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Особенности петрографического изучения кимберлитовых пород
На основании анализа конкретного фактического и аналитического материала показаны возможности и пер-

спективы петрографических исследований кимберлитовых пород, являющихся вулканическими изверженны-
ми, недосыщенными кремнезёмом, богатыми летучими компонентами ультраосновных гибридных образова-
ний с повышенной щёлочностью, содержащих мантийный и коровый материал в варьирующих количествах  
и соотношениях. Мантийный материал в кимберлитах представлен ксенолитами ультраосновных, щелочно- 
ультраосновных, основных пород и ксенозёрнами минералов из них.
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Based on the analysis of specific actual and analytical material capabilities and perspectives of petrographic and 
petrological investigations of kimberlite rocks are indicated. Kimberlite is a volcanic igneous rock, undersaturated by 
silica, enriched in volatiles of peralkaline ultramafic hybrid formations, containing mantle and crust material in varying 
quantities and ratios. Mantle material in kimberlite is represented by xenoliths of ultramafic, alkali-rich mafic-ultra-
mafic rocks and xeno-minerals from them.
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Алмаз  – полигенный минерал, образующийся 
не только в условиях земных недр, но и при сверх-
скоростном соударении космических тел с Землёй.  
В настоящее время в мире известны три основных  
геолого-генетических типа коренных месторожде-
ний алмаза: магматический (кимберлитовый и лам-
проитовый), метаморфогенный и импактный. Из них  
главным коренным типом являются кимберлиты [1–
8, 10, 11, 14, 16, 18, 23–28], установленные на  всех 
древних платформах Земли, из которых добываются 
около 80 % природного алмазного сырья. Несмотря 
на  широкое распространение кимберлитов (только  
на Сибирской (СП), Африканской (ЮАП) и Северо- 
Американской (САП) платформах их больше 2500 
проявлений) и наличие в десятой части из них при-
знаков алмазоносности, промышленное значение 
имеют (то  есть являются месторождениями) менее 
3 % тел [11, 13, 15, 19–22]. По запасам алмазов и раз-
мерам месторождения разделяются на  уникальные, 
крупные, средние и мелкие, а по содержаниям – на 

уникально-, высоко-, средне- и низкоалмазоносные.  
Естественно, наиболее рентабельной является отра-
ботка верхних горизонтов выходящих на дневную 
поверхность уникальных и  крупных месторожде-
ний. Коренные месторождения алмазов, связанные 
с кимберлитовыми трубками взрыва (диатремами), 
успешно эксплуатируются около 150 лет. Из них и 
связанных с ними россыпей за всю историю добычи  
извлечено более 700 т алмазов. Большинством иссле- 
дователей признано, что алмаз из кимберлитов кри-
сталлизовался на  большой глубине (порядка 150–
200 км) в мантии Земли в области его стабильности 
(Р > 45 ГПа, Т = 950–1400 °C) намного раньше об-
разования диатрем, то есть алмаз в кимберлитах – 
ксеногенный минерал. Его источником являются  
дезинтегрированные мантийные породы  – перидо- 
титы и эклогиты, фрагменты которых вынесены ким- 
берлитовой магмой в  верхние слои литосферы [9, 
12, 28–36]. Форма залегания алмазоносных кимбер- 
литов – трубки и дайки, реже отмечаются силлы.  
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в  силу большой глубины залегания и  небольшой 
мощности даек (жил). Как наблюдается практически 
во всех провинциях, кимберлиты пространственно  
локализованы в  пределах архейских и  архейско- 
нижнепротерозойских ядер-кратонов, обладающих 
консолидированной корой, мощной и относительно  
жёсткой литосферой и низкоградиентными тепловы- 
ми потоками. В пределах таких площадей положение  
проявлений контролируется коровыми структурами,  
многие кимберлитовые поля связаны с разноранго-
выми дизъюнктивными нарушениями иструктур- 
ными зонами. Мантийный материал представлен ксе- 
нолитами ультраосновных, щёлочно-ультраоснов- 
ных и основных пород и ксенозёрнами минералов из 
них – алмазом, гранатом–пиропом, пикроильмени- 
том, хромшпинелидом, оливином, клинопироксеном,  
ортопироксеном, флогопитом, редко цирконом, апа-
титом и  титаноклиногумитом. Перечисленные ми-
нералы устойчивы в широком диапазоне РТ-условий: 
от  стабильной кристаллизации алмаза до  метаста-
бильного состояния пиропа. Расплавленный мантий- 
ный материал раскристаллизован в условиях земной 
коры в виде мезостазиса, в состав которого входят  
выделения минералов второй генерации – оливин II, 
хромшпинелид II, ильменит II, флогопит II, а также  
монтичеллит, клинопироксен, рутил, перовскит и 
кальцит. Коровой составляющей кимберлитов яв- 
ляется: а) ксеногенный материал пород, вмещающих 
кимберлиты; б) материал, перенесённый в кимбер-
литы из  окружающей среды постмагматическими 
растворами. С минералогической точки зрения ким-
берлиты отвечают порфировым щелочным перидо-
титам [4, 13], содержащим избыточный фенокристо-
вый оливин (обычно замещённый серпентином или 
карбонатом) и флогопит в мелкозернистой основной 
массе, сложенной кальцитом, оливином (псевдомор-
фозами по нему) и флогопитом, иногда другими мине-
ралами. Особенно представительный материал полу- 
чен в последнее тридцатилетие в связи с детальной 
разведкой и отработкой ряда важнейших коренных 
месторождений алмазов. В  этот  же период изуче-
ние вещественного состава кимберлитовых пород 
перешло от  «стандартного» петрографо-минерало-
гического и  петрохимического изучения на  новый 
качественный уровень в связи с появлением новых 
прецизионных методов исследования вещества (ми-
крорентгено-спектральный, высокоразрешающие 
электронная микроскопия и  рентгенография, изо-
топия, оптико-спектроскопический и  рентген-флуо- 
ресцентный анализы, ИК-спектроскопия и  др.). За-
метным вкладом в изучение минерального состава  
кимберлитов региона стало внедрение в  практи-
ку регулярных лабораторно-аналитических работ 
рентгенофазового анализа [9, 15, 25, 29, 30, 32, 33], 

Характерными особенностями кимберлитовых про-
явлений являются групповое расположение тел и 
приуроченность промышленно алмазоносных тел к 
участкам древних платформ с  кратонным основа- 
нием [11, 17, 27]. Несмотря на  длительный период 
системного изучения кимберлитов, многие аспекты  
геологии, генезиса и состава этих пород остаются 
недостаточно изученными или дискуссионными.

