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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования  кимберлитов  имеет  большое  практическое  и  научное  значение 

Во­первых,  кимберлиты  ­  это  главный  промышленный  источник  алмазов,  качество  и 

количество  которых  существенно  варьирует  в различных телах (Ферсман,  1955, Орлов, 

1973, Бартошинский, Квасница,  1991, Зинчук, Коптиль, 2003). Во­вторых, кимберлиты ­

это  главный  источник  сведений  о  строении  мантийных  глубин  Земли  (Соболев,  1974, 

Уханов  и  до,  1988,  Похиленко  и  др ,  1976,  1982, 2001)  Исследованию  кимберлитов 

посвящено много обобщающих работ (Бобриевич и др,  1959, Трофимов,  1980, Мальков 

1988, Харькив и др , 1998) , в том числе и минералогической направленности (Афанасьев 

и  др ,  2001)  Лучше  всего  изучены  кимберлиты  Ю  Африки  (работы  Дж  Доусона,  Р 

Митчелла, С  Хаггерти и др ) и Якутии (работы Н В. Соболева и др., Н.Н  Зинчука и др, 

А Д. Харькива и др, В И  Ваганова)  Исследования, проведенные в России (работы В К. 

Гаранина  и  др),  на  территории  Якутской  и  Архангельской  алмазоносных  провинций 

показали, что  алмазоносность  кимберлитов  определяется  тремя  основными  факторами 

глубиной  и  условиями  заложения  очагов  кимберлитового  магматизма;  условиями  и 

степенью  проработки  мантийного  субстрата  глубинными  флюидами,  условиями 

становления кимберлитовых тел в земной коре  В данной работе эти основные проблемы 

рассмотрены для кимберлитов Северного Китая (Хуабэй). 

Кимберлиты Китая открыты в  1966 г Добыча алмазов составляет около Імлн. карат, 

но не покрывает растущие потребности промышленности и в стране остро стоит вопрос 

об  открытии  новых  месторождений.  Эти  объекты  изучали  в  различных геологических 

организациях  КНР,  однако  обобщающих  минералогических  работ  мало  [Бао 

Яньнань,1991,  Lu  Fengxiang,  1996J  Сравнение  кимберлитов  Китая  с  кимберлитами 

Архангельской алмазоносной  провинции  (ААП)  не проводилось. Минералы  связующей 

массы  кимберлитов  Китая  также  изучены  не  достаточно.  Не  было  проведено  анализа 

типохимизма  индикаторных  минералов  и микрокристаллических  оксидов  из связующей 

массы для кимберлитов Китая на основе их единой химико­генетической классификации 

В  работе  впервые  для  кимберлитов  Китая  применён  методический  подход, 

разработанный  в  проблемной  лаборатории  месторождений  алмаза  геологического 

факультета  МГУ,  успешно  использованный  в  других  районах  Мира.  В  качестве 

модельного  объекта  для  сопоставительных  исследований  выбрана  Архангельская 
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алмазоносная  провинция,  на  объектах  которой  эта  методика  была  применена  наиболее 

полно и успешно (Богатиков и др ,  1999) 

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 

Цель  работы  —  выявление  минералогических  и  генетических  особенностей 

кимберлитов Северного Китая (Хуабэй) и сравнение  их с кимберлитами  Архангельской 

провинции  (Россия),  исследование  типоморфизма  алмазов  и  минералов­спутников  в 

алмазоносных  и  неалмазоносных  юшберлитовых  трубках  Северного  Китая,  выявление 

минералогических критериев алмазоносное™ 

Для  достижения  поставленной  цели  потребовалось  решить  следующие  основные 

задачи 

1  Изучение  особенностей  морфологии  и  спектроскопии  алмазов  из  специально 

подобранной  коллекции  из  алмазоносных  кимберлитов  Хуабэй  и  трубки  им  В 

Гриба и выявление их типоморфных особенностей 

2  Изучение особенностей  состава  специально  подобранной  коллекции  индикаторных 

минералов  (оливин,  гранат,  хромшпинелид  и  флогопит)  из  алмазоносных  и 

неапмазоносных кимберлитов Хуабэй и сравнение их с минералами из кимберлитов 

ААП на основе единой химико­генетической классификации 

3  Изучение  фазового  и  химического  состава  глубинных  ксенолитов  из  кимберлитов 

Хуабэй и сравнение их с ксенолитами из кимберлитов ААП 

4  Изучение  фазового  и  химического  состава  минералов  из  связующей  массы 

кимберлитов  Хуабэй,  сравнение  их  с  оксидами,  силикатами  и  карбонатами  из 

кимберлитов  ААП,  реконструкция  условий  формирования  алмазоносных  и 

неалмазоносных кимберлитов 

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В  основе  работы лежат  исследования,  выполненные  автором  в  период  обучения  в 

аспирантуре на Геологическом факультете МГУ в период с 2005 по 2008 г  Они включают 

анализ  геологической  информации,  исследование  алмаза  и  его  минералов­спутников, 

ксенолитов  глубинных  пород из  разных  юшберлитовых  трубок  Хаубэй.  Были  изучены 

образцы кимберлитов из нескольких алмазоносных трубок: Победа ­  1, Красный флаг № 

6 и № 28 (район Мэн Инь), трубки № 42 и 50 (район Фусянь)  Достоверность результатов 
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исследований подтверждается разнообразным аналитическим материалом: 

­ мияералого­петрографическими  исследованиями  образцов (более 45) кимберлитов 

и ксенолитов из алмазоносных трубок Хуабэй, 

­ изучением кристаллов алмаза из трубок Китая и ААП (55 кристаллов) с помощью 

оптической  микроскопии  в лаборатории  месторождений  алмаза  МГУ и  с  применением 

спектроскопических  методов  ЭРП  (26  спектров),  цветная  фотолюминесценция  (26 

спектров), РЖ­спектроскопия (32 спектра), 

микроскопическим  изучением,  электронно­микроскопическими  и 

электроино­зондовыми  исследованиями  минералов­спутников  алмаза  (гранаты  ­  116, 

оливины  ­ 52, хромшпинелиды  ­  127 и флогопиты ­ 58) с целью уточнения морфологии, 

особенностей состава и физических свойств; 

­  комплексным  изучением  фазового  и  химического  состава  минералов  связующей 

массы  кимберлитов  13  анализов  ИК­спектров,  13  анализов  термических  кривых,  14 

количественных  и  качественных  рентгенофазовых  анализов,  71  электронно­зондовый 

