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Методические аспекты и ограничения использования  
химического состава хромшпинелидов при прогнозе и поисках  
месторождений алмаза (на примере бассейна р. Алымджа, Якутия)

Предложена методика исследования хромшпинелидов при алмазопоисковых работах с использо-
ванием вариаций химического состава разных генетических групп с целью выделения кимберлитовых 
и  некимберлитовых разностей из полигенной ассоциации. Рекомендуемая последовательность изуче- 
ния хромшпинелидов поможет избежать ошибок при выявлении особенностей их химизма и способст- 
вует уточнению прогноза при поисках новых кимберлитовых тел.
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The methodological aspects and limitations of using the chemical 
composition of chrome spinels in forecasting and prospecting  
for diamond deposits (the case of the Alymdzha River basin, Yakutia)
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A methodology is proposed for studying chrome spinels during diamond prospecting, with the use of variations in 
the chemical composition of the minerals belonging to different genetic groups in order to distinguish the kimberlite 
and non-kimberlite varieties from a polygenic association. The recommended succession of investigation of the 
chrome spinels will help to avoid mistakes in identifying the peculiarities of their chemistry and will facilitate to clarify 
the forecast when searching for new kimberlite bodies.
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Введение и постановка проблемы. В настоя-
щее время невозможно представить алмазопоис-
ковые работы без детального исследования хими-
ческого состава кимберлитовых минералов. При  
этом химический состав хромшпинелидов, нарав- 
не с составами граната и пикроильменита, которые 
наиболее распространены как в коренных источ-
никах, так и в связанных с ними ореолах рассея-
ния, достаточно успешно используется при прог- 
нозе и поисках новых кимберлитовых тел. Исходя  
из того, что содержание хрома в хромшпинели-
дах является функцией температурного режи- 
ма и показателем глубинности [4], высокохроми-
стые хромшпинелиды из ореолов рассеяния, как  
правило, ассоциируются с кимберлитами. Одна-
ко если гранаты альмандин-пиропового ряда с 

повышенным содержанием кноррингитовой ком-
поненты характерны практически исключитель- 
но для кимберлитов, то источниками хромшпинели- 
дов в ореолах рассеяния, в том числе и разностей с 
высоким содержанием хрома ( Cr2O3 > 62 мас. %),  
по причине их полигенности могут служить различ- 
ные некимберлитовые породы [5]. Так, высо-
кохромистые хромшпинелиды установлены в по-
родах некимберлитового генезиса для целого ря-
да регионов: в ультрабазитах Полярного Урала 
(Cr2O3 до 65,92 мас. %), Корякского нагорья (Cr2O3 ‒  
68,44 мас. %), Восточного Сахалина (Cr2O3 ‒ 
63,05 мас. % ), Индии (Cr2O3 ‒ 66,30 мас. %), Новой 
Каледонии (Cr2O3 ‒ 68,00 мас. %), Папуа–Новой  
Гвинеи (Cr2O3 ‒ 68,52 мас. %), Тасмании (Cr2O3 ‒ 
68,83 мас. %), Южной Эфиопии (Cr2O3 ‒ 66,00 мас. %)  
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Рис. 1. Внешний вид морфологии кристаллов хромшпинелидов некимберлитового генезиса с «курунгской» 
морфологией зёрен. Моркокинский район, современный аллювий р. Алымджа

1 мм

литовые поля), в результате чего значительное 
количество данного минерала присутствует как 
в древних, так и в современных ореолах рассея-
ния. Проблема «ложных» минералов кимберлитов  
характерна и для Архангельской алмазоносной  
провинции, в частности для Зимнебережного ким-
берлитового района со сложными поисковыми об- 
становками. Содержание индикаторных минера-
лов в кимберлитах данного района на один-два  
порядка ниже по сравнению с ЯАП, при этом в  
большинстве тел существенно преобладают хром- 
шпинелиды, которые наиболее широко распро-
странены и в ореолах рассеяния по сравнению с 
другими минералами. В процессе разнонаправ-
ленных движений ледников в данном районе про-
изошло общее «заражение» территории минера-
лами-индикаторами кимберлитов, в результате 
чего более 80 % минералов в ореолах рассеяния 
имеют некимберлитовый генезис [7]. 