Ведущие зарубежные исследователи [36–41 и др.] 
предлагают использовать генетические термины 
не при первичном описании кимберлитов, а добав-
лять их уже при дальнейших детальных изучени-
ях пород (эксплозивные процессы, флюидизация, 
брекчирование и др.). Сравнивая зарубежные и оте- 
чественные геологические построения и классифи-
кации, следует отметить, что первые обычно отли-
чаются более сложным описанием разных зон и фа-
ций, в отличие от отечественных, где исследователи  
выделяют только интрузивные (дайки и  штоки) 
и эксплозивные (трубки) кимберлиты. Последние 
обычно делятся на массивные и автолитовые брек-
чии. Традиционная (африканская) модель кимбер-
литовой трубки представляет собой [37–39] диатре-
му, состоящую из глубокой корневой зоны, средней 
диатремовой и верхней (если она сохранилась) кра-
терной зон. Сами кимберлиты здесь обычно делятся 
на три фации по глубинности: гипабиссальные (мас-
сивные, макрокристные и афировые разности), кра-
терные породы (лавовые, пирокластические) и пе-
реотложенные кимберлиты. Причина такого раз-
деления кимберлитов на  глубине в  ЮАП многие 
исследователи связывают с морфологией и особен-
ностями заполнения трубчатых тел. На СП перечис-
ленные текстурно-структурные типы кимберлитов 
могут встречаться (или отсутствовать) на  разных 
глубинах и фациях. Так, например, порфировый 
кимберлит (ПК) может встречаться как в дотрубоч-
ных жилах или дайках во вмещающих породах, так 
и на более поздних стадиях в пределах диатремовой 
фации.

Кимберлиты представляют собой вулканические 
изверженные, недосыщенные кремнезёмом, богатые 
летучими компонентами ультраосновные гибрид-
ные породы с повышенной щёлочностью, содержа-
щие мантийный и коровый материал в варьирующих 
количествах и соотношениях [2–4, 12, 13, 15, 17, 19]. 
Основной формой проявления кимберлитов являют-
ся воронкообразные брекчиевые диатремы (трубки 
взрыва), верхние части которых венчаются кратер-
ными постройками; на  глубине (от 1000 до 2500 м 
от поверхности) эти тела переходят в дайки. Сохран-
ность кратерных частей зависит от величины «пост-
кимберлитового» эрозионного среза территории, а 
корневые части вскрыты только в отдельных трубках  
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использование которого в течение 30 лет позволяет 
вести успешную диагностику всего многообразия 
вторичных минералов, составляющих более 90 % 
объёма пород. Исследования приобрели более разно- 
сторонний и  углублённый характер, что, заметно 
повысило интерес к изучению коренных источни-
ков алмазов. Открытие трубок Накынского кимбер-
литового поля (НКП) на СП, проявивших признаки 
аномальности в минералого-геохимическом отно-
шении, разведка глубоких горизонтов коренных ме-
сторождений алмазов и эксплуатация ряда уникаль-
ных диатрем обусловили появление большого мас-
сива разнообразных первичных данных, которые 
были получены и проанализированы в рамках про-
водимых тематических исследовательских работ.

Диатремы кимберлитов характеризуются обычно  
cпецифическими физико-механическими [8, 11], пе-
трофизическими свойствами, многофазным строе-
нием с распространением пород не менее двух фаз 
внедрения: первой  – гипабиссальной, представлен-
ной порфировыми кимберлитами (ПК), и  второй  – 
вулканической, сложенной разнообразными кимбер- 
литовыми брекчиями (КБ), различающимися по ал-
мазоносности. Важное значение имеет выявление 
различий между фазами внедрения по составу ми-
нералов основной массы и минералов‑спутников  
алмаза (пиропа, хромшпинелидов, пикроильменита),  
глубинных ксенолитов и петрогенных оксидов (SiO2,  
TiO2, FeO, MgO, CaO, K2O, Cr2O3). Актуальной со-
ставной частью научных исследований коренных  
месторождений алмазов является изучение парагене- 
зисов индикаторных минералов кимберлитов (ИМК)  
и ксенолитов мантийных пород, а  также широкого 
спектра вторичных минералов, количество которых 
составляет семь десятков, что в итоге способствует ре-
шению ряда теоретических и практических вопрсов. 
К главным особенностям кимберлитовых диатрем  
относятся: отсутствие больших объёмов вытеснен-
ных пород и плутонических комплексов; специфика  
петрографо-минералогических и петрогеохимичес- 
ких признаков (относительно других ультраоснов-
ных пород); преимущественно морковкообразная 
форма (форма перевёрнутого конуса); спектр вулка-
нических образований, характеризующих трёхфа-
циальный разрез (кратер, диатрему и корневую гипа- 
биссальную зону) и  отличающихся между собой; 
насыщенность летучими при высокой доле CO2; от-
носительно низкотемпературный характер доми- 
нирующей части кимберлитовых минералов; при- 
сутствие слабораскристаллизованных участков и 
другие признаки быстрого внедрения; наличие ксе-
нолитов мантийных, коровых и вмещающих пород, 
при наиболее угловатой форме последних; присут-
ствие алмазов; примеры перехода диатрем в  дайки;  

признаки взрывного генезиса; наличие до-, син- и 
посттрубочных даек; отсутствие термометаморфиз-
ма; широкие качественно-количественные вариации  
минерального состава между сообществами тел и от- 
дельно взятыми проявлениями.

Петрографическая классификация кимберлитов 
была и остаётся одним из наиболее дискуссионных 
разделов в проблеме изучения этих своеобразных 
пород. Не ставя своей целью проводить в данной ра-
боте критический анализ этого направления, следу-
ет всё же отметить, что основным недостатком су-
ществующих принципов классификации, по нашему  
мнению, является использование генетического под- 
хода во многих из них, что само по себе включает  
много спорных элементов с учётом различной трак-
товки происхождения. Наиболее аргументирован-
ными с петрографических позиций и приемлемыми  
для отечественных коренных алмазных месторо- 
ждений являются классификации кимберлитов, раз- 
работанные отечественными учёными [6, 12, 24 и др.].  
К  общепризнанным позициям следует отнести вы-
деление основных текстурных типов пород – мас-
сивных (порфировых) и брекчиевых или брекчиро-
ванных (эруптивные брекчии) кимберлитов.