анализ 

Рентгенофазовый  полуколичественный  анализ  осуществлялся  на  дифрактометре 

ДРОН­3,0  Морфологическое  изучение  алмаза  и  минералов­спутников  выполнено  под 

бинокулярной  лупой  и  на растровом  электронном  микроскопе JSM­820  фирмы  «JEOL» 

(Япония)  Определение  фазового и  химического  состава пород и минералов  выполнено 

на  микроанализаторе  Camebax­CX­50  (Франция),  а  также  растровом  электронном 

микроскопе JSM­6480 (Япония)  Изучение ИК­спектров минералов и пород проводилось 

на  спектрофотометрах  ФСМ­1201  (Россия),  IR­435  производства  фирмы  «SHIMADZU» 

(Япония) и Specord М­80 фирмы «Carl Zeiss, Jena» (Германия). Изучение ЭПР­спектров 

алмазов проводилось на спектрометрах «Ѵ апап» Е­115 и РЭ­1306 в Х­диапазоне  (~9ГГп) 

при  комнатной  температуре  Результаты  анализов  обрабатывались  статистически  с 

применением  программ  дискриминантного  анализа  на  основе  единой 

химико­генетической  классификации,  разработанной  в  проблемной  лаборатории 

геологического факультета МГУ (Гаранин и др. 1991) 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА РАБОТЫ 

1  Впервые  на  основе  единой  химико­генетической  классификации  проведено 

сравнение  особенностей  химического  состава  индикаторных  минералов  (гранаты, 
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оливины,  хромшпинелиды  и  флогопиты)  из  алмазоносных  и  неалмазоносных 

кимберлитов Хуабэй 

2  Впервые проведено изучение типоморфных особенностей химического и фазового 

состава  минералов  из  связующей  массы  кимберлитов  Хуабэй  и  выявлена  их  связь  с 

алмазоносностью пород 

3  Впервые  проведено  комплексное  морфолого­спектроскопическое  изучение 

алмазов из кимберлитов Хуабэй и сравнение их с недавно открытой трубкой им  В  Гриба 

и алмазами из месторождения им  Ломоносова. 

4  Проведено  комплексное изучение особенностей  фазового и химического  состава 

минералов  из  глубинных  ксенолитов  для  кимберлитов  Хуабэй  и  их  сравнение  с 

ксенолитами из кимберлитов ААП 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ 

1  Подтверждены  минералогические  критерии  алмазоносное™  кимберлитов, 

разработанные  на  основе  типохимизма  индикаторных  минералов  (гранаты,  оливины, 

хромшпинелиды и флогопиты) из различных химико­генетических групп 

2  Подтверждены  минералогические  критерии  алмазоносности  кимберлитов, 

разработанные  на  основе  типохимизма  микрокристаллических  оксидов  из  связующей 

массы кимберлитов 

ОСНОВНЫЕ ЗАЩИЩАЕМЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1  Различная  степень  алмазоносности  изученных  кимберлитов  связана  с 

неоднородность мантийного субстрата Хуабэй  Высокая алмазоносность  кимберлитов 

Шандун  определяется  их  формированием  из  высокоалмазоносных  дунитов, 

гарцбургитов,  лерцолитов  и  других  Mg­перидотитов  с высокохромистыми  гранатами  и 

хромшпинелидами  Средняя  алмазоносность  кимберлитов  Ляопин  определяется  их 

формированием  из  равномерно­зернистых  лерцолитов  с  низко­  и  среднехромистым 

гранатом  и  шпинелидами.  Низкая  алмазоносность  других  кимберлитов  Хуабэй 

определяется  их  формированием  из  лерцолитов,  вебстеритов,  Mg­Fe  эклогитов, 

неалмазоносных  Mg­перидотитов  с  низкохромистыми  шпинелидами  и  гранатами  и 

ильменитовых гипербазитов с высокожелезистыми оливинами 

2  По  особенностям  химического  и  фазового  состава минералов связующей массы 
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установлена  длительная  и  сложная  эволюция  кимберлитов  Хуабэй,  которая  была 

индивидуальна  в  каждой  трубке.  От  первой  фазы  внедрения  к  третьей нарастает 

окислительный потенциал  и  щелочность среды минералообразования. В  ранних  фазах 

установлены  пикрохромиты  —  показатель  значительной  глубины  зарождения 

кимберлитового  расплава.  Во  второй  фазе  ­  микрокристаллические  шпинелиды  с 

изъеденными  краями  и  зональностью  увеличивается  содержание  Fe  и  уменьшается 

содержание  Сг  к  краям  зерен.  Последние  фазы  содержат  магнетит,  специфические 

люминесцирующие  минералы  и минералы, содержащие Н20, в них много перовскита и 

сульфидов  Во  всех  телах  отсутствует  пикроильменит,  преобладают  серпентины 

различной железистости, доломит характерен для трубки 50 

3  Минералогические особенности алмазоносных кимберлитов Китая, низкий выход 

тяжелой  фракции,  отсутствие  ильменита,  низкая  доля  эклогитовых  парагенезисов, 

преобладание  округлых  додекаэдроидов  алмаза  с  разнообразной  фотолюминесценцией 

(голубая,  желто­зеленая,  розовая,  зональная)  и  особыми  спектральными 

характеристиками  (без  парамагіштных  центров,  много  азота  в  форме  А­центра, 

отсутствие Ni) и включениями (нет сульфидов) можно объяснить особыми условиями их 

образования,  близкими  с  месторождением  им.  М В.  Ломоносова  в  AAIL Кимберлиты 

были  сформированы  на  ультраосновном  мантийном  субстрате,  который  был  в 

значительной  степени  переплавлен,  в  отличие  от  кимберлитов  трубки  им  В  Гриба 

(ААІТ), аналоги которой среди изученных кимберлитов Китая не установлены 

АПРОБАЦИЯ  РАБОТЫ 

Материалы по теме диссертации обсуждались на  14­ой Всероссийской конференции 

«Ломоносов­2007»  (Москва, 2007),  13­ой и  14­ой Международной  конференция  «Новые 

идеи  в  науках  о  земле»  (Москва,  2007  и  2008),  Всероссийском  семинаре  «Щелочной 

магматизм  Земли»  (Санкт­Петербург,  2008),  9­ой  международной  кимберлитовой 

конференции  (Германия,  2008)  Всего  по  теме  диссертации  опубликованы  4  научные 

работы, включая тезисы докладов, 2 работы приняты к опубликованию 
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Рис  1. Размещение кимберлитов на территории Китая.(Мa Xingheng 1983) 

1­ протерозой; 2, 3 ­  архейский  кристаллический  фундамент; 4­ глубинные разломы; 5 

­  граница  платформы;  6  ­  граница  древнего  ядра;  7  ­  алмазоносные  кимберлиты;  8  ­

неалмазоносные кимберлиты; 9 ­ К ­  Mg лампрофиры. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Глава 1. Геолого­петрографическая характеристика кимберлитов Китая. 