В отдельных случаях «ложные» хромшпине- 
лиды можно обнаружить по их кристалломор-
фологическим особенностям. Например, при от-
сутствии значительного механического износа на 
хромшпинелидах из шлиховых ореолов (рис. 1) 
и наличии определённого опыта по морфологи-

[3]. Даже в хромшпинелидах из основных ба-
зальтов Западных Саян содержание Cr2O3 дости-
гает 66,60 мас. %.

Широкое распространение в ореолах рассея- 
ния хромшпинелидов некимберлитового генези-
са требует более внимательного отношения к из-
учению химического состава этого минерала при 
интерпретации полученных данных при прогнозе  
и поисках новых кимберлитовых тел. Такой под-
ход необходим для исключения из прогнозных  
построений некимберлитовых разностей хром- 
шпинелидов, что позволит избежать существен-
ных ошибок при прогнозно-поисковых работах.

Проблема «ложных» хромшпинелидов [2] ак-
туальна для целого ряда алмазоносных районов 
Якутской алмазоносной провинции (ЯАП), осо-
бенно для тех, где в ореолах рассеяния присут-
ствуют в значительных количествах хромиты не-
кимберлитового генезиса (Моркокинский и Мало- 
Ботуобинский районы). Не менее актуально во-
прос отбраковки «ложных» хромшпинелидов от 
кимберлитовых разностей стоит и для тех терри-
торий, в пределах которых в кимберлитовых те-
лах хромшпинелид преобладает (Далдын-Ала-
китское, Накынское и Верхне-Мунское кимбер-
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Рис. 2. Внешний вид существенно изношенных хромшпинелидов. Моркокинский район, россыпь Дьюкунах

0,5 мм

ческим особенностям отдельных зёрен ещё мож-
но определить, что среди хромитовой ассоциации  
присутствуют некимберлитовые разности с «ку-
рунгской» морфологией зёрен [2]. Признаками 
«ложных» хромшпинелидов могут служить такие  
особенности хромитовой ассоциации, как повы-
шенное содержание в ней октаэдров, дефектных 
зёрен, разностей со слоистыми гранями и не- 
которые другие. В отношении же существенно  
изношенных зёрен (рис. 2) из древних или со-
временных ореолов рассеяния диагностировать 
«ложные» хромшпинелиды по морфологии зёрен 
практически невозможно, поскольку в этом слу-
чае нивелируются их отличительные морфологи-
ческие особенности.

Таким образом, для более надёжной диагно-
стики хромшпинелидов разного генезиса необхо-
димы данные об их химическом составе.

Рекомендации по исследованию состава хром- 
шпинелидов. В связи со значительным распро-
странением в ореолах рассеяния хромшпинели-
дов некимберлитового генезиса для избежания 
ошибок и исключения «ложных» шпинелидов из 
прогнозных построений более рационально при-
держиваться определённого алгоритма диагности- 
ки данного минерала по его химическому составу.

На первом этапе, при исследовании химическо- 
го состава хромшпинелидов, полученного в ре-
зультате микрозондового анализа, необходимо оп- 
ределить их генетическую принадлежность. Для 