В порфировых кимберлитах гипабиссальной или 
субвулканической фации (рис. 1, А–Г) порфировое  
строение определяется вкрапленниками оливина или  
псевдоморфозами по ним, а основной массой служит  
микрозернистая или скрытокристаллическая сер-
пентин-карбонатная смесь с  микролитами оливина,  
монтичеллита, перовскита, флогопита, апатита, иль-
менита и магнетита, при обычном присутствии ак-
цессорных вкрапленников пиропов, хромитов, пик- 
роильменитов и  пироксенов. В  основу выделения 
структурных разновидностей этого типа кимберли-
тов положены особенности строения (форма, вели-
чина, содержание, характер распределения породо-
образующих вкрапленников) и количественные со-
отношения микролитов и  серпентин-карбонатных 
образований в основной массе. Примечательно вы-
деление двух (а иногда и трёх) генераций оливина 
и флогопита, а в основной массе пород фиксируется  
варьирующее количество мелких (до пылевидных)  
выделений магнетита, кристалликов перовскита, апа- 
тита, вторичной слюды, кальцита и сульфидов. Для 
разделения породообразующих минералов‑вкрап- 
ленников по стадиям (генерациям) кристаллизации 
используются размеры и морфологические особен-
ности: собственно кимберлитовому этапу кристал-
лизации отвечают относительно мелкие (до 1–2 мм) 
кристаллы второй генерации с отчётливо выражен- 
ной кристаллографической огранкой, а первая (про-
токимберлитовая) генерация представлена обломоч-
ными выделениями крупнее указанных размеров.  
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Рис. 1. Крупно- (А и Б), средне- (В) и микропорфировый (Г) кимберлит:

А – кимберлитовая дайка трубки Нюрбинская, штуф 4/150; Б – кимберлитовая дайка трубки Нюрбинская, шлиф 4/150,  
ув. ×25, николи П; В – западный штрек трубки Юбилейная, шлиф 3/154, ув. ×25, без анализатора; Г – кимберлитовая дайка 
трубки Ботуобинская, шлиф 24/8-399, ув. ×25, николи П

Необходимо отметить, что ПК свойственно отно- 
сительно равномерное распределение минералов- 
вкрапленников, а также рудных минералов и перов-
скита на  фоне карбонат-серпентиновой основной 
массы. Иногда в дайках или в корневых зонах диа-
трем проявляется сегрегационная структура (шаро-
видные сегрегационные кимберлиты корневых зон), 
которая описана в литературе [5, 11, 24, 34–35, 39, 41]  
при характеристике вскрытых шахтами корневых 
зон кимберлитовых трубок (Премьер и др.). В этих 
породах кристаллизация силикатов и оксидов про-
исходила как сегрегация различных по величине ка-
пель, что могло происходить в гипабиссальной среде.

Проявление брекчиевой текстуры и наличие за-
метного (более 7–10 об. %) количества обломков по-
род рамы (чехла и фундамента) и макрокристов ман-
тийных минералов служит признаком эруптивно- 
обломочных пород и является основанием для вы-

деления эруптивных кимберлитовых брекчий (ЭКБ) 
или просто КБ (брекчий с массивной текстурой це-
мента). Наличие в  последних макро- или микро- 
включений «кимберлит в  кимберлите» (автолитов) 
позволяет выделять группу автолитовых кимберли-
товых брекчий (АКБ) (рис. 2, А–В). Кроме автоли-
тов, примечательны спорадически встречающиеся 
такситовые текстурные неоднородности в  кимбер-
литах (атакситы и эвтакситы), которые могли возни-
кать [10, 21] в расплаве вследствие неравномерного 
распределения в нём воды. Следовательно, в порфи-
ровых кимберлитах неоднородного строения можно  
наблюдать эвтакситовую и атакситовую текстуры 
(см. рис. 2, Г и рис. 3, А), а среди ЭКБ, наряду с авто- 
литовой, можно выделить атакситовую (см. рис. 3, Б)  
и эвтакситовую (см. рис. 3, В, Г) текстурные разно- 
видности. В отдельных диатремах СП диагности-
рован также в незначительном количестве [21, 23–25,  
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Рис. 2. Автолитовая (А и Б) и мелкообломочная автолитовая (В) кимберлитовая брекчия, а также эвтакситовый порфиро-
вый кимберлит (Г):

А – трубка Ботуобинская, штуф 12/2-159; Б – трубка Ботуобинская, шлиф 12/2-159, ув. ×25, николи П; В – восточный штрек 
трубки Краснопресненская, шлиф В-130/2, ув. ×25, николи П; Г – квершлаг дайки Ботуобинская, штуф ПКВ 1-118

32, 35] монтичеллитовый кимберлит (рис. 4, А–В).
По размеру обломков кимберлитовые брекчии раз-
деляются на  крупно-, средне- и  мелкообломоч-
ные, а  по  характеру кимберлита-цемента выделя-
ются порфировая, кластопорфировая, автолито-
вая (или лавокластическая) и  литокристаллокла-
стическая (лавокристаллокластическая) структуры. 
Упомянутые выше петрографические типы ким-
берлитов двух фациальных групп являются обще-
признанными. Они лежат в  основе геолого-техно-
логической типизации разведуемых блоков место-
рождений и особых возражений, кроме применения 
или неприменения вулканологической терминоло-
гии, не  вызывают. Гораздо больше дискуссионных 
вопросов связано с  диагностикой и  классификаци-
ей кимберлитовых пород кратерной части (трубки 
Юбилейная, Краснопресненская, имени Одинцова 
на СП). Примечательно, что выделение самих крате-
ров как морфологических элементов признаётся как 

несомненный факт, а  наименование заполняющих 
кратеры отмеченных трубок пород нашло несколь-
ко вариантов, среди которых основными являются 
флюидизаты [21, 28]. К кратерным образованиям  
целесообразно применять терминологию и  класси-
фикацию вулканических пород [5–7] с выделением 
эксплозивно-обломочной, осадочно-вулканокласти-
ческой, вулканогенно-осадочной и осадочно-класти- 
ческой групп пород.

