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некимберлитовые первоисточники алмазов

За последние несколько лет площадь находок алмазов сильно рас­
ширилась. Алмазы найдены в Казахстане, Армении, на Камчатке; при­
чем в ряде случаев обнаружение алмазов в тех или иных районах и поро­
дах не согласуется с традиционными представлениямш об их генезисе, в 
частности — с представлениями о том, что единственным генетическим 
типом коренных месторождений алмазов являются кимберлитовые тела, 
развитые в пределах древних платформ.

Мысли о том, что алмазы могут встречаться не только в кимберли­
товых породах, высказывались и раньше. Эту 'идею предлагали кана՜' 
ские геологи [16], затем, ма основании взысканий в Саянах,— М. Ф. 
Шестопалов [15]. В. С. Трофимовым [13] был даже выделен особый «ка­
надский тип» месторождений алмазов в перидотитах, что, однако, выз­
вало ряд возражений [7]. К заключению о некимберлитовом происхож- 
дснии алмазов орогенных областей пришел на основании исследований 
уральских алмазов А. А. Кухаренко [4]. Долгое время существовала 
значительная неопределенность в этом вопросе, обусловленная, с одной 
стороны, недостоверностью иди веподтвержденностыо первых находок 
алмазов в перидотитах и, с другой стороны, сосредоточением практиче­
ских и научно-исследовательских работ на кимберлитах.

Наличие в этом вопросе весьма интересных и нерешенных явлений, а 
также находки в последнее время алмазов в перидотитах, эклогитах, 
базальтах побуждают нас вновь поставить вопрос о возможных некимбе­
рлитовых первоисточниках алмазов.

Алмазы из россыпей в орогенных областях

Многие десятилетия известны россыпи алмазов в орогенных обла­
стях альпийского и герципского возраста: в За1падно-Тпхоокеанском (Ка­
лимантан, Суматра, Ява, Таиланд) и Восточно-Тихоокеанском (хребты 
Сьерра-Невада и Каскадные горы) поясах, в Аппалачах, в Восточно- 
Австралийской складчатой области, на Урале в СССР.

Данные по физическим свойствам и морфологии алмазов этих рос­
сыпей носят отрывочный характер и не дают возможности их системати­
зировать. Установлено, что в большинстве случаев кристаллы округлы, 
имеют обычно октаэдрический габитус, во многих случаях окрашены (ча­
ще всего в желтоватый цвет). В штате Новый Южный Уэльс (Восточная 
Хвстралия) найдено несколько зерен карбонадо.

Наиболее специфическим признаком алмазных россыпей орогенных 
областей является комплекс минералов-спутников алмаза. Как правило, 
все россыпи разрабатываются попутно с извлечением золота (которое 
обычно отсутствует в платформенных россыпях алмазов); сопутствую­
щими минералами являются платина, осмпстый иридий, лаурит (суль­
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фид рутения), корунд (сапфир), хромит, шпинель, циркон, реже гранат 
альмандинового состава, немагпезиальный ильменит и другие.

Все эти минералы не характерны для кимберлитовой ассоциации, а 
первые из перечисленных обычно связаны с гипербазитами. Поэтому 
естественно искать связь алмазов россыпей орогенных зон с ультраоснов- 
ными породами и анализ геологической ситуации подтверждает наличие 
так з связи. В большинстве случаев золото-алмазные россыпи простран­
ственно связаны с крупными массивами (о-в Калимантан) и поясами 
перидотит-серпентиновых пород (Тихоокеанское побережье Северной 
Америки, крупнейший пояс Аппалачей, Восточная Австралия,Урал).