На  территории  КНР  известны  несколько  полей  кимберлитов  в  пределах 

Северо­Китайской  и  Южно­Китайской  платформ.  Основные  коренные  месторождения 

алмаза обнаружены  на Северо­Китайской  платформе (Хуабэй). Проявления  кимберлитов 

известны  в  переделах  Шаньдунского  и Ляодунского  щитов.  [Основы  тектоники  Китая, 

1962]. В пределах платформы Хуабэй (Северо­Китайской)  выделяют две кимберлитовые 

провинции  и  9  кимберлитовых  районов  (Рис.1).  Это  кимберлитовая  провинция 

Илуляоцзинь  и  кимберлит  ­  лампрофировая  провинция  Э  Эрдосы.  Они  включают  9 

кимберлитовых  групп:  Мэн  Инь,  Фусянь,  Телин,  Хуаньжэнь,  Хэби,  Шэсянь,  Люпин, 

Инсянь, Янгао, и К ­  Mg лампрофировую группу Янгао (Chi Jishang  1968). Кимберлиты 

представлены  трубками,  дайками  и  силлами.  Кимберлитовые  диатремы  сильно 

эродированы;  сохранились,  в  основном,  их  корневые  системы.  Наблюдаются 

преимущественно  гипабиссальные  фации  кимберлитов.  Кимберлитовые  районы  Мэн 

Инь  (в  провинции  Шандун)  и  Фусянь  (в  провинции  Ляонин)  —  самые  главные 

плутоногенные месторождения алмаза в Китае. 
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В нашей работе мы основное внимание уделили этим двум кимберлитовым районам 

В  качестве  объекта  исследования  выбраны  четыре  ілавных  месторождения  из  двух 

провинций 

•  Трубка  Победа  1  «Шенгпи»  (в  районе  Мэн  Инь)  высокоалмазоносная  Состоит  из 

большой  трубки  и  маленькой,  которые  сливаются  Трубка  сложена 

крупнокристаллическим  порфировым  кимберлитом,  с  малым  содержанием 

флогопита. 

•  Трубка  Красный  флаг  №  6  (в  районе  Мэн  Инь)  среднеалмазоносная  Это  самая 

большая  трубка  по площади  в районе Мэн Инь. Породы  ­  крупнокристаллический 

порфировый  кимберлит,  алмазоносный,  большое  содержание  флогопита, 

псевдоморфозы  оливина  в  меньшей  степени  крупнокристаллические,  есть 

флогопитовый кимберлит 

•  Трубка  №  50  «Бинхай»  (в  районе  Фусянь)  высокоалмазоносная  Породы  трубки  ­

крупнокристаллические  порфировые  кимберлиты,  кимберлитовые  туфобрекчии  и 

крупнокристаллические порфировые кимберлитовые брекчии  В кимберлитовом теле 

выявлено 4 магматических пульсации 

•  Трубка № 42 (в районе Фусянь) среднеалмазоносная  Состоит из  трёх тел  Породы 

трубки  ­  крупнокристаллические  порфировые  флогопитовые  кимберлиты, 

шарообразные  крупнокристаллические  порфировые  кимберлиты  и 

крупнокристаллические  кимберлитовые туфобрекчии. В трубке № 42 установлено 4 

магматических пульсации 

Глава 2. Алмаз в кимберлитах Хуабэй 

Были  проведены  морфологические  и  спектроскопические  исследования  коллекции 

алмазов  (55)  из  трубок  Победа  и  трубки  №  50,  которые  были  предоставлены 

профессором  Чэн  Мэйхуань  Полученные  результаты  были  дополнены  ранее 

полученными  данными  об  особенностях  минеральных  включений  и  изотопии  алмазов 

Хуабэй (Бао Яньнань, 1990) 

Вес  изученных  кристаллов  алмаза  от  0 04  до  0.30  кар  Преобладают  бесцветные, 

есть розовые,  желтые,  почти  все  прозрачные,  есть  трещиноватые  и  деформированные, 

почти  все  содержат  чёрные  включения  Кристаллы  относятся  к  различным 

морфологическим группам по классификации 3 В  Бартошинского (1983) 
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1. октаэдры — тип П/1 ­10% в изученной коллекции в трубке Бинхай; 

2. додекаэдроиды — тип Ѵ І/1 и тип ІХ/2 ­ в изученной коллекции 70%, в основном, в 

трубке Шенпіи 

3. сложные многогранники типа О­Д (октаэдро­ромбододекаэдры)—тип  ШЛО и тип 

Ш/2 в изученной коллекции 30% ­ в трубке Бинхай. 

Полученные  данные  совпадают  с  данным  Бао  Яньнань  (1990),  что 

большинство  алмазов  из  трубок  Шенгли  и  Бинхай  бесцветные  или 

слабоокрашенные,  додекаэдрического  габитуса  с различными  скульптурами  на 

ребрах и гранях (рис. 2). 

Сопоставление  данных  по  распространенности  алмазов  различных 

морфологических  типов  в  кимберлитах  Китая  и  Архангельской  алмазоносной 

провинции  (ААП)  показывает  сходство  между  алмазами  Шенгли,  Бинхай  и 

алмазами из месторождения им. М.В. Ломоносова и различия с алмазами из трубки 

им.  В.  Гриба,  где  установлена  повышенная  доля  октаэдров,  низкое  количество 

ромбододекаэдров,  высокое  —  кристаллов  переходных  форм  (О­Д),  и 

псевдогемиморфных индивидов (Кудрявцева и др., 2005). 

Изученные  алмазы  имеют  различный  тип  фотолюминесценции: 

интенсивный  голубой,  голубой,  светло­голубой,  розовый,  ярко­зелёный, 

жёлто­зелёный  и зональный.  Исходя  из спектров  фотолюминесценции  (рис. 3), 

мы  отнесли  изученные  алмазы  к  двум  минералогическим  разновидностям  по 

классификации Орлова и разным типам по физической классификации. 