Правомочность этого была подтверждена при из-
учении кимберлитовых диатрем северо-востока Ан-
голы [11, 21, 25]. Группа эксплозивно-обломочных 
пород представлена: а) туфами и  туфобрекчиями, 
состоящими из кластического материала кимбер-
литов без существенных примесей (см. рис. 4, Г); 
б) ксенотуфами и ксенотуфобрекчиями, содержа-
щими примесь обломков чуждых пород разной раз-
мерности в количестве менее 50 %. Туфобрекчии – 
брекчиевые кимберлитовые породы, образованные  
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Рис. 3. Атакситовый кимберлит (А), атакситовая автолитовая кимберлитовая брекчия (Б), эвтакситовая автолитовая ким-
берлитовая брекчия (В и Г):

А – трубка Юбилейная, шлиф 235/120, ув. ×25, николи П; Б – трубка Юбилейная, штуф 11/118,5; В – западный штрек трубки 
Юбилейная, штуф 3/154; Г – трубка Краснопресненская, штуф 21/180

в результате уплотнения и цементации неотсортиро- 
ванного грубообломочного рыхлого угловатого или  
слабоокатанного вулканокластического материала,  
погружённого в более мелкозернистый туфовый це-
мент. Туфы образуются из твёрдых продуктов ким-
берлитовых извержений и фрагментов вмещающей 
среды, впоследствии уплотнённых и сцементирован- 
ных. Породы разделяются по размеру доминирую-
щих обломков на: грубообломочные (агломератовые),  
крупнообломочные (псефитовые), среднеобломочные  
(псаммитовые), тонкообломочные (алевритовые), а 
по характеру обломков – на литокластические (из об-
ломков пород), кристаллокластические (из  кристал-
лов и их обломков), встречающиеся редко, и смешан-
ные кристаллолитокластические, наиболее распро-
странённые. Диагностика и, как следствие, выделе-

ние кимберлитовых туфов (и туффизитов) не всегда 
просты – наиболее надёжным признаком их распоз-
навания являются наличие горизонтальной слоисто-
сти и геологическое положение. Туфы обычно имеют  
ограниченное распространение, но в слабоэродиро-
ванных полях, характерных для провинции Лунда 
Норте в северо-восточной части Анголы, они входят 
в виде отдельных слоёв в состав горизонтально за-
легающих вулканогенно-осадочных толщ кимбер-
литового состава или фрагментов туфовых воротни- 
ков по обрамлению кратеров, и, по нашему мнению, 
их принадлежность к кимберлитовым туфам несо-
мненна. В ряде случаев, при наблюдении резких кон- 
тактов с другими породами, их правильней было бы  
назвать туффизитами  – интрузивными туфами. 
Иногда интенсивная гидротермальная цементация 
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Рис. 4. Монтичеллитовый кимберлит (А–В) и псефито-псаммитовый кимберлитовый туффит (Г):

А – трубка Дальная, шлиф 1/15, ув. ×30, николи П; Б – трубка Новинка, шлиф Н-125, ув. ×30, николи П; В – трубка Удачная, шлиф 
У/99, ув. ×30, николи П; Г – трубка Камитонго 1 (Ангола), штуф 1/4

пород придаёт породам облик кимберлитовых брек-
чий и на принадлежность к туфам могут указывать 
слоистые текстуры и  хлорит-гидрослюдистый ха-
рактер цемента. В отдельных образцах эксплозивно- 
обломочных пород, в отличие от автолитов, содер- 
жащих то  или иное количество фенокристаллов и  
микролитов оливина и флогопита, отмечаются округ-
лые кимберлитовые включения афировых и спора-
дофировых кимберлитов с серпентин-карбонатным 
базисом, которые схожи с  бомбами и  лапиллями 
(гипобомбами), так как состоят в основном из апо-
витрофирового материала. Подобные породы отме- 
чены в  разрезах верхних частей трубок Анголы и 
отнесены к кимберлитовым туфобрекчиям. При на-
хождении данной разновидности кимберлитов в диа- 
тремовой фации или в составе пластических инъек-
ционных даек их следует относить к  туффизитам. 
Здесь следует согласиться с  имеющимися мнениями  
[6], что данные породы образовались в  процессе 

взрывов магмы в подводящем канале ниже дневной 
поверхности. Очевидно, что такие разновидности яв- 
ляются полигенными. Осадочно-вулканокластичес- 
кие породы наименее распространены в кимберли-
товых постройках и представлены туффитами. По-
следние наряду с выброшенным при извержении  
пирокластическим кимберлитовым материалом, в  
отличие от  ксенотуфов и  ксенотуфобрекчий, содер- 
жат [7, 24] примесь не  гетерогенных обломков, а 
только осадочных (вмещающих) пород в количестве 
менее 50 % (пирокластического материала 50–90 %). 
Эта разновидность кимберлитовых пород по  тек-
стурно-структурным и другим особенностям ничем 
не отличается от туффитов других вулканических 
формаций: по размеру пирокластического материа- 
ла выделяются псефитовые, псаммитовые, алеври-
товые и пелитовые разновидности. Цемент может 
быть карбонатным, монтмориллонитовым, хлори- 
товым, хлорит-гидрослюдистым и др.
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В группу вулканогенно-осадочных пород входят  
вулканокласто-осадочные, тефроидные и вулкано- 
терригенные образования с содержанием осадоч-
ного материала более 50 %. Из этих трёх типов среди  
кимберлитовых пород пока реально можно выде-
лить только вулканокласто-осадочные, в которых 
кимберлитовый материал (40–20 % и менее) присут-
ствует в виде обломков брекчий, автолитов, зёрен 
минералов‑спутников и др., а также труднодиагно- 
стируемые вулкано-терригенные породы. Среди пер- 
вых по размерам и характеру обломочного материа-
ла выделяются туфоконгломераты, туфогравелиты,  
туфопесчаники, туфоалевролиты. Вулкано-терриген- 
ные породы состоят из окатанных и отсортирован-
ных обломков вулканических пород, образующихся  
за счёт разрушения вулканитов. Они не синхронны  
извержению и  накапливаются после нивелировки 
вулканической постройки при разрушении вулкани- 
ческих пород жерла (кратера) или тефроидов, с их 
перекрытием. Тефроидные породы кимберлитовой 
природы пока не обнаружены, но они предусмотре-
ны в классификации, так как их выбросы, сцемен-
тированные гидрохимическим веществом, могут слу- 
жить прототипом кимберлитовых туфов и  туфо- 
брекчий, сохранившихся в отрицательных формах 
рельефа на различном расстоянии от диатрем. Вул-
кано-терригенные породы, по существу, являются  
одной из  генетических разновидностей россыпей 
ближнего сноса с характерными для них признака- 
ми. Среди таковых особое значение имеет прямая 
и  обратная микроцикличность, где наиболее про-
дуктивными будут грубообломочные образования в  
первом случае. В связи с очень быстрой дезинтегра-
цией кимберлитов в  экзогенных условиях и  обыч-
ной эродированностью наземных и верхних частей 
кимберлитовых вулканов в большинстве известных  
кимберлитовых провинций вулкано-терригенные  
отложения перемыты или подвергнуты глубоким из- 
менениям в  КВ и  поэтому трудно распознаваемы. 
Представляется целесообразным к этой группе по- 
род относить и туфобрекчии со слоистыми тексту-
рами. Последнюю группу (осадочно-кластических 
образований) представляют синхронные и несин-
хронные вулканизму образования, сформировавшие- 
ся преимущественно после предыдущих пяти групп  
и включают спектр разнофациальных осадочных от- 
ложений с различной гранулометрией частиц. Боль-
шинство из них выделяются под названием «эпик- 
ластические отложения», которые включают спектр 
осадочных образований с  содержанием кимберли-
тового материала менее 1–2 % (например, песчаники 
с  примесью кимберлитового материала), гетероли-
товые брекчии с содержанием кимберлитового ма-
териала менее 1–2 %, состоящие из обломков пород 