В одном из районов — на юго-востоке о-ва Калимантан — уста­
новлена ал мазоносность «кимберлитоподобных» брекчий хребта Боба- 
рис, которые считаются источниками алмазов этого района [19]. В связи 
с тем. что некоторыми исследователями эти породы параллелизуются с 
кимберлитовыми породами и даже относятся к таковым (приводясь в 
качестве «доказательства» возможного распространения кимберлитовых 
трубок в орогенных областях), кратко остановимся на их харак­
теристике. Здесь известны две «трубки»—Хауэран и Памали, сопря­
женные с серпентинитами, причем вторая почти целиком залегает 
среди этих пород. Характеристика этих тел как «трубок»,судя по мате­
риалам Ван Боммелена [14], не может считаться твердо установленной: 
геологические материалы и степень изученности участков с равной сте­
пенью вероятности позволяют предполагать, что это—.фациальные разно­
видности псриодотитов и серпентинитов, связанные с ними посте­
пенными переходами. Такие фациальные переходы от массивных сер- 
нентпнитов или перидотитов к брекчпрованным разностям автолитово- 
го харакера нс являются редкостью для гипербазитовых массивов, в ч ։- 
стносги, они наблюдались нами прошлым летом в Желторсченском мас­
сиве в Армении.

Еще одной важной особенностью брекчий Калимантана является 
полное несоответствие их минералогического и химического состава с 
составом кимберлитовых пород. Для калимантански.х брекчий характер­
но рисутствие, помимо оливина, пироксена и роговой обманки и отсут­
ствие гипоморфных минералов кимберлитов—граната-пиропа .пикроиль- 
менита, хромдионсида, флогопита, а также отсутствие включений типа 
пироповых перидотитов и эклогитов. Это выражается и в химическом со­
ставе пород: в брекчиях Памали, по сравнению с кимберлитовыми, содер­
жится значительно больше кремнезема и глинозема и практически отсут- 
ств՝ ст калий (табл. 1).

Таким образом, предположения о том, что источниками алмазов в рос- 
сыт.тх орогенных зон являются массивы и пояса гипербазитов-серпен- 
тинитов, можно считать вполне оправданным. Ряд находок алмазов (в 
том числе последних лет) непосредственно в гипербазитах укрепляет 
нас з этом мнении.

В Армении, вслед за случайной находкой двух крупных кристаллов 
ал аза [1], были предприняты систематическме и планомерные поиско­
вые работы в районе находки (склоны Базумского хребта и бассейн 
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Химические составы брекчий о-ва Калимантан и кимберлитовых пород Якутии
Таблица Г

Окислы Брекчии 
Памали

Кимберли говые 
породы Якутии 

(623 ан.)
Окислы Брекчии 

Памали
Кимберлитовые 
породы Якутии 

(623 ан.)

БЮ։
ТЮ, 
А13О3 
Сг2О3 
Ге?О3 
Ге О 
1410 
МпО
МцО

38,30 
0,17
6.09 
0,56
6,01
4,47 
0,13 
0,09

22,56

27,64 
1,65 
3,17 
0,14 
5,40 
2,75 
0.11 
0,13

24,31

СаО 
4а2О 
К 2 О 
РаО5 
3 общ. 
со3 
Н2О 
н2о՜

10,83 
0,25 
0,00 
0,04 
0,14 
0,28 
8,85
1 ,42

14.13 
0,23 
0,79 
0,55 
0,24

10,84

7,89

Сумма 
1!ст.>чнпк

100,19 
Трофимов, 

[14]

100,00
И ։упин и Лутц, 

[2]

р. Дзорагет), а также вдоль офиолитовых поясов Армении. В итоге пр՛ ве­
денных исследований было обнаружено около трех десятков кристаллов 
мелких алмазов[5, 9]. Преобладающая часть кристаллов была найдена 
в аллювии рек бассейна р.Дзорагет, размывающих расположенные в вер­
ховьях массивы гипербаз։итО'В. А -на последнем этапе работ(1975—1976), 
с помощью винтового шлюза и методики ЦНИГРИ—сплошного химвы- 
щелачивания были выявлены мелкие алмазы на северо-восточном побе­
режье оз. Севан в непосредственной близости от Джильского массива, 
серпентинитов, а также в коренных брекчированных перидотитах гер- 
ховьев р. Дзорагет.