а)  б) 

Рис.2. Фото типичных кристаллов алмаза из кимберлитов Шандун (а) и Ляонин (б). 
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Рис 3  Спектры  фотолюминесценции  кристаллов  алмаза  из  кимберлитов  Шандун  (а)  и 

Ляонин (б) 

Первая разновидность характеризуется наличием линий центра N3 (415, 428, 439 и 

452 нм)  Они люминесцируют  сине—голубым  цветом ­  такие кристаллы преобладают  в 

трубке  Бинхай  Голубая  фотолюминесценция  (№­дефекты)  характерна  для  алмазов 

физического  типа  Іа  (Бокий  и  др.,  1986)  Вторая  разновидность  характеризуется 

желто­зеленой  фотолюминесценцией  с  линиями  центра  S2  (477,  490,  523нм), 

интенсивность  которых  коррелирует  с  содержанием  В1­дефектов  Такие  кристаллы 

отмечены в трубке Шенгли  Это алмазы физического типа ІаВІ  (Вечерин и др, 1997) 

•  D  RV167  C M C  MM  (ІЛП 

•  •>  FRftece CORE  юм  (тг) 

*  RV17S  (НЮ) 

»  «V I61  (LHZ) 

w  ИѴ ІвО  (НЮ) 

A  A  RV124  CORE 

*  <­"Шп« 

О  ллп 
MM  (ECL) 

Рис  4  Диаграмма  Тейлора  (1996)  с  данными  о  степени  агрегации  атомов  азога  и 

температурами образования для алмазов Хуабэй и трубок Ю  Африки и ААП 
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Результаты  ИК­спектроскопии  показали,  что  характерные  полосы  центра  С 

(одиночный  азот,  Х=\ 135см  ­1), в  данных  алмазах  отсутствуют  Есть  основные  азотные 

дефекты  центр А ­ пара атомов азота в замещающих положениях (X = 1282см"'), центр В1 

­  азотные  сегрегации  в плоскостях  [111]  (X =  1010,  1100,  1175см"1), центр В2  ­ азотные 

сегрегации  в  плоскостях  [100]  (X =  1370см  "')  Были  посчитаны  концентрации  азота  в 

алмазах  Китая  (Бао Яньнань,  1990). Анализ  полученных  результатов  показывает,  что в 

изученных  алмазах  есть высокая доля А­дефектов и низкая доля В­дефектов. Исходя из 

экспериментальных  данных  по  отжигу  алмазов  (Milledge,  1996) это означает, что  наши 

алмазы находились в мантии недолго и при не очень высоких температурах (рис  4). 

Изученные  алмазы  имеют разные  структуры  спектров  ЭПР. Они содержат центры, 

связанные с примесными и собственными дефектами структуры, с оборванными связями 

на дислокациях, а также с крупными комплексами азота (Минеева и др , 1996). Выявлены 

кристаллы,  относящиеся  к  трем  группам,  различающимся  по  наличию  основных 

парамагнитных центров  1­ с доминирующим центром Р1 (до 10%), 2 ­ е  доминирующим 

центром Р2 (до 30%), 3 ­ без наблюдаемых парамагнитных центров, которые преобладают 

Таким типом спектра ЭПР могут обладать алмазы, не содержащие парамагнитных центров, 

например, алмазы с азотными дефектами типа А. 

Самыми  распространенными  дефектами  из  изученных  алмазах  являются  А  и  В,, 

шіейтелетс не установлены  Ni­дефекты ни в одном кристалле не обнаружены, также как и 

в  алмазах  из  месторождения  им. MB.  Ломоносова  в  ААП  Возможно, что  причиной  этого 

является ранняя ликвация сульфидных Ni­содержащих расплавов, что одновременно объясняет 

отсутствие  сульфидных включений в изученных  алмазах. Включения  в  изученных  алмазах 

представлены, в основном, минералами ультраосновиого парагенезиса. Было изучено  15 

алмазов  из  кимберлитовых  трубок  Шенгли  и  Бихайн  (Бао  Яньнань,  1990)  В  восьми 

алмазах обнаружены оливины, в двух ­ гранаты, в двух ­ хромиты, и в одном кристалле 

были обнаружены клинопироксены эклогитового парагенезиса. 

Таким образом, обобщение наших и литературных данных (Кудрявцева и др., 2005) 

выявляет различие изученных кристаллов из кимберлитов Китая и трубки им  В. Гриба в 

Архангельской провинции и их сходство с алмазами из месторождения им  Ломоносова. В 

кимберлитах Китая и трубках месторождения им  Ломоносова преобладают кривогранные 

додекаэдроиды  Такие кристаллы, как показывает  сопоставление с  экспериментальными 

данными  (Хохряков,  Пальянов,  1990),  образуются  при  растворении  октаэдрических  и 
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кубических алмазов  Включения в алмазах из трубок Победа, № 50 и месторождения им. 

Ломоносова  представлены,  в  основном,  минералами  ультраосновного  парагенезиса, 

установлены  эклогктовые включения,  сульфиды  не установлены  В  изученных  алмазах 

азотных  дефектов  много  и  они  ­  неагрегированные.  Значит,  эти  алмазы  находились  в 

мантии недолго и при не очень высоких температурах  Можно предположить, что алмазы 

Хуабэй  и  месторождения  им  М.В  Ломоносова  сформировались  в  ультраосновном  и 

эклогитовом  субстрате,  при  отсутствии  сульфидов  и  имели  схожую  постростовую 

историю, проявленную в их морфологических  особенностях (округлые додекаэдроиды  ­

70%), фотолюминесценции (голубая, желто­зеленая, розовая, зональная), в спектральных 

характеристиках  (преобладают  без  парамагнитных  центров,  отсутствует  Ni),  в 

распределении  азота  (много  в  форме  А­центра).  Такие  алмазы,  как  показывает 

сопоставление  с  литературными  данными  (Сонин  и  др ,  2002)  образуются  при 

растворении  кристаллов  в  водосодержащих  карбонатных  растворах  По  своим 

характеристикам алмазы Хуабэй отличаются от алмазов из трубки им  В  Гриба, в которой 

преобладают октаэдры и сложные многогранники О­Д типа с голубой люминесценцией, с 

центрами  агрегированных  атомов  азота  типа  Р2.  Такие  алмазы,  как  показывает 

сопоставление  с  литературными  данными  (Navon,  2003),  образуются  при  длительном 

отжиге в мантии при высоких температурах 

Таким  образом,  алмазы Китая  и месторождения  им  Ломоносова  в ААП  имели 

разную  постростовую историю с алмазами  из трубки им  В  Гриба, проявленную в  их 

морфологии  и спектральных характеристиках. 

Глава 3. Мантийная  минерализация  в кимберлитах  Хуабэй. 