этого нужно располагать базой данных, включаю- 
щей химические составы всех известных генети-
ческих групп хромшпинелида, включая не отно-
сящиеся к кимберлитовым источникам. В каче-
стве примера можно привести хромшпинелиды  
«курунгского» типа [2], ферришпинели «серкин-
ского» типа [5] и шпинелиды из базальтоидов,  
которые не нашли места ни в одной из ныне су- 
ществующих генетических классификаций ким-
берлитовых минералов. Следует отметить, что 
в качестве источников хромшпинелидов «курун- 
гского» типа предполагаются ультраосновные 
массивы, не имеющие генетического родства с 
кимберлитами [2]. Для «курунгских» хромшпи-
нелидов характерен ярко выраженный октаэдри-
ческий габитус (см. рис. 1) с преобладанием дефект- 
ных колотых острорёберных кристаллов. Грани  
обычно имеют слоистое строение, в результате  
чего на рёбрах наблюдается штриховка, иногда 
отмечается расщепление вершин [1]. Для «курунг- 
ских» хромшпинелидов не характерны вицина-
ли, к тому же совершенно отсутствуют признаки  
магматической резорбции [5]. Данная разновидность 
характеризуется однообразием составов при повы- 
шенных содержаниях хрома (Cr2O3 > 57  мас.  %) 
и одновременно низких параметрах по титану 
(TiO2 < 0,5 мас. %) и глинозёму (Al2O3 в среднем 
7–8 мас. %) [1]. Наиболее широко хромшпинели-
ды «курунгского» типа распространены в преде- 
лах Мало-Ботуобинского алмазоносного района  
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ЯАП. В связи с повышенной хромистостью «ку-
рунгских» хрошпинелидов в данном районе пред-
полагалось, что их источниками являются вы-
сокоалмазоносные кимберлитовые тела. Однако 
интенсивные поиски их коренных источников по-
ложительных результатов не дали [5].

В отличие от «курунгских» хромшпинелидов 
шпинелидам «серкинского» типа свойствены по-
вышенное содержание титана (TiO2 до 9 мас. %), 
нередко железа (FeOtot до 42 мас. %), а также низ-
кие и умеренные содержания хрома (Cr2O3 обыч-
но 28–52 мас. %) и глинозёма (Al2O3 в среднем 
8–9 мас. %). Исходя из особенностей состава сре-
ди «серкинских» хромшпинелидов практически 
полностью отсутствуют высокохромистые раз-
ности с содержанием Cr2O3 > 52 мас. % [5]. Хотя  
по морфологии зёрен шпинелиды «серкинского»  
типа практически не отличаются от разностей «ку- 
рунгского» типа, для них также характерно преоб-
ладание дефектных октаэдрических кристаллов.  
Наиболее широко шпинелиды «серкинского» ти-
па распространены в россыпях северо-западного  
борта Вилюйской синеклизы ЯАП (Муно-Тюнг- 
ский и Приленский алмазоносные районы). 

Таким образом, без надёжной идентификации 
некимберлитовых шпинелидов все попытки ис-
пользования любой генетической классификации 
применительно к шлиховым ореолам с целью оп- 
ределения парагенетической принадлежности ким- 
берлитовых хромшпинелидов на основе их соста- 
ва будут приводить к существенным ошибкам. 

Для достоверной генетической идентифика-
ции хромшпинелидов по химическому соста-
ву в настоящей работе использована программа 
«MineralogicalAnalyse» [6], включающая предста- 
вительные данные по хромшпинелидам из неким- 
берлитовых источников. На сегодня это достаточно  
эффективный метод генетической идентифика-
ции хромшпинелидов по составу, позволяющий 
количественно определять в полигенной хромито-
вой ассоциации некимберлитовые разности «ку-
рунгского и «серкинского» типов, а также шпи-
нелиды из базальтоидов. На данный момент про-
грамма способна распознавать по составу хром- 
шпинелиды 20 генетических групп, включая раз- 
ности некимберлитового генезиса, имеющих ши- 
рокое распространение в шлиховых ореолах. Со- 
ставы по всем генетическим группам внесены в  
эталонную базу программы «MineralogicalAnalyse», 
используя которые программа определяет гене-
тическую специализацию хромшпинелидов пу-

тём сопоставления их химических составов с со-
ставами минералов из эталонной базы с привле-
чением статистических методов. Эта программа 
позволяет не только установить тип источника  
хромшпинелидов (кимберлитовый – некимбер- 
литовый), но и в случае их кимберлитовой при- 
роды установить конкретный парагенезис глу-
бинных источников хромшпинелидов из кимбер-
литов.