Последние находки алмазов на Севанском и Дзорагетском участках, 
показали очевидную связь их с массивами ультра-основны-х пород вдоль 
всего Амасня-Севано-Акеринского пгпербазитового пояса.

Все указанные мелкие зерна алмаза обнаружены в материале круп­
ностью 1,0—0,65 л/.и. Размеры зерен находятся в пределах 0.1—0.5 л/.н. 
Кристаллы представлены различными морфологическими голоморфными 
индивидами [1]. Первоначальный объем обрабатываемых проб из рос­
сыпей не превышал 1 м՛. Изученные кристаллы алмаза были извлечены 
методами пенной флотации и винтового шлюза с последующей хим че­
ской обработкой концентрата по общей схеме, разработанной в ПАР 
(Симферополь), а также но методике сплошного химвыщел ачив .снял 
ЦНИГРИ.

Наше внимание при проведении .поисков было сосредоточено на двух 
важных обстоятельствах:

1. Число мелких алмазов значительно превышает количество круп­
ных, а, следовательно, вероятность обнаружения и констатация алмазо- 
носности в несколько раз выше. Это особенно важно в каждом поем и 
плохо изученном районе на начальном этапе работ.

2. Установление алмазоноспости аллювиальных отложении рек, вз­
мывающих гипербазитовые массивы, расположенные но всей полосе 
структурно-офиолитовых зон Армении (Се-вано-Амасийская, Призрак- 
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синская), могло бы расширить возможности прогнозирования также и в 
пределах ряда районов страны с предполагаемыми некимберлитовыми 
ист՝ чинками алмазов.

Алмазы в гипербазитах

Сведения о находках алмазов в гипербазитах содержатся как в ра­
ботах первой половины вока, так и получены в последнее время. Прежде 
веет >, следует указать на данные 0. Штуцера [22] о находке в бассейне 
р. Саравак (юго- восточный Калимантан) гальки 'серпентинита с алма­
зом. Эти данные до сих пор не опровергнуты, но и не (подтверждены. Од­
нако нет оснований считать их ошибочными.

Менее достоверны сведения о находках алмазов в измененных пери­
дотитах массива Туламил (1,6X4,8 км, штат Британская Колумбия, Ка­
нада I. которые 'были приурочены к хромитовым сегрегациям [ 16]. Реви­
зионное опробование не подтвердило этих находок [ 17], а позднее выяс­
нилось, что за алмаз принимался периклаз, образовавшийся при терми- 
чес:-. и обработке первых проб [23].

Сложнее обстоит дело с находкой в 30-х годах алмазов в Китойских 
Альпах (Восточный Саян), в маломощных (10 —15 см, иногда до 10 л/) 
жилах, сложенных брекчированными перидотитами со значительным 'со­
держанием аморфного углерода [15]. В послевоенные годы, основываясь 
на материалах ревизионного опробования, Н. П. Михайлов и Е. Д. Поля­
кова [7] заключили, что в Саянах за алмазы принимались карбиды, 
получившиеся при подготовке первых проб для химического разложения. 
Но это заключение вряд ли можно считать окончательным, поскольку 
М .Ф. Шестопаловым приводится ряд характеристик кристаллов, свой­
ственных только .алмазу: изотропность, величина показателя преломле­
ния 2,36—2,39, сгорание в струе кислорода при температуре 700—800°С 
без твердого остатка и, наконец, повышенная твердость минерала не толь­
ко по сравнению с корундом, но и с карборундом. Было бы желательн > 
провести повторную ревизию находок М. Ф. Шестопалова.

В 50-х годах Н. М. Успенским, по устному сообщению А. А. Куха- 
ренкэ, в перидотитах Камвнушинского массива на Урале был найден не­
большой кристалл алмаза осколочной формы.

В последние годы поступили сведения о наличии алмазов в гиперба- 
зитах Армении. Здесь, в пределах Севано-Амасийского офиолитового по­
яса. з одном из обломков ультраосновной породы в верховьях р. Дзорагег 
был-՛ найдено два октаэдра алмаза весом 10,5 и 11 мг. В дальнейшем, в 
1971—74 гг. в аллювии р. Дзорагет и ее притоков, а также непосредствен­
но эд серпентинитами северо-восточного берега оз. Севан было найде­
но еще около 30 мелких кристаллов алмаза.