геологического разреза района. Следует отметить 
также типизацию на основании роли слюды, по ко-
личеству которой кимберлитовые породы разделя-
ются на  два минералогических типа: базальтоид-
ный и слюдяной (лампрофировый) с последующим 
выделением в каждом типе отмеченных выше тек-
стурных разновидностей – массивных (порфировых) 
кимберлитов, КБ, туфов и туфобрекчий. Указанным 
двум типам кимберлитов отвечают, в принципе, две 
группы кимберлитов, выделяемых на ЮАП – I и  II 
соответственно. Анализируя распределение отме-
ченного спектра кимберлитовых пород в объёме диа- 
трем CП можно констатировать, что пирокластичес- 
кие кимберлитовые туфы и туфобрекчии слагают 
верхние части кратеров, образуя тела мощностью 
от  30–35 (трубка Одинцова) до  230–250  м (трубка 
Юбилейная). В последнем случае толща пироклас- 
тических образований была нарушена более позд-
ней фазой внедрения автолитовой кимберлитовой 
брекчии. Эпикластический туфогенный кимберли- 
товый материал достоверно установлен в кровле 
кратера трубки Краснопресненская в виде прослоев  
и  линз в  терригенных породах тегерюкской свиты 
нижнего карбона.

В промышленных месторождениях алмазов авто- 
литовая кимберлитовая брекчия характеризуется 
наибольшей продуктивностью (трубки Мир, Интер-
национальная, Ботуобинская, Нюрбинская, Айхал, 
Юбилейная, Удачная и др.) по сравнению с порфиро- 
выми кимберлитами гипабиссальной фазы, а  в  
средне- и низкоалмазоносных трубках наблюдается 
обратная закономерность (трубки Заполярная, Ком-
сомольская–Магнитная, Дальняя, Искорка и  др.). 
По  характеру взаимоотношений субвулканической 
(гипабиссальной) и вулканической фаз заполнения 
диатрем в пределах кимберлитовых полей CП мож-
но выделить три группы трубок: 1) кимберлитовые 
тела, где ПК субвулканической фазы образуют само- 
стоятельные рудные столбы, при примерных объ-
ёмных соотношениях с автолитовой КБ вулканиче-
ской фазы 1:1 (трубки Заполярная, Байтахская и др.), 
1:2 (Дальняя, Сытыканская, Молодость и  др.), 1:4 
(Юбилейная, Ботуобинская, Удачная), 1:10 (Комсо-
мольская, Геофизическая и др.); 2) трубки, в которых 
порфировый кимберлит присутствует в АКБ в виде 
многочисленных обломков и  отдельных крупных 
(десятки метров) блоков, не образуя рудных столбов  
(трубки Краснопресненская, Кылахская, Восток, Мир,  
Нюрбинская и др.), а объёмная доля порфирового 
кимберлита относительно автолитовой кимберлито- 
вой брекчии варьирует от 1:30 до 1:100; 3) кимберли- 
товые тела, где ПК присутствуют в КБ в виде много- 
численных мелких обломков (трубки им. 325 лет Яку-
тии, Мархинская, Заря, Маршрутная, Ленинградская,  
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Зарница, Якутская, Долгожданная и др.). Промыш-
ленные содержания алмазов фиксируются в трубках 
первой и второй групп, а третья группа представ-
ляет низкоалмазоносные кимберлитовые трубки.  
Необходимо отметить важность оптико-микроско- 
пического изучения основной массы кимберлитовых  
пород, что позволяет детализировать минералогичес- 
кие особенности и показатели эволюции выделяемых  
типов и разновидностей кимберлитов. В процессе та-
ких исследований выделены монтичеллитсодержа-
щие кимберлиты (см. фото 4, А–В) центральных рай-
онов провинции (трубки Удачная Восточная, Даль- 
няя, трубки Верхне-Мунского поля и др.), которые 
являются алмазоносными, в том числе промышленно 
значимыми. Монтичеллит  – характерный минерал  
для многих среднепалеозойских кимберлитовых тел 
CП, и его распространённость в них, прежде всего, 
определяется степенью вторичного преобразования 
пород. Монтичеллиты из кимберлитовых тел север-
ных и южных полей широко перекрываются по со-
ставу. С другой стороны, в пределах одной сложнопо-
строенной диатремы (например, Удачная-Восточная)  
монтичеллиты в кимберлитах отдельных фаз внед- 
рения могут резко отличаться по геохимии микро-
элементов и составу. Высокомагнезиальные монти-
челлиты (Mg/(Mg + Fe) = 92–97 %) из кимберлитов 
(трубки Дальняя, Новинка и др.) имеют метасомати-
ческий генезис. Среди достаточно широкого спектра 
кимберлитовых и комагматичных им пород СП слю-
дяные кимберлиты с диопсидом в основной массе 
встречаются реже, чем монтичеллитовые разновид-
ности пород. Отдельные тела, сложенные подобными  
породами, наиболее распространены в северной ча-
сти СП, а  в  южной части подобные образования 
встречаются в  виде отдельных обломков в  диатре-
мах (Удачная, Сытыканская, Юбилейная, Таёжная) 
и слагают небольшие по размеру трубки или отдель-
ные фазы в них (трубки Загадочная, Буковинская).