На втором этапе, после выяснения парагенети-
ческой принадлежности хромшпинелидов, при  
сравнительном анализе поисковых объектов, при 
локализации и идентификации шлиховых орео- 
лов из прогнозных построений необходимо ис-
ключить все некимберлитовые разности. Други- 
ми словами, из общего массива микрозондовых 
анализов следует отбраковать химические соста- 
вы шпинелидов «курунгского» и «серкинского»  
типов, а также составы шпинелидов из базальтои- 
дов, определённые в качестве таковых програм- 
мой «MineralogicalAnalyse». После этого необхо- 
димо пересчитать средние содержания по оксидам  
с учётом данных парагенетической классифика-
ции по отношению только к кимберлитовым раз-
ностям. Лишь в этом случае полученные данные 
можно считать корректными, достоверно отра- 
жающими реальный состав глубинных хромшпи-
нелидов из кимберлитов, которые можно надёжно  
использовать при идентификации шлиховых орео-
лов, при прогнозировании неизвестного кимбер-
литового источника или установлении связи ис-
следуемых минералов с уже известным телом.

Для большей наглядности рассмотрим важность  
применения рекомендуемого алгоритма диагно- 
стики и разбраковки хромшпинелидов на кон-
кретном примере. На рис. 3 показан состав хром- 
шпинелидов из современного аллювия бассейна 
р. Алымджа в районе древней россыпи Дьюкунах  
Моркокинского алмазоносного района ЯАП. Как 
видно из данного рисунка, значительное коли-
чество составов – высокохромистые и содержат 
Cr2O3 > 62 мас. %. В то же время результаты па- 
рагенетической классификации хромшпинелидов,  
выполненные с использованием программы «Mi-
neralogicalAnalyse», показали (рис. 4), что зна-
чительную долю среди хромшпинелидов бассей-
на р. Алымджа составляют некимберлитовые раз- 
ности (57,3 %), среди которых преобладают хром- 
шпинелиды «курунгского» типа (36,5 %).

В приведённой таблице перечислены некото- 
рые особенности состава хромшпинелидов бассейна  
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Рис. 3. Распределение составов хромшпинелидов из современного аллювия р. Алымджа в координатах  
Cr2O3–Al2O3 (n = 611)
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р. Алымджа, в том числе отдельно для разностей 
из современного аллювия и из древних отложе-
ний россыпи Дьюкунах. Приведены данные как 
в целом для всей хромитовой ассоциации, так и,  
для сравнения, отдельно показатели только по 
кимберлитовым разностям, на основании пара-
генетической классификации хромшпинелидов  
с использованием вышеназванной программы 
«MineralogicalAnalyse».

Как следует из таблицы, для общей хромито-
вой ассоциации из современного аллювия бассей- 
на р. Алымджа в отличие от разностей только 
кимберлитового генезиса характерны более вы-
сокие хромистость (в среднем 49,19 мас. % про-
тив 45,08 мас. % Cr2O3) и титанистость (в среднем 
0,47 мас. % против 0,23 мас. % TiO2) при пони- 
женной глинозёмистости (в среднем 16,23 мас. % 
против 20,81 мас. % Al2O3). Таким образом, при 
пересчёте показателей по составу хромшпине-
лидов непосредственно только по отношению к 
кимберлитовым разностям их средний состав су-
щественно поменялся по сравнению со всей хро-
митовой ассоциацией, что более корректно отра-
жает состав хромшпинелидов из кимберлитов. 
Особенно это заметно по хрому, глинозёму и ти-
тану (см. таблицу).

Рассмотрим ещё один весьма показательный 
пример, когда отбраковка примеси некимберли-
товых хромшпинелидов из общей ассоциации 
может значительно изменить её средний состав. 
Так, из приведённых в таблице данных по особен-
ностям состава хромшпинелидов непосредствен-
но из древней россыпи Дьюкунах хорошо вид-
но, что примесь некимберлитовых разностей так- 
же существенно изменяет средние показатели по 
составу кимберлитовых хромшпинелидов. Сре-
ди хромитов данной россыпи по результатам па-
рагенетической классификации преобладают всё 
те же некимберлитовые разности (76,6 %). Од-
нако в отличие от аллювия р. Алымджа в древ-
ней россыпи среди некимберлитовых разностей, 
как и в целом среди общей хромитовой ассоциа-
ции, наиболее распространены не хрошпинели-
ды «курунгского» типа (рис. 5), а ферришпинели  
«серкинского» типа (38,5 %) и шпинелиды из ба-
зальтоидов (35,9 %) [6]. 