Результаты детальных электронномикроскопических исследований 
армянских алмазов приводят к выводу о том, что их можно отнести к 
кристаллам, близким по своим характеристикам к синтетическим алма­
зам. либо к внешним зонам природных алмазов Якутии IV разновпдно- 
.сти При этом можно .считать,-что обилие дислокаций и характер распре­
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деления включений свидетельствуют об условиях роста в системах с 'вы­
соким пресыщением, т.е. п.ри сравнительно низких температурах, давле­
ниях и при значительно высоких скоростях. Подобные условия, разумеет­
ся, резко отличны от условий роста большинства якутских алмазов.

Петролого-геохимические исследования пар 'породообразующих ми­
нералов указывают на малую глубину (около 15 км) образования пер­
воначальных пород офиолитовой ассоциации Армении. Это подтверж­
дается резким преобладанием альмандиновой и андрадитовой состав­
ляющей в гранатах, низким содержанием глинозема в ортопироксенах, 
жадеитового и хромового компонентов в клинопироксенах, высокой ти- 
танистостыо ильменитов и низкой глиноземпстостью шпинелей. Наиболее 
высоким уровням давления отвечают парагенезисы минералов из фа-ций 
глаукофа*новы.х сланцев, коровых эклогитов и др. на крайнем северо-за­
паде Севано-А.масийского пояса.

«Геохимическая инверсия» и появление индекс-минералов высоких 
давлений — алмаза и муассанита в указанных условиях, следует рас­
сматривать как устойчивые метастасильные ксенокристы — акцессории 
из подвергшихся плавлению пород типа гранатовых перидотитов с родо- 
пачальной матрицей океанических толеитов.

Факт находок алмаза в гииербазитах сейчас нс вызывает сомнений. 
Проблема заключается в том, чтобы оцепить возможное практическое 
значение этого факта как для коренных, так и для россыпных мест рож­
дений.

Алмазы в эклогитах
Если история находок алмазов в перидотитах охватывает дов гьно 

большой промежуток времени, то вопрос об алмазах в эклогитах в язик 
совсем недавно.

В 1967 сотрудниками ИМР при изучении трех проб из титано-сшр- 
кониевых россыпей Северного Казахстана было обнаружено окон 250 
мелких зерен алмаза [3]. В следующем, 1968 г., А. А. Заяч конским. в ал­
лювии плагиэклазовых эклогптоподобных пород на южном берегу 
оз. Кундыкуль,был найден кристалл алмаза весом 4,7 мг [10]. В и след- 
нее время здесь в эклогитах найдено еще несколько мелких крист ллов 
алмаза. Интересно отмстить, что среди казахстанских алмазов пре։ ' ,а- 
дают кубические и нелюминссцирующие кристаллы.

Других находок алмаза в эклогитах сейчас неизвестно, однако небез­
ынтересны исследования по составу включенных в некоторые алмазы ми­
нералов эклогитовой ассоциации.

Результаты анализов бледно-оранжевого граната и клиногшрок- 
сена-омфацита из уральского алмаза были приведены в работе Н. В Со­
болева с соавторами [12]. Мы попытались воспользоваться этими дан­
ными для определения РТ-условий кристаллизации ассоциации методом 
Л. Л. Перчука [8]. Результаты оказались следующими (табл. 2): давле­
ние 16 кбар, температура 1050°С. Еще две пары анализов граната .,՛ ип­
рита, заключенных в одном из южноафриканских алмазов и в алм? е из 
клогпта трубки Мир, даны в недавно опубликованных статьях Г О.
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Химические составы минералов экл гитовом ассоциации, включенных в алмазы 
и параметры их кристаллизации