Основные  сведения  о  мантийных  условиях  образования  кимберлитов  Китая  были 

получены  по  результатам  изучения  индикаторных  минералов  кимберлитов  ­

ксенокристов  гранатов,  хромшпинелидов,  оливинов  и  флогопитов  из  алмазоносных  и 

неалмазоносных  кимберлитов  Хуабэй.  Также  были  изучены  ксенолиты  дунита  и 

лерцолита из кимберлитов Мэн Инь и проведено их сравнение с ксенолитами  из других 

трубок 

В ходе выполнения  данной работы  были  проведены электронно­зондовые  анализы 

немногочисленных  ксенокристов глубинных минералов  из кимберлитов Хуабэй (оливин 

­15, гранат  ­  11, хромшпинелид  ­ 21) и собраны  все опубликованные данные но составу 
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этих  минералов.  Собранные  материалы  были  стаггистически  обработаны  на  основе 

единой  химико­генетической  классификации  индикаторных  минералов  кимберлитов, 

разработанной  в  проблемной  лаборатории  месторождений  алмаза  геологического 

факультета МГУ. 

По результатам  анализа  представительной  базы данных  (116)  по  составу  гранатов 

из  кимберлитов  Хуабэй  было  установлено  (рис.5а),  что  в  высокоалмазоносных 

кимберлитах  Шандун много высокохромистых гранатов из высокоалмазоносных дунитов 

и гарцбургитов  и алмазоносных равномерно­зернистых  лерцолитов  (парагенезисы  1 и 3 

ХГГ)­ В среднеалмазоносных  кимберлитах Ляонин  меньше гранатов из парагенезиса  1  и 

3  ХГГ,  и  преобладают  низко­  и  средне­хромистые  гранаты  из  алмазоносных 

равномерно­зернистых  лерцолитов(5  ХГГ).  В  неалмазоносных  кимберлитах  Хуабэй 

много  низко­хромистых  гранатов  из  лерцолитов  и  вебстеритов  (9  ХГГ)  и  гранатов  из 

алмазоносных ильменит­рутиловых магнезиально­железистых эклогитов (19 ХГГ). 

10  12  14  ІбСгЗОЭ  /ЦА 
7 0  60  5С  40  30  20  1П 

F t y ^ + T i O , 

а)  б) 

Рис.5.  Диаграммы  составов  гранатов  (а)  и  хромшпинелидов  (б)  для  различных 

кимберлитовых  провинций  Хуабэй.  Поля  на  диаграмме  соагветствуют  фанатам  из 

алмазоносных дунитов и гарцбургитов (I), из лерцолитов (IT), и верлитов (1П) по данным 

Н.В.Соболева (1974). 

По  результатам  анализа  представительной  базы  данных  (127  анализов)  выявлены 

различия  в  химическом  составе  жромшпинелидов  из  разных  провинций.  Установлено 

(рис  56),  что  высокоалмазоносных  кимберлитах  Шандун  много  высокохромистых 

хромшпинелидов  из  высокеалмззеносі:их  дунитов,  гарцбургитов  и  лерцолитов 
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(парагенезис  1  и  3  ХГТ)  В  среднеалмазоносных  кимберлитах  Ляонин  меньше 

хромшпинелидов  из  парагенезиса  1  и  3  ХГТ,  но  ещё  значительно  содержание 

среднехромистых  шпинелидов  из лерцолитов  (парагенезис  4  ХГТ)  В  нсалмазоиосных 

кимберлитах Хуабэй много низкохромистых шпинелидов из лерцолитов (3 и 5 ХГТ) 

База  данных  по  оливину  не  очень  представительна  (52  обр),  так  как  минерал 

сильно изменен  вторичными  процессами  В  высокоалмазоносных  кимберлитах Шандун 

установлены  низкожелезистые  оливины  из  включений  в алмазе  и  высокоалмазоносных 

магнезиальных  перидотитов  (парагенезис  1  ХГТ),  много  ішзко­  и  средне­железистых 

оливинов  из  включений  в  алмазе  и  алмазоносных  магнезиальных  перидотитов  (2  и  3 

ХГТ),  мало  средне­  и  высоко­  железистых  оливинов  из  слабоалмазоносных 

магнезиальных  перидотитов  (4  ХГТ),  3  ХГТ  преобладает  В  среднеалмазоносных 

кимберлитах  Ляонин  нет  парагенезиса  1 ХГТ,  меньше  оливинов  из  парагенезиса  3  и 

больше из парагенезиса 4 ХГТ  В неалмазоносных  кимберлитах Хуабэй много оливинов 

из  парагенезиса  4  и  высокожелезистых  оливинов  из  неалмазоносных  магнезиальных  и 

ильменитовых перидотитов (5 ХГТ), преобладает 5 ХГТ 

Выявленные  закономерности  в  распределении  различных  генетических  групп 

индикаторных минералов кимберлитов показывают, что алмазоносные и неалмазоносные 

кимберлиты  Хуабэй  сформировались  на  различном  мантийном  субстрате,  что  и 

определило  разную  их  продуктивность  Кимберлиты  Шандун  были  сформированы  на 

больших  глубинах  на  высокоалмазоносном  ультраосновном  мантийном  субстрате 

Кимберлиты  Ляонин  были  сформированы  на  меньших  глубинах  на  алмазоносном 

ультраосновном  мантийном  субстрате  Неалмазоносные  кимберлиты  Шандун  были 

сформированы на ультраосновном и эклогитовом мантийном субстрате. 

Мантийных  ксенолитов  в  кимберлитах  Хуабэй  мало  Были  изучены  2  образца 

дунита  и  лерцолита  из  кимберлитов  Мэн  Инь  Анализировали  реликты  первичных 

минералов  Гранаты  не  установлены  Оливины  ­  форстериты,  соответствуют  крайне 

высоко­Fe оливинам из неалмазоносных Fe­Mg перидотитов (7 ХГТ)  Хромиты с низким 

содержанием  Сг203,  много  А1 и  Fe,  не  отвечают  критерию  алмазоносное™  (Соболев, 

1974)  Флогопит,  похож  на  флогопит  группы  II  из  ААП  (Богатиков  и  др ,  1999) 

Супьфиды первичные  ­  миллерит,  образующийся  при  метаморфизме  ультрабазитов,  и 

вторичные  ­  гидротермальный  пирит  Первичные  сульфиды  отличаются  от  сульфидов 

Якутии (Гаранин и др), т к. в образцах из Китая больше Ni и Со (табл  1 ) 
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Ксенолиты  в  кимберлитах  Хуабэй  сильно  изменены  Оливины  замещены 