Из таблицы следует, что для общей полигенной  
хромитовой ассоциации из россыпи Дьюкунах  
характерны повышенная титанистость (TiO2 в  
среднем > 2 мас. %) и железистость (FeOtot в 
среднем 27,65 мас. %), а также невысокая хроми-
стость (Cr2O3 в среднем 42,5 мас. %), что не ха-
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Рис. 4. Распределение хромшпинелидов из современного аллювия р. Алымджа по парагенетическим группам 
на основе их составов (n = 611):
парагенезисы [6]: ВАДГ – из высокоалмазоносных дунитов и гарцбургитов (включения в алмазах перидоти- 
тового парагенезиса), НЛВ – из неалмазоносных лерцолитов с высокохромистым шпинелидом, НЛС – из не- 
алмазоносных лерцолитов со среднехромистым шпинелидом, НЛН – из неалмазоносных лерцолитов с низ-
кохромистым шпинелидом, НГВГН – из неалмазоносных гранатовых вебстеритов и гарцбургитов с низкохро- 
мистым шпинелидом, НЛПН – из неалмазоносных лерцолитов и пироксенитов с низкохромистым шпинелидом, 
НЗГ – из зональных гранатов и сростков с ними (неалмазоносные), НГКШС – гранат-клинопироксен-шпинеле- 
вые сростки из неалмазоносных ксенолитов, в том числе катаклазированных лерцолитов, КТ – хромшпинели- 
ды «курунгского» типа некимберлитового генезиса, НСТ – ферришпинели «серкинского» типа некимберлито-
вого генезиса, ШБ – шпинелиды из базальтоидов

2

Хромшпинелиды, парагенезисы, р. Алымджа, n = 611
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рактерно для глубинных кимберлитовых хром- 
шпинелидов. Средний состав разностей исклю-
чительно кимберлитового генезиса существенно 
отличается от состава общей хромитовой ассо- 
циации и, в первую очередь, по магнию (в среднем 
12,87 мас. % против 10,82 мас. % MgO), титану  
(в среднем 0,99 мас. % против 2,02 мас. % TiO2),  
железу (в среднем 21,62 мас. % против 27,65 мас. % 
FeOtot) и глинозёму (в среднем 19,51 мас. % про-
тив 15,59 мас. % Al2O3). Таким образом, и в дан-
ном случае при отбраковке хромитов некимбер-
литового генезиса средние показатели по составу 
хромшпинелидов приобретают значения, типич-
ные для кимберлитовых разностей. 

Приведённые примеры наглядно показывают, 
как некимберлитовые хромшпинелиды, присут-
ствующие в полигенной хромитовой ассоциации 
из шлиховых ореолов, могут существенно иска-

жать средние данные по составу хромшпинели-
дов типичного кимберлитового генезиса. При 
этом в некоторых районах в пределах ЯАП (Муно- 
Тюнгский, Приленский и др.) содержание неким- 
берлитовых разностей среди общей хромитовой 
ассоциации из современного аллювия может до-
стигать 80–100 % от их общего количества. В свя-
зи с этим рекомендуемый алгоритм диагностики  
и разбраковки хромшпинелидов из ореолов рас-
сеяния прежде всего помогает избежать ошибок  
при изучении составов хромшпинелидов и выяв- 
лении особенностей их химизма в пределах той  
или иной площади. В том числе предложенная  
последовательность исследования состава хром- 
шпинелидов позволяет более корректно исполь- 
зовать химизм данного минерала при идентифи- 
кации шлиховых ореолов. При прогнозно-поиско- 
вых работах важно не принять особенности со- 
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става полигенной хромитовой ассоциации за ти-
похимическую особенность хромшпинелидов из 
ещё неизвестного кимберлитового тела и не стро-
ить на этом ошибочный прогноз. 