Таблица 2

Окислы 
и пара­
метры

Урал Южная Африка Якутия, трубка Мир

гранат пироксен гранат пироксен гранат пироксен

5Юа 39,9 55,0 40,1 52,9 40,0 54,8
тю2 1,18 0,26 0,64 0,16 0,46 0,48
А12О3 21,0 5,12 20,7 5,78 22,0 9.79
Сг,О3 0,15 0,06 0,05 0,02 0,04 0,05
V 2О3 — — 0,00 — —
Ее О 15,2 5,83 14,5 7,67 20,9 4,94
МпО 0,21 0,02 0,54 0,13 0,52 0-07
№0 — — 0,01 — —

11.7 12,3 9,25 12,6 9,02 8,97
СаО 11,1 16,6 13,9 19,0 8,18 13,1
,Ма,О 0,17 3,93 0,09 2,30 0,17 6,70
к,о 0,00 0,00 — 0,01 0,30

Сумма 100,31 99,83 100,1 100,0 101,29 99,20

։ М§ 0.586 0*789 0,535 0.743 0,432 0,805
1 Са 0,289 0.822 0,365 0,900 0,221 0,679

0,38 0,40 0,19
К];" 0.35 0,41 0, 33
Р кбар 16 17,5 12,5
1°С 1050 1150 1030
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Мейера и Ф. Р. Бойда [20] и В. С. Соболева с соавторами [1 1 ]. Анало-
гичные вычисления дали цифры: 17,5 кбцр и 150°С 12,5 к.бар и 1030°С.

В. А. Мнлашев [6] считает, что определение температуры кристал­
лизации ассоциации гранат-клинопироксен по диаграмме Л. Л. Перчука 
дает систематически заниженные результаты. Однако, и в этом случае, а 
также при всех возможных неточностях определений, получаемые пара­
метры находятся в мета стабильной для алмаза области. Предположения 
о генетической причине такого явления мы попытаемся сделать позднее, 
а сейчас важен следующий вывод: кристаллизация алмаза в области ус­
ловий эклогитовой фации метаморфизма вполне возможна и реально 
наблюдается в природе.

Алмазы в базальтах

До последнего времени сведений о находках алмазов в базальтоид- 
ных породах не было, а единственное указание на связь алмазов с силлом 
диабазов в Новом Южном Уэльсе (Австралия) было явно недостовер­
ным. Однако, недавно, в 1971 г., в протолочной пробе голоценовых ба­
зальтов вулкана Ича (Средний хребет Камчатки), геологом Ф. Ш. Ку- 
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тыевым было найдено несколько кристаллов алмаза размером 0,1—0,2 мм. 
Диагностика этих кристаллов подтверждена рентгеноструктурным мето­
дом, причем один из алмазов оказался в сростке с плагиоклазом (Ю. С. 
Геншафт, устное сообщение).

В связи с этим большую достоверность приобретает заметка В. Ф. Ги- 
золфа [18] о том, что в бомбе вулкана Гунунг-Руанг (в Сангирском архи­
пелаге к северу от о-ва Целебес) им были найдены небольшие кристал­
лы алмаза. Возможно, и здесь мы сталкиваемся с новым типом перво­
источников алмаза.

Заключение

Таковы новые данные о некимберлитовых первоисточниках алмаза, 
которые побудили нас поднять этот вопрос. В заключение хотелось бы 
остановиться на двух моментах:

1. Какое промышленное значение могут иметь находки такого рода?
2. Какую теоретическую базу мы можем предложить для объясне­

ния имеющихся фактов?
Данных, которыми мы располагаем, сейчас недостаточно для опре­

деленного ответа как на первый, так и на второй вопросы.
Ответ на первый вопрос может быть, на наш взгляд, положительным: 

с некимберлитовыми первоисточниками алмазов могут быть связаны 
месторождения, во всяком случае — россыпные. Уже сейчас ряд россы­
пей, в том числе уральские, успешно эксплуатируется. Здесь следует об­
ратить внимание на две задачи, чрезвычайно важные при проведении 
практических работ.