Типизация кимберлитов промышленно алмазо- 
носных полей по  петрографо-минералогическим 
признакам с  выделением монтичеллитовых и  ди-
опсид-флогопит-оливиновых разновидностей поз- 
волила проследить в общем виде эволюцию родо- 
начальных кимберлитовых расплавов от периода,  
предшествовавшего образованию диатрем, до заклю- 
чительного этапа, связанного с образованием внутри-
трубочных жил и инъекций. На начальном субвул-
каническом этапе формирования южных кимбер-
литовых полей происходило внедрение даек, затем 
штоков, реже образование отдельных трубочных тел,  
выполненных породами, которые мы обычно на-
блюдаем в виде обломков слюдяных кимберлитов. 
Исходя из состава этих кимберлитов и минералов,  
их слагающих, видно, что первые порции расплава 

были обогащены [4, 16, 25, 32] кремнием, титаном, 
алюминием, щелочами, железом и обеднены маг-
нием. В соответствии с этим образованные породы 
по  ряду особенностей (в  частности, присутствию  
в них высокотитанистых флогопитов и титанистых 
диопсидов) конвергентны лампрофирам или оливи- 
новым лампроитам. Присутствие в расплаве доста-
точного количества щелочей, воды и кремнезёма спо- 
собствовало массовой кристаллизации флогопита, 
в результате чего кристаллизующиеся на заключи-
тельных стадиях рудные минералы обеднены алю-
минием, содержание глинозёма в них не превышает 
0,6 %. Дальнейшая эволюция расплава связана с на-
коплением летучих и  кальция и  формированием 
кимберлитов дотрубочных жил, штоков и разновид-
ностей кимберлитовых брекчий. Крупнейшая труб-
ка СП – Юбилейная – является уникальным кимбер-
литовым телом и  в  геологическом отношении она 
характеризуется полным набором морфологических 
элементов – подводящей дайковой корневой систе-
мой, диатремой и кратерным чашеобразным расши-
рением. В пределах её восточной части выделены 
три самостоятельные фазы внедрения кимберлитов 
(крупнопорфировый, дейтеропорфировый кимбер-
лит и брекчия расщепления), отличающиеся между 
собой по текстурно-структурным, минералого-гео-
химическим признакам и алмазоносности. По кон-
тактовым взаимоотношениям между выделенными  
фазами кимберлитов установлена их последователь-
ность формирования. На начальном субвулканичес- 
ком этапе, предшествующем образованию трубки,  
происходило внедрение дайковых кимберлитовых тел,  
сложенных слюдистым крупнопорфировым кимбер- 
литом, конвергентным по ряду вещественных при-
знаков лампрофирам или оливиновым лампроитам. 
Дальнейшая эволюция кимберлитового расплава, 
связанная с  процессами фракционной кристаллиза- 
ции, флюидно-магматической дифференциации, а 
также захватом расплавом коровых и осадочных по-
род, привела к образованию различных брекчиевых 
кимберлитовых пород.

Выявлено своеобразие вещественного состава 
кимберлитов трубки Загадочная Далдынского поля 
(ДКП), которое заключается [4, 9, 25, 32] в следующих  
особенностях: а) значительном количестве гроспи-
дитов, дистеновых эклогитов и практически полном  
отсутствии ультраосновных включений в  породе;  
б) резком преобладании граната (главным образом  
эклогитового парагенезиса) и хромита над пикроиль- 
менитом, который характеризуется повышенными 
концентрациями Cr2O3 и MgO; в) высоком содержа-
нии в породе клинопироксена, образующего по со-
ставу широкий ряд от хромдиопсидов до кальцие- 
вых диопсидов; г) прямой зональности вкрапленников  
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флогопита, по характеру аналогичной с зонально-
стью таковых из лампроитов; д) ярко выраженной 
индивидуальности по  содержанию микроэлементов 
(особенно некогерентных и радиоактивных). По ми-
нералого-петрографическим особенностям кимбер-
лит трубки Загадочная проявляет сходство с оливин- 
флогопитовыми лампроитами, а также слюдяными 
кимберлитами, встречающимися в  виде обломков в  
ряде других трубок (Удачная, Сытыканская и др.).

Сопоставление химических составов кимберли- 
тов Накынского поля (НКП) с петрохимическими  
типами кимберлитов СП по  данным факторного 
анализа показывает, что кимберлиты НКП в целом 
относятся к магнезиальным и кальцит-магнезиаль-
ным типам. При этом наиболее карбонатизирован-
ными являются кимберлиты трубки Нюрбинская. 
Следует отметить, что, несмотря на присутствие в  
переменных количествах флогопита в  кимберли- 
товых брекчиях и  порфировых кимберлитах НКП, 
они не попадают в поле типичных слюдяных петро-
химических типов кимберлитов трубок Загадочная, 
Юбилейная, Удачная. Для кимберлитов этого поля  
характерны низкие содержания оксидно-рудных ми- 
нералов и редкая встречаемость перовскита.

С ранним этапом проявления кимберлитового маг- 
матизма в ДКП связано формирование жильных тел, 
выполненных слюдяным кимберлитом с пироксено-
вой основной массой и кальцитовым кимберлитом, 
содержащим переменное количество флогопита. 
Вслед за кимберлитовыми жилами, часто наблюдае- 
мыми в трубках, внедрялись штокообразные тела, 
сложенные монтичеллитовым массивным кимбер-
литом и слюдистой разновидностью, близкой по ве-
щественному составу кальцитовому кимберлиту жил.  
Особенности внутреннего строения многофазных 
трубок свидетельствуют о том, что многие кимбер-
литовые жилы и дайки являлись «слепыми» и обра-
зовались на  значительных глубинах от  дневной по-
верхности. Принимая во внимание вышеуказанные 
данные, а также последовательность формирования 
разнообразных по вещественному составу кимбер-
литов во многих многофазных трубках ДКП, мож-
но уверенно предполагать проявление не менее двух 
этапов кимберлитового магматизма в пределах рас-
сматриваемого района. Проявление основного объё- 
ма кимберлитового материала в виде образования 
отдельных трубок, жил или самостоятельных фаз 
кимберлитов в уже сформировавшихся диатремах 
происходило во второй этап кимберлитового магма-
тизма. Разница по возрасту отдельных фаз внедрения 
внутри одной трубки, по геологическим наблюде-
ниям и радиологическим данным, может достигать 
15–20 млн лет. Установленные типы кимберлитов 
и комагматичные им породы многофазных трубок 

отличаются между собой по количеству, соотноше-
нию и типохимизму протоминералов, а также по ал-
мазоносности (содержанию, типоморфизму крупных  
и мелких кристаллов).