Следует признать, что проблема «ложных» хром- 
шпинелидов актуальна не только по отношению 
к шлиховым ореолам. Она касается, в том числе,  
и хромшпинелидов непосредственно из кимбер-
литов. Иногда приходится сталкиваться с такой 
ситуацией, когда среди хромшпинелидов из неко-
торых кимберлитовых тел по данным электронно- 
зондового анализа отмечается повышенная доля 
составов, не характерных для разностей из глу-
бинных ксенолитов. В первую очередь это отно-
сится к составам с высоким содержанием титана 
(TiO2 > 2 мас. %) и железа (FeOtot > 25 мас. %). 

При производстве алмазопоисковых работ сло-
жилась практика, когда на микрозондовые иссле-
дования отбираются кимберлитовые минералы 
преимущественно из гранулометрического клас-
са -1+0,5 мм, как наиболее представительного, в 
котором сосредоточена основная масса минера-

лов из кимберлитов. При недостаточном количе-
стве минералов в классе -1+0,5 мм для достиже-
ния представительности выборок по количеству 
допускается отбор минералов из других классов  
крупности, например -0,5+0,3 мм. Это вполне оп- 
равдано по отношению к гранату и клинопирок-
сену, но неприемлемо для таких оксидных мине-
ралов, как хромшпинелид и пикроильменит. Де- 
ло в том, что значительная часть таких мелких 
зёрен (0,3–0,25 мм), представляющих собой прак-
тически «рудную пыль», по своей сути являют-
ся выделениями связующей массы кимберлитов,  
которые кристаллизуются непосредственно из ким- 
берлитового расплава на заключительной стадии 
становления кимберлитовых тел, то есть непосред-
ственно не связаны с процессами глубинного ми-
нералообразования. Состав микрооксидов основ-
ной массы кимберлитов существенно отличается  
от состава глубинных хромшпинелидов из боль-
шинства ксенолитов мантийных пород главным 
образом за счёт значительно более высоких содер- 
жаний железа и титана [4]. Такие высокотитанистые  

Таблица. Особенности состава хромшпинелидов бассейна р. Алымджа
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Современный аллювий р. Алымджа

Средние значения 
по общей  

хромитовой 
ассоциации

611 0,47 49,19 11,22 21,28 16,23 0,41 0,10 57,3

Средние значения 
по кимберлитовым 

разностям
261 0,23 45,08 12,34 19,82 20,81 0,39 0,12 –

Древние отложения россыпи Дьюкунах

Средние значения 
по общей хромитовой 

ассоциации
457 2,02 42,50 10,82 27,65 15,59 0,35 0,18 76,6

Средние значения 
по кимберлитовым 

разностям
107 0,99 43,63 12,87 21,62 19,51 0,33 0,18 –
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Рис. 5. Распределение хромшпинелидов по парагенетическим группам из древней россыпи Дьюкунах на ос-
нове их составов (n = 457):
парагенезисы [6]: ВАДГ – из высокоалмазоносных дунитов и гарцбургитов (включения в алмазах перидотито-
вого парагенезиса), НЛВ – из неалмазоносных лерцолитов с высокохромистым шпинелидом, НЛС – из неал- 
мазоносных лерцолитов со среднехромистым шпинелидом, НЛН – из неалмазоносных лерцолитов с низкохро-
мистым шпинелидом, НГВГН – из неалмазоносных гранатовых вебстеритов и гарцбургитов с низкохромистым  
шпинелидом, НЗГЖ – высокожелезистые шпинелиды из зональных гранатов (неалмазоносные), НГКШС – гра-
нат-клинопироксен-шпинелевые сростки из неалмазоносных ксенолитов, в том числе катаклазированных 
лерцолитов, НМКА – из неалмазоносных магнезиально-кальциевых алькремитов, КТ – хромшпинелиды «ку-
рунгского» типа некимберлитового генезиса, НСТ – ферришпинели «серкинского» типа некимберлитового ге-
незиса, ШБ – шпинелиды из базальтоидов

Хромшпинелиды, парагенезисы, россыпь Дьюкунах, n = 457
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хромшпинелиды по составу очень близки ферри- 
шпинелям «серкинского» типа. 

