-
жание которых по результатам исследований соста-
вило по  1,5 % для каждой парагенетической груп-
пы. Примечательно, что среди клинопироксенов из  
тр. Чукукская присутствуют разности, по составу  
отвечающие клинопироксенам из высокоалмазонос- 
ных магнезиально-железистых эклогитов (ВАМЖЭ- 
парагенезис – 1,5 %). Клинопироксены высокоалма-
зоносных парагенезисов – неотъемлемая составляю- 
щая часть алмазоносных кимберлитов, в том числе  
с промышленными содержаниями алмазов, и само 
присутствие их в трубках свидетельствует о потен-
циальной алмазоносности тел.

Среди исследованных клинопироксенов также  
встречаются разности, по составу отвечающие клино- 
пироксенам неалмазоносных парагенезисов (см. рис. 2). 
В частности, отмечены клинопироксены из неалмазо- 
носных ильменитовых лерцолитов (НИЛ-парагене-
зис – 4,6 %), неалмазоносных пироксенитов (НП-па-
рагенезис – 7,7 %) и неалмазоносных шпинелевых 
дунитов (НШД-парагенезис – 1,5 %).

Заключение. Как показали результаты исследова- 
ний состава клинопироксенов с использованием про- 
граммы «MineralogicalAnalyse», в кимберлитах слабо- 
алмазоносной тр. Чукукская преобладают разности, 
отвечающие именно слабоалмазоносным парагене-
зисам (73,8 %). Одновременно зафиксированы клино- 
пироксены, по составу соответствующие высокоал-
мазоносным парагенезисам, суммарное содержание 
которых составило 12,3 %. Наличие таких клинопи- 
роксенов в пробах указывает на потенциальную ал-
мазоносность их источников. Общее содержание кли- 
нопироксенов неалмазоносных парагенезисов соста- 
вило 13,8 %. Особенностью исследованной выборки 
клинопироксенов из тр. Чукукская является и незна-
чительное содержание разностей, по составу соот-
ветствующих эклогитовым парагенезисам, на долю 
которых приходятся всего 1,5 %.

Таким образом, использование программы «Mine-
ralogicalAnalyse» позволяет надёжно идентифициро- 
вать парагенетическую принадлежность клинопиро- 
ксенов на основе их состава и более достоверно су-
дить об источниках данного минерала в кимберлитах  
и связанных с ними ореолах рассеяния. Выделенные 
парагенетические группы клинопироксенов, составы  
которых внесены в эталонную базу программы «Mine- 
ralogicalAnalyse», на сегодня наиболее полно характе-
ризуют парагенетическое разнообразие состава дан- 
ного минерала из кимберлитов и шлиховых ореолов. 
Специфика составов клинопироксенов из охаракте-
ризованных парагенезисов совместно с парагенети-

ческими особенностями состава других кимберли-
товых минералов могут быть использованы при ал-
мазопоисковых работах как для идентификации по-
исковых объектов, так и при оценке потенциальной 
алмазоносности коренных источников алмаза.
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