серпентином  Исследования  немногочисленных  ксенолитов  в  кимберлитах  Китая  (Lu 

Fengxiang,  1996)  показали,  что  среди  них  очень  мало  эклогитов  и  есть 

метасоматизированные  разности.  Высокая  степень  метасоматической  проработки 

устанавливается  также  по  результатам  изучения  хайм  на  гранатах  и  оливинах  Можно 

предположить  во время образования кимберлитов породы мантии были переплавлены и 

их  фрагменты  не  сохранились,  также  как  в  кимберлитах  Золотицкого  поля ААП,  в 

отличие от кимберлитов трубки им  В  Гриба, где ксенолиты ­  свежие (Васильева и  др, 

2005) 

Табл  1  Сульфиды  из  ксенолитов  перщк 

первичные сульфиды, 5­14  вторичные сулы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

И 

12 

13 

14 

S 

35 29 

34.28 

35 07 

34 05 

53 78 

53 23 

52.75 

53.94 

54 64 

54 29 

53 08 

5400 

52 89 

53 84 

Ni 

60 71 

59 08 

60 88 

62 34 

0.00 

0  14 

000 

0 36 

0 02 

000 

017 

0 11 

0 01 

0 25 

Со 

384 

4 22 

3 74 

3.79 

0 01 

0 08 

0 05 

0 12 

0.03 

0 02 

0 05 

0 05 

000 

000 

ггитов  в  ки 

>иды). 

Fe 

051 

0 83 

0 67 

102 

46.37 

46.45 

44.02 

44.99 

45.40 

45 75 

45 28 

45 28 

45 04 

45 33 

мберлитах 

Си 

0 08 

0 05 

000 

000 

0 09 

0.00 

000 

0 00 

000 

000 

0 10 

000 

000 

000 

Хуабэй  (анализы  1­4 

Мп 

000 

0.04 

006 

000 

0.00 

000 

0 01 

0.06 

000 

0 03 

0.01 

000 

000 

000 

Сумма 

100.45 

98.52 

10043 

10122 

10027 

99.92 

96.84 

99 49 

100.11 

100 11 

98 72 

99.45 

9796 

9943 

Вывод.  Различная  степень  алмазоносности  изученных  кимберлитов  связана  с 

неоднородность  мантийного  субстрата  Хуабэй  (рис 6)  Высокая  аішазоиосность 

кимберлитов Шаидун определяется их формированием из высокоалмазоносных  дунитов 

и гарцбургитов, лерцолитов и других Mg­перидотитов с Еысокохромкстими гранатами и 
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хромшпинелидами.  Средняя  апмазоиосность  кимберлитов  Ляоинн  определяется  их 

формированием  из  равномерно­зернистых  лерцолитов  с  низко­  и  среднехромистым 

гранатом  и  шпинелидами.  Низкая  алмазоносиоапь  других  кимберлитов  Хуабэй 

определяется  их  формированием  из  лерцолитов,  вебстеритов,  Mg­Fe  эклогитов, 

неалмазоносных  магнезиальных  перидотитов  с  низкохромистыми  шпинелидами  и 

гранатами и ильменитовых гипербазитов с высокожелезистыми  оливинами. 

Тс ЛИЯ  фусгаь  Мэн  Инь 

Ы ^ Н Я в n n j i P M ^ и і и в п  1V\N  5 ­цорчдм  КряП*МШП*СИШ*Ф%ШЯ№*ІШ*  К ^ Л ^  ­ п р * Ч ^ " "  мгто івмя іотя 

Рис.6.  Схема,  иллюстрирующая  различия  в  глубине  заложения  очагов  кимберлитового 

магматизма и степени алмазоносности кимберлитов Хуабэй (Lu Fengxiang, 1996). 

Глава 4. Минералогия связующей массы из кимберлитов Хуабэй, 

Минералы  связующей  массы кимберлитов  изучены в образцах  кимберлитов из трёх 

алмазоносных  трубок:  Победа —  1 (район Мэн  Инь), трубки  №  42  и 50 (район  Фусянь). 

Было  проведено  петрографическое  описание  шлифов  (41  обр.),  изучен  минеральный 

состав связующей массы  кимберлитов с применением методов термического  анализа (13 

обр.), ИК­спектроскопии  (13), электронно­зондового  анализа (71). Минералы связующей 

массы представлены серпентином, карбонатом и оксидами. 

Данные  ИК  ­  спектроскопии показали,  что  главные  породообразующие  минералы 

всех  проб ­  серпентины, разной  степени  изменения  состава  ­ по соотношению  Mg и Fe. 

Выявлены различия кимберлитов из трёх трубок. 

В  трубках  Победа  1 и  №  42  образцы,  отобранные  из  разных  типов  кимберлитов, 

отличаются  незначительно,  а в трубке  №  50 ­  заметно.  Главные  отличия  ­  содержание 

доломита,  который  преобладает  в  образце  50­1  и  тип  серпентина,  так  как  хризотил 

преобладает в образце 5 0 ­ 2 . 
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Рис  7  Особенности  фазового  (а) и химического  (б) состава  минералов  из  связующей 

массы кимберлитов  Хуабэй  а ­ термические кривые, б ­ состав  микрокристаллических 

шпинелидов 

Результаты  термического  анализа  подтвердили  данные  ИК  ­  спектроскопии  о 

различном минеральном составе связующей массы изученных кимберлитов (рис 7) 

1)  Только в трубке 50­1 отмечено значительное количество доломита 

2)  В трубке Победа  1 основной минерал близок к чистому хризотилу, а в трубке 42  ­

к антигориту. 

3)  Отдельные  фазы внедрения кимберлита  в трубке  50 существенно различаются по 

минеральному  составу  В  ранней  фазе  преобладает  карбонат,  а  в  поздней  фазе 

преобладают минералы, содержащие молекулярную воду 

Были изучены особенности  фазового и химического состава микрокристаллических 

оксидов из связующей массы алмазоносных кимберлитов Китая. Полученные результаты 

свидетельствует  о длительной  и  сложной  их эволюция,  которая  была  индивидуальна  в 

каждой изученной трубке и протекала при различных физико ­  химических условиях. 

* * *Трубка №50  (Бинхай) 

1  Микрокристаллические оксиды представлены, главным образом хромпшинелидами 

Пикроильменит отсутствует 

2  Установлены  пикрохромиты,  отвечающие  наиболее  ранним  стадиям 

кристаллизации  кимбсрлитового  расплава  —  показатель  значительной  Шубины 
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зарождения, и высокой потенциальной алмазоносное™ кимберлитового расплава. 