Таким образом, искусственное обогащение вы- 
борок хромшпинелидов мелкими гранулометри- 
ческими классами (< 0,3 мм) при отборе моно- 
фракций из концентратов кимберлитовых проб 
также способно привести к существенному иска- 
жению данных по среднему составу ксеногенных  
(глубинных) хромшпинелидов в хромитовой ас- 
социации конкретного кимберлитового тела. При- 
мером могут служить данные по составу хромшпи-
нелидов из трубки Надежда Алакит-Мархинского  
кимберлитового поля ЯАП. На рис. 6 показаны ре- 
зультаты парагенетической классификации хром- 
шпинелидов из данного тела на основе их соста-
ва, полученные с использованием специализиро-
ванной программы «MineralogicalAnalyse» [6].

Как следует из рис. 6, несмотря на преобладание  
в тр. Надежда хромшпинелидов кимберлитового  
генезиса (51,2 %), представленных преимущест- 
венно разностями из неалмазоносных лерцолитов 
с высокохромистым шпинелидом (НЛВ-параге-
незис – 29,8 %), одновременно отмечается доста-
точно высокая доля некимберлитовых разностей 
(48,8 %). При этом среди последних отмечаются 
высокотитанистые и высокожелезистые разности 
с содержанием TiO2 до 7,6 мас. % (TiO2 в среднем 
2,13 мас. %) и более 40 мас. % суммарного желе-
за (FeOtot в среднем 24,89 мас. %). Подобные вы-
сокотитанистые и высокожелезистые разности не 
свойственны глубинным мантийным хромшпине- 
лидам из кимберлитов, тем более в таком повы-
шенном количестве. Как видно на рис. 6, среди 
хромшпинелидов из данного тела преобладают 
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Рис. 6. Парагенетические особенности состава хромшпинелидов из тр. Надежда (n = 84):
расшифровку парагенезисов см. на рисунках 4 и 5

Хромшпинелиды, парагенезисы, тр. Надежда, n = 84
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некимберлитовые ферришпинели «серкинского» 
типа (НСТ-парагенезис), содержание которых со-
ставляет 38,1 %.

Повышенное содержание некимберлитовых раз- 
ностей среди хромшпинелидов из тр. Надежда 
связано с чрезмерным увлечением мелкими гра-
нулометрическими классами (< 0,3 мм) при от-
боре монофракций хромитов на микрозондовый 
анализ. Поэтому при изучении особенностей со-
става хромшпинелидов непосредственно из ким-
берлитовых концентратов для корректного исполь-
зования данных по их химизму необходимо из 
анализируемых выборок полностью исключать 
разности размерностью ˂ 0,3 мм, которые никак 
не связаны с процессами глубинного (мантийно-
го) минералообразования. Только в этом случае 
можно получить достоверные данные по составу 
акцессорной разновидности хромшпинелидов из 
глубинных ксенолитов.

Вряд ли стоит отрицать, что и в кимберлитах 
может присутствовать в качестве ксеногенного ма-
териала примесь коровых хромшпинелидов с от-
личным от глубинных (мантийных) разностей 
составом. Особенно это может касаться кимбер-
литовых тел «молодого» (мезозойского) возраста  

в районах интенсивного проявления траппового 
магматизма. Если кимберлиты прорывают поро-
ды трапповой формации, то в них может быть по-
вышена доля шпинелидов из базальтоидов. Но, 
как правило, доля примеси «некимберлитовых» 
разностей среди хромшпинелидов в кимберли-
товых телах обычно не превышает 20 %, в сред-
нем составляя 10–15 % [5]. С нашей точки зрения,  
указанные содержания «некимберлитовых» хром- 
шпинелидов в кимберлитовых трубках ещё мо-
гут считаться допустимыми для корректных вы-
водов. Содержание же в кимберлитах «некимбер-
литовых» разностей на уровне 40–50 % и более 
должно настораживать. В подобных случаях не-
обходимо выяснять причины такой нестандарт-
ной ситуации. 