Весьма важным составным компонентом кимбер-
литов являются ксенолиты мантийных пород, кото-
рые являются главнейшим источником информации 
о составе глубинных зон Земли и играют определяю- 
щую роль для расшифровки процессов кимберлито- 
и  алмазообразования. К настоящему времени уси-
лиями многих исследователей наработан обширный 
фактический материал по  вещественному составу 
распространённых мантийных парагенезисов, выно-
симых кимберлитами к поверхности в виде глубин-
ных ксенолитов, прежде всего, по их геохимии и со-
ставу породообразующих минералов. В значительно 
меньшей степени проводились изотопно-геохимиче-
ские исследования, которые тем не менее дали важ-
нейшие результаты относительно возраста мантий-
ных пород и особенностей двух главных процессов 
в глубинах Земли – мантийного метасоматоза и ча-
стичного плавления мантийных субстратов, приво-
дящих к появлению проторасплавов, кристаллизую- 
щихся затем в  виде широкого спектра алмазонос-
ных кимберлитов и родственных пород. Глубинные 
ксенолиты в кимберлитах представляют три семей-
ства пород: ультраосновные, основные и промежу-
точные при заметном преобладании в большинстве 
трубок первых, включающих дуниты (гранат + оли-
вин + шпинель ± алмаз), верлиты (гранат + оливин + 
+ клинопироксен + шпинель), гарцбургиты (гранат +  
+ оливин + ортопироксен ± алмаз), лерцолиты (гра-
нат + оливин + клинопироксен + ортопироксен +  
+ шпинель), ильменитовые перидотиты (гранат + 
оливин + ильменит + ортопироксен ± клинопирок-
сен ± флогопит), вебстериты (гранат + клинопирок-
сен + ортопироксен). По  текстурно-структурным 
признакам они подразделяются на равномернозер
нистые (крупно- и среднезернистые гранобластовые 
или пойкилобластовые [6, 10, 24]) и порфировые 
(порфировидные). На основании всестороннего изу-
чения ультраосновных нодулей разделяют их на две 
группы [8, 25]: магнезиальные и  магнезиально- 
железистые. Последняя группа объединяет ильме-
нитсодержащие разновидности. Основные породы 
в  ксенолитах представлены магнезиально-железис- 
тыми, магнезиальными (нередко с энстатитом), дис-
теновыми и корундовыми эклогитами, гроспидита-
ми. Иногда внимание акцентируется на особой роли  
гранатов и пироксенов при анализе особенностей 
состава минералов перидотитов, что вызвано равно-
весием между ними в  зависимости от  температу-
ры и давления. Среди гранатсодержащих ксеноли-
тов ультраосновного состава этим исследователем  
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выделяются следующие ассоциации: 1) пироп + оли-
вин, 2) пироп + оливин + энстатит, 3) пироп + оливин +  
+ энстатит + диопсид, 4) пироп + оливин + диопсид, 
5) пироп + энстатит + диопсид, 6) пироп + диопсид 
при наличии акцессорных шпинелидов в большин-
стве ассоциаций и наиболее широком распростране- 
нии третьей ассоциации с вариациями компонентов, 
а также пятой ассоциации. Перечисленные ассоциа- 
ции устойчивы в широком диапазоне температур 
и давлений и охватывают графит-пироповую и ал-
маз-пироповую фации глубинности в соответствии 
с фазовой границей графит–алмаз [22–25, 28]. Алмаз- 
пироповая фация включает алмазсодержащие и по-
тенциально алмазоносные (по составу минералов 
идентичные алмазоносным) минеральные ассоциа- 
ции: дуниты, верлиты, гарцбургиты и лерцолиты, а 
также гранатовые пироксениты и ильменитовые пе-
ридотиты. Примечательно, что, несмотря на меньшую  
распространённость эклогитовых ксенолитов, их на- 
ходки с алмазами более часты, чем перидотитовые. 
Данные по предельному содержанию хромовой ком-
поненты и примеси натрия в гранатах, а калия в пи-
роксенах  – из  парагенезисов алмаз-пироповой фа-
ции глубинности, указывают [24–26] на их кристал-
лизацию при давлениях от 45–50 до 60–70 кбар, что 
отвечает глубинам 150–230 км.

Анализ распределения мантийных нодулей в ким-
берлитах СП показывает, что для южной части регио- 
на примечательны высокомагнезиальные гранатовые  
перидотиты и пироксениты, которые определяют 
специфику всей популяции мантийных ксенолитов 
в трубке Мир. Преобладающие здесь гранатовые пе-
ридотиты представлены типичными для кимберли-
тов двупироксеновыми парагенезисами, довольно 
сильно истощёнными магмофильными компонента-
ми. В петрографическом смысле они относятся пре-
имущественно к гарцбургитам [20, 24 и др.]. Среди 
пироксенитов также преобладают двупироксеновые 
парагенезисы, преимущественно вебстериты. Редкие  
гранатовые клинопироксениты сходны с эклогитами  
по минеральному составу, но отличаются от них вы-
сокой магнезиальностью и  повышенной хромисто-
стью силикатов наряду с низким содержанием жа-
деитовой молекулы в клинопироксенах. Наиболее 
глубинные породы в пределах Мирнинского ким-
берлитового поля (МКП) представлены катаклази- 
рованными гранатовыми перидотитами; к  ним по 
глубинности, вероятно, близки ильменит-гранатовые  
верлиты с порфирокластическими структурами, а 
также дискретные нодули (мегакристы) низкохроми-
стой серии (титановая ассоциация вкрапленников). 
Тенденция обогащения титаном и железом харак-
теризует процессы мантийного Fe-Ti метасоматоза 
у нижней кромки литосферы. В поле стабильности 