3.  В  кимберлитах  следующих  фаз  (50­2  и  50­3)  более  широко  представлены 

зональные футляровидные выделения шпинелидов  (рис.8). 

***Трубка№ 42 

В  первых  двух  фазах  (Обр.  42­2  и  42­3)  Оксидные  минералы  представлены 

шпинелидами и рутилом. Ильменит и перовскит не обнаружены. 

Последняя  фаза  (Обр.  42­\):  Порода  сильно  изменена.  Микрокристаллические 

оксидные  минералы  представлены  шпинелидами  и  перовскитом.  Шпинелиды 

представлены титаномагнетитом  и магнезиальным  магнетитом  (рис. 6), т.е. минералами, 

кристаллизующимися  при высоком окислительном  потенциале. Ильменит  не обнаружен, 

а  присутствие  перовскита,  как  показывает  сопосгавление  с  литературными  данными 

(Бовкун,  2005),  можно  трактовать  как  показатель  возрастания  щелочности  среды 

минералообразования. 

***Тру6ка.  Победа 1 

В первой фазе (обр. Победа  1­1):  выявлены следующие типы  микрокристаллических 

оксидов: 

1 ­  шлировые выделения, образованные при замещении силикатов; 

2 ­  отдельные хорошо огранённые зерна квадратных очертаний; 

3 ­  неправильной  формы выделения  с изъеденными краями и отчетливо  проявленной 

зональностью. 
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Изучения  фазового  состава  рудных  минералов  показало,  что  преобладающей 

оксидной фазой является перовскит. Соотношения перовскита к хромиту составляет 10.1 

В образце есть сульфиды и они составляют значительную часть рудных вкрапленников. 

В последующих фазах (Обр  Победа  1 — 2 и J — 3) в обоих типах пород, также как и в 

образце Победа  1 ­ 1 ,  преобладает  перовскит  По сравнению с образцом  Победа  1 ­  1, в 

хромитах увеличивается содержание железа и уменьшается содержание хрома, что видно 

на  представленных  диаграммах,  те.  условия  кристаллизации  данных  кимберлитов 

становятся более окислительными. 

Как  было  показано  на  примере  Якутии  (Бовкун,  2000;  Серов,  2002),  вариации 

химического  состава  шпинелидов  и  перовскита  из  связующей  массы  кимберлитов 

отражают условия  становления  кимберлитовых расплавов на промежуточных  и поздних 

стадиях  их  эволюции  Было  выделено  15  химико­генетических  групп  шпинелидов, 

включая ультравысокохромистые  пикрохромиты  из кимберлитов  с уникальной,  высокой 

и средней алмазоносностью  Сопоставляя полученные нами результаты с этими данными, 

можно сделать вывод о том, что только кимберлиты трубки Победа­1 (Шандун) содержат 

такие  хромиты.  Микрокристаллические  шпинелиды  в  трубке  N50  и  N42  являются 

типоморфными  для  кимберлитов  Mg­Fe­Ti­типа  высокой  средней  и  низкой 

алмазоносности  Полные  кристаллизационные  тренды  шпинелидов  и  присутствие 

зональных  негомогенных  зерен  свидетельствуют  о  невысокой  скорости  подъема 

кимберлитового  расплава  к  поверхности  и  о  постепенном  увеличении  окислительного 

потенциала среды минералообразования  Такие условия являются неблагоприятными для 

сохранности  алмаза  Таким  же  неблагоприятным  фактором  является  и  присутствие 

перовскита,  который  характерен  для  связующей  массы  низко­  и  неалмазоносных  пород 

Кепинского  поля  ААП  (Богатиков  и  др ,  1999)  и  Куонамского  района  Якутии  (Серов, 

2002) 

Таким  образом,  изучение  особенностей  химического  и  фазового  состава 

микрокристаллических оксидов показывает, что во всех телах от первой фазы внедрения 

к  третьей  нарастает  окислительный  потенциал  и  щелочность  среды 

минералообразования  Особенно  это  заметно  на  примере  трубки  №  50,  в  которой 

кимберлит  первой  фазы  не  содержит  перовскита,  а  микрокристаллические  оксиды 

представлены  пикрохромитом  Во  второй  фазе  выделения  хромшпинели  имеют 

изъеденные  контуры, появляется  много сульфидов и специфические  люминесцирующие 
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минералы  В  кимберлитах  третьей  фазы  остались  лишь реликты  хромита  и  основным 

минералом становится рутил. 

Вывод:  По  особенностям  химического  и  фазового  состава  минералов  связующей 

массы  установлена длительная  и  сложная  эволюция  кимберлитов Хуабэй, которая  была 

индивидуальна  в  каждой  трубке,  а  от  первой  фазы  внедрения  к  третьей нарастает 

окислительный потенциал  и  щелочность  среды минералообразования. В  ранних  фазах 

установлены  пикрохромиты  —  показатель  значительной  глубины  зарождения 

кимберлитового  расплава,  во  второй  фазе  ­  микрокристаллические  шпинелиды  с 

изъеденными  краями  и  зональностью  увеличивается  содержание  Fe  и  уменьшается 

содержание  Сг  к  краям  зерен  Последние  фазы  содержат  магнетит,  специфические 

люминесцирующие  минералы  и минералы, содержащие Н20, в них много  перовскита и 

сульфидов  Во  всех телах  отсутствует  пикроильменит, преобладает  серпентин,  доломит 

характерен для трубки N 50 

Глава 5. Сравнительная  характеристика  кимберлитов  Северного Китая 

(Хуабэй) и Архангельской  алмазоносной  провинции  (ЛАП). 