О присутствии в полигенной хромитовой ас-
социации разностей некимберлитового генезиса  
можно судить и по среднему химическому соста- 
ву выборки. Опыт работ показывает, что в тех 
пробах, где преобладают ферришпинели «серкин- 
ского» типа, для хромшпинелидов характерны вы-
сокие содержания оксида титана, в среднем пре-
вышающие 2–4 мас. % TiO2. Для хромшпинели-
дов типичного кимберлитового генезиса данный 
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показатель обычно составляет ˂ 1 мас. % TiO2 (TiO2 
в среднем 0,3–0,9 мас. %). Там, где присутствует  
смесь «серкинских» ферришпинелей и разностей  
кимберлитового генезиса, средние содержания ок-
сида титана в шпинелидах обычно лежат в преде-
лах 1–2 мас. % TiO2. В случае если основную массу  
хромитовой ассоциации составляют хромшпине-
лиды «курунгского» типа, то средние содержа-
ния титана в них будут составлять буквально со-
тые доли процента (TiO2 в среднем порядка 0,02–
0,05 мас. %).

Заключение. Таким образом, значительное рас- 
пространение в ореолах рассеяния некимберли-
товых шпинелидов может существенно искажать 
средние данные по составу хромшпинелидов ким-
берлитового генезиса. В этой связи рекомендо-
ванный алгоритм диагностики хромшпинелидов 
и отбраковки «ложных» шпинелидов некимбер-
литового генезиса от кимберлитовых разностей  
с учётом парагенетических особенностей их со-
става позволяет избежать ошибок при прогноз-
ных построениях в процессе алмазопоисковых 
работ. Если мы хотим получить корректные дан-
ные по акцессорной разновидности данного ми-
нерала из глубинных ксенолитов, то при изуче-
нии состава хромшпинелидов из кимберлитов не- 
обходимо полностью исключить из дальнейших 
исследований разности мелких гранулометриче-
ских классов (< 0,3 мм). Среди них преобладают 
выделения основной массы кимберлитов, никак 
не связанные с процессами глубинного (мантий-
ного) минералообразования. При исследовании 
химизма хромшпинелидов важно не принять осо-

бенности состава полигенной хромитовой ассо-
циации за типоморфную особенность хромшпи-
нелидов из прогнозируемых кимберлитовых тел.

В целом предложенный алгоритм изучения 
хромшпинелидов способен оказать значительную  
помощь при проведении алмазопоисковых работ. 
Так, результаты исследования хромшпинелидов  
в бассейне р. Алымджа в пределах Моркокинско- 
го алмазоносного района ЯАП согласно рекомен- 
дованному алгоритму показали, что прогнозно- 
поисковая значимость данного минерала в этом 
районе как самостоятельного минерала ничтожно 
мала по причине высокой доли среди хромшпи-
нелидов разностей некимберлитового генезиса [6]. 
Кроме этого, хромшпинелидовые ореолы с пре- 
обладанием в ассоциации некимберлитовых раз-
ностей, как правило, имеют площадное распро-
странение и трудно поддаются локализации. В 
этой связи рекомендуемая последовательность 
изучения состава хромшпинелидов способна по-
мочь в локализации разностей типичного ким-
берлитового генезиса на фоне площадных орео-
лов полигенной хромитовой ассоциации. 

Изложенные в данной работе рекомендации по  
исследованию состава хромшпинелидов доклады- 
вались на внутрикорпоративном конкурсе про-
фессионального мастерства АК «АЛРОСА» «Луч-
ший по профессии», где были отмечены дипло-
мом I-й степени (2021 г.).

Автор выражает благодарность кандидату гео- 
лого-минералогических наук А. М. Хмелькову за 
предоставленную возможность работы со своей 
программой «MineralogicalAnalyse».
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