алмаза, вероятно, могут быть распространены мега-
кристаллические алмазоносные дунит-гарцбургиты 
(в трубке Мир их находки пока редки), а также ал-
мазоносные эклогиты и пироксениты. Над уровнем 
алмазосодержащих пород залегают недеформиро-
ванные гранатовые перидотиты, переслаивающиеся 
с  пёстрыми по  составу гранатовыми пироксенита-
ми. Эта наиболее широко распространённая в трубке  
группа пород была равновесна в поле устойчивости  
графита при относительно низких температурах. 
Наименее глубинный мантийный слой в трубке Мир 
представлен шпинелевыми и переходными гранати- 
зированными шпинелевыми перидотитами и пиро- 
ксенитами. В  трубке Удачная мантийные нодули 
представлены широким спектром пород, наиболее 
глубинными среди которых являются деплетиро-
ванные в архейское время мегакристаллические пе-
ридотиты, которые, вероятнее всего, являются ма-
теринскими для абсолютного большинства (более 
90 %) алмазов этого региона [8–10]. В целом в ким-
берлитах данной трубки, аналогично трубкам Мир 
и Сытыканская, отмечены практически все извест-
ные в кимберлитовых диатремах СП разновидности 
ультраосновных и основных пород, но преобладаю-
щими являются [22–25] гранатовые лерцолиты пор-
фиробластовые деформированные (более 39 % всех 
мантийных ксенолитов) и  гранатовые лерцолиты 
(21 %). В трубке Сытыканская (Алакит-Мархинское 
поле), как и в трубке Мир, доминируют гранатовые 
лерцолиты, при значительной доле (15,3 %) шпине-
левых лерцолитов. Здесь же несколько выше (более 
5 %) встречаемость эклогитов, ильменитовых пери-
дотитов и ильменит-гранатовых перидотитов.

Таким образом, кимберлиты установлены на всех 
древних платформах Земли, а основной формой их 
проявления являются воронкообразные брекчиевые 
вулканические трубки взрыва маар-диатремового ти- 
па, верхние части которых венчаются кратерными  
постройками, а на глубине (от 1000 до 2500 м) диа-
тремы переходят в дайки. Сохранность кратерных  
частей зависит от величины «посткимберлитового»  
эрозионного среза территории, а корневые части 
вскрыты только в отдельных трубках (Мир и неко-
торые другие) в силу большой глубины залегания 
и небольшой мощности даек (жил). Петрографичес- 
кий спектр кимберлитовых образований характери- 
зует трёхфациальный разрез (кратер, диатрему и 
корневую гипабиссальную зону) и  обнаруживает 
соответствующие текстурно-структурные отличи-
тельные черты. Для кимберлитовых диатрем приме- 
чательны отсутствие больших объёмов вытесненных  
пород и  плутонических комплексов, выраженное  
в минеральном и  химическом составе насыщен-
ность летучими, при высокой доле CO2, относительно  
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низкотемпературный характер доминирующей ча-
сти кимберлитовых минералов, присутствие слабо 
раскристаллизованных участков и другие признаки 
быстрого внедрения, наличие ксенолитов мантий-
ных, коровых и вмещающих пород, присутствие ал- 
мазов, примеры перехода диатрем в дайки, признаки  
взрывного генезиса, наличие до-, син- и посттрубоч-
ных даек, отсутствие термометаморфизма, широкие 
качественно-количественные вариации минераль-
ного состава между сообществами тел и отдельно 
взятыми проявлениями. Облик и состав разнофа-
циальных кимберлитовых пород (порфировые ким-
берлиты, кимберлитовые и  автолитовые кимбер-
литовые брекчии, туфобрекчии и туфы) во многом 
определяются качественно-количественным спек-
тром вторичных минералов, главными из которых 
являются серпентин и карбонаты, а к второстепен-
ным отнесены все остальные минералы, образовав-
шиеся на  разных стадиях становления кимберли-
товых трубок и  представляющие различные мине-
ралогические классы – силикаты, карбонаты, оксиды  
и  гидроксиды, сульфиды, сульфаты, галогениды, 
фосфаты, бораты и битумы. Установленные монти-
челлитовые и  диопсид-флогопит-оливиновыеразно-
видности кимберлитов позволяют проследить раз-
личные этапы эволюции родоначальных кимберли-
товых расплавов.

Мантийный разрез северной части провинции мож- 
но охарактеризовать по  ксенолитам в  кимберлито- 
вой трубке Обнаженная, которая является одной из 
наиболее богатых включениями глубинных пород, 

содержание которых достигает 2,5  об. %. В  трубке  
выделяются два небольших участка, насыщенные  
нодулями, причём в одном из них преобладают пе-
ридотиты, а в другом – эклогиты. Отмечаются по-
вышенные содержания безгранатовых перидотитов  
и разнообразных гранат-пироксеновых пород. Встре- 
чаются также своеобразные гранатовые пироксени- 
ты, переходные по содержанию оливина от эклогита  
к перидотиту, часто отмечаются пироксениты и пе- 
ридотиты с  развитием граната вокруг зёрен хром- 
шпинелида. Отличие мантийного материала трубки 
Обнаженная от  такового большинства других тру-
бок СП, в  которых гранатовые перидотиты резко 
преобладают над всеми остальными разновиднос- 
тями глубинных нодулей, состоит в весьма большом 
содержании гранатовых пироксенитов (38 %) и эк- 
логитов (26 %). В трубке Обнаженная менее одной 
шестой глубинных нодулей приходится на породы, 
образовавшиеся при умеренных давлениях шпи-
нелевой фации: дуниты, перидотиты (лерцолиты, 
гарцбургиты) – около 3 % и пироксениты (энстати- 
титы и вебстериты) – около 4 %, флогопитовые пи-
роксениты и слюдиты, глиммериты, слюдистые пе-
ридотиты – около 8 %. К породам, сформировав- 
шимся при более высоких давлениях, в зоне устой-
чивости пиропового граната, относятся гранатовые  
лерцолиты (9 %), пироксениты (40 %), эклогиты (13 %),  
ильменитсодержащие слюдиты, перидотиты и  пи-
роксениты (4 %), а  также гранатизированные пери-
дотиты и пироксениты, количество которых дости-
гает 10 %. 
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