Для  комплексных  сопоставительных  минералогических  исследований  были 

выбраны  минералы  из  главных  месторождений  в  Северном  Китае  (Хуабэй)  и 

Архангельской алмазоносной провинции (ААП)  С научной точки зрения сравнения этих 

объектов  важно,  так  как  они  сложены  кимберлитами  двух  разных  минералогических 

типов:  Трубка  им  В Гриба  — высокоспутниювые,  богатые  ильменитом  кимберлиты 

группы  I  (Кудрявцева  и  др ,  2005)  Месторождение  им  М ВЛомоносова  и  кимберлиты 

Китая  — низкоспутниковые,  безильменитовые  кимберлиты  группы  II  Эти  кимберлиты 

отличаются  и по количеству и по  качеству  алмазов  Причины  различий  можно выявить, 

изучая условия их кристаллизации, в том числе, изучая минералы — спутники алмазов 

Было  проведено  сравнение  глубинных  минеральных  ассоциаций  для  кимберлитов 

Китая  и  ААП  На  основании  единой  химико­генетической  классификации  было 

проведено  сравнение  особенностей  фазового  и  химического  состава  гранатов, 

хромшпинелидов,  оливинов,  флогопитов  из  кимберлитов  Хуабэй  и  трех  полей 

(Золотицкое, Верхотиское и Кепинское) в ААП, включая месторождение им  Ломоносова 

и месторождение им  В. Гриба 

Гранаты.  Сравнили  распределение  гранатов  по  химико­генетическим  группам  в 
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Китае  и  ААП  (рис  9а)  Преобладают  минералы  ультраосновного  парагенезиса,  а 

эклогитовые  парагенезисы  редки  В  основном,  это  гранат  из  равномерно­зернистых 

алмазоносных  лерцолитов  Исходя  из  полученных  результатов,  можно  отметить,  что  в 

трубках  Архангельской  провинции  и  Китая  не  отмечены  минеральные  ассоциации 

глиноземистых  и  кальциевых  эклогитов,  которые,  судя  по  литературным  данным, 

формируются в результате процессов субдукции (Уханов и др , 1988) 

Установлено  сходство  по  набору  выявленных  парагенезисов  для  гранатов  ­

спутников  алмаза  между  трубками  месторождения  им  Ломоносова  и  изученными 

трубками  Китая  и их отличия от месторождения  им  В. Гриба, для  которого  характерны 

ильменитовые парагенезисы (Веричев, 2003). 

Рис  9  Гистограммы  распределения 

гранатов  (а),  хромшпинелидов  (б)  и 

оливинов  (в)  из  различных 

химико­генетических  групп  (1­30)  в 

кимберлитах  Шандун, Ляонин  и других 

неалмазоносных кимберлитах Хуабэй. 

Хроншпинелиды.  Мы  сравнили 

распределение  хромшпинелидов по химико­генетическим  группам  в кимберлитах  Китая 

и ААП и установили (рис  96) 

Шандун — похожи на алмазоносные кимберлиты Золотицкого поля (месторождение 

им  В М  Ломоносова), 

Ляонин — похожи на слабо алмазоносные породы Верхотинскош поля, 
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Неалмазоносные кимберлиты из Хуабэй — похожи на неалмазоносные кимберлиты 

Кепииской группы тел; 

Нет аналогов Трубки им  ВХриба. 

Оливин.  Мы сравнили распределение оливинов по химико­генетическим  группам в 

Хуабэй и ААП и установили (рис. 9в): 

1)  Сходство в распределении групп оливинов для месторождения им  М.В. Ломоносова 

и кимберлитов Шандун (преобладает группа 3, есть группы 2 и 4) 

2)  Отличие в распределении групп оливинов для месторождения іш. М.В  Ломоносова 

и кимберлитов Ляоннн (много оливина группы 5). 

3)  Неалмазоносные кимберлиты других провинций Хуабэй ещё сильнее отличаются от 

кимберлитов Золотицкого поля. 

Результаты вторичного изменения оливина тоже сравнили с месторождением им  М 

В  Ломоносова  и  трубкой  им.  Гриба.  Были  сняты  термограммы,  рентгенограммы  и 

ИК­спектры  Установлено,  что  оливин  из  Хаубэй  замещается  серпентином  (хризотил, 

лизардит,  антигорит). Это  отличает  его от оливина из ААП, где наряду с  серпентином 

установлен сапонит. 

Рис  10. Особенности химического состава флогопита из разных кимберлитов Хуабэй 

Флогопит.  Мы  сравнили  распределение  флогопитов  в  кимберлитах  Китая  и  ААП 

(рис  10). Установили, что  большая  часть флогопитов  из кимберлитов  Китая похожа по 

составу на флогопиты­вкрапленники  и микрофенокрисгы  из кимберлитов ААП, по есть 

существенные отличия: 

1)  В Ляоннн большая доля флогопитов имеет повышенную титанистость 
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2)  В обеих провинциях  Китая нет высокоглиноземистых  низкотитанистых  флогопитов, 

установленных  в виде микролитов основной  массы в кимберлитах  Кепинского поля 

ААП. 

3)  В  кимберлитах  Китая  есть  образцы  с  повышенной  железистостью,  близкие  к 

тетраферрифлогопиту. 

Отмеченные особенности, как показывает сопоставление с литературными данными 

(Джейке  и  др.,  1989),  позволяет  предположить  более  щелочную  обстановку  при 

формировании кимберлитов Китая, близкую к формированию лампроитов. 

Вывал:  На  основании  комплексных  сопоставительных  минералогических 

исследований  выявлено  сходство  кимберлитов  Китая  и  месторождения  им.  М.В. 

Ломоносова  в  ААП,  что  позволяет  проводить  аналогии  в  условиях  их  образования 

(рис.11). По­видимому,  кимберлиты  были  сформированы  на ультраосновном  мантийном 

субстрате,  породы  которого  были  сильно  переработаны  мантийными  флюидами.  При 

этом  заложение  очагов  кимберлитового  магматизма  районов  Мэн  Инь  и  Фусянь 

происходило  без  участия  корового  субдуцированного  материала  (нет  высоко­Са  и 

высоко­АІ  эклогитов),  а  неалмазоносные  кимберлиты  других  провинций  в  большой 

степени захватили коровой материал. 
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Рис.11. Схема образования кимберлитов Мэн Инь и Фусянь. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выявленные  на  основании  комплексных  сопоставительных  исследований 

минералогические  особенности  кимберлитов  Китая:  низкий  выход  тяжелой  фракции, 
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отсутствие  ильменита,  низкая доля  эклогитовых  парагенезисов,  преобладание  округаых 

додекаэдроидов  алмаза  с разнообразной  фотолюминесценцией  (голубая,  желто­зеленая, 

розовая,  зональная)  и  особыми  спектральными  характеристиками  (без  парамагнитных 

центров,  много  азота  в  форме  А­центра,  отсутствие  Ni)  и  включений  (нет  сульфидов) 

можно объяснить особыми условиями  их образования, близкими  с месторождением  им 

М В  Ломоносова  в  ААП  Кимберлиты  были  сформированы  на  ультраосновном 

мантийном субстрате, который был в значительной степени переплавлен,  в отличие от 

кимберлитов трубки им  В. Гриба (ААП), аналоги которой среди изученных кимберлитов 

не были установлены. 
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