Первая задача — выяснение и, в дальнейшем, выделение алмазо­
носных фациальных разностей гипербазитов, разработка критериев их 
ал мазоносностп. Это позволит перейти к научно-обоснованному прогно­
зированию алмазоносности орогенных зон, разумеется, с применением 
геоморфологического и других видов анализов.

Вторая задача — поиски по известным россыпям коренных источни­
ков алмазов. Возможно, в ряде мест и имеется привнес алмазов в пред­
горные области из кимберлитовых трубок, расположенных на платформе. 
Однако, не менее перспективными могут оказаться поиски алмазен в пре­
делах гопсов развития ультраосновных пород. Трудно предугадать, ка­
кие содержания алмазов мы можем встретить в гппербазитах. Но боль­
шие размеры ультраосновных массивов позволяют рассчитывать на то, 
что и значительно меньшие, чем в кимберлитовых трубках, содержания 
алмазов могут представлять промышленный интерес.

Что касается алмазов эклогитового и базальтового генезиса, то здесь 
для постановки вопроса о промышленном пх значении необходимо убе­
диться в наличии в них крупных кристаллов алмаза.

Вопрос о генезисе алмаза в гинербазитах представляется следую­
щим образом. Если принять взгляды многих исследователей офиолитовых 
поясов у нас в СССР и за рубежом о «нротрузивном» происхождении 
массивов гипербазитов, то, в принципе, для нахождения в этих массивах 
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алмазов нет никаких противопоказаний. Вопрос заключается лишь в 
отыскании тех условий, которые способствовали сохранению (или непол­
ному растворению) ксенокристов—кристаллов алмаза в продуктах верх­
ней мантии. Такие условия могли создаваться в участках массивов со 
специфическими фациальными признаками.
Центральный научно-исследо вательский геологоразведочный
институт цветных и благородных металлов. Москва. Поступила 10.XII.1975.

Ереванский политехнический
институт им К. Маркса

Ֆ. Վ. ԿԱՄԻՆՍԿԻ, Ո-, Դ. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ

ԱԼՍ'Ա11ՏՆԵ1։Ի ՈՉՔԻՄհԵՐԼԻՏԱՅԻՆ ՍԿԶԲՆԱՂԲՅՈՒՐՆԵՐԸ

Ա մ փ n փ п ւ մ

ՍՍՀՄ տարածքում ո ւ լտ ր ահ ի մբա լին ա պ ա րն ե ր ո ւմ, էկլո դիտներում և բսր֊ 
ղալաներում ալմաստների նոր հայտնագործությունների կապակցությամբ 
հոդվածում հարց կ բարձրացվում ույդ ապարների' որպես ալմաստների նոր 
աղբյուրի գործնական նշանակության վերաբերյալ։ Օրոգեն շրջաններում ալ­
մաստների բազմաթիվ ցրոնն երբ բնորոշվում են այնւղիսի ուղեկից միներալ­
ներով ի ոսկի, սլլատին, օսմիական իրիդիում, կորունդ, շափյուղա), որոնք 
քի մ բե րլի տ ա յին ասոցիացիայում չեն հանդիպում։ Այղ շրջաններում ալմաս- 
ւոային ց ր ոնն ե ր ր դ ո ր ծն ա կ ան ո ր են կապված են հիպերբաղիտ-սերպենտինթ- 
տային զանգվածների և դ ո տ ին ե ր ի հետ, իսկ !է ւր ալո։մ և Հայաստանում 
ալմաստներ են հ ան դիսլել ո ւլտ ր ահ ի մքա յին ապարներում։

Ա՛յդ կապակցությամբ աւպինատիպ հիւգերբա՛զիտներր դիտվում են որպես 
ալմաստների աղբյուր: Ղ,ա զա խ ս տ ան ում ալմաստներր հանդիպել են կկլո դի տ֊ 
ներում, 0 ա մ շա տ կ ա լո ւ մ' բ ա զ ա լտն ե ր ո ւմ. ալդ ապարների ալմաստաբեր նշա­
նակս ւթյո ւն ր դեռևս լիովին պարզաբանված շէ։
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