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Аннотация 

Введение: В результате обобщения огромного фактического, литературного и аналитического мате-

риала по геологическому строению, вещественному составу и алмазоносности коренных месторож-

дений многих древних платформ Мира проведена типизация коренных месторождений алмазов по 

комплексу признаков, составлены типовые модели алмазоносных диатрем Сибирской (СП), Во-

сточно-Европейской (ВЕП), Южно-Африканской (ЮАП) и Австралийской (АвП) платформ. По 

особенностям геолого-тектонического положения отдельных групп кимберлитов, их минералого-

петрографическим характеристикам, петрохимии, возрасту, кристалло-морфологическим типам ал-

мазов и алмазоносности отмечаются существенные отличия исходных и преобразованных пород в 

диатремах. 

Обьекты, методология исследований, результаты и их интерпретация: Среди вторичных образо-

ваний кимберлитовых пород древних платформ мира довольно широко распространены минералы 

класса сульфидов, среди которых доминирующую роль занимает пирит. Кроме железистых разно-

стей отмечены сульфиды и других металлов. В кимберлитах Сибирской платформы (СП) пирит об-

разует как сплошные массы и агрегаты, так и отдельные кристаллы и их друзы, которые наиболее 

характерны для верхних горизонтов диатрем, в различной степени затронутых процессами вывет-

ривания. Пирит отмечен и на более глубоких горизонтах трубок в зонах влияния высокоминерали-

зованных сероводородных растворов, давших в кимберлитовую среду различные элементы, в том 

числе и серу, легко соединяющуюся с железом, выделяемым различными изменяющимися минера-

лами. Причины сонахождения различных минералов, отличающихся габитусных форм пирита, мо-

гут быть различными: перепад температуры, изменение концентрации железа, водорода, сероводо-

рода и других ионов. Сфалерит отмечен в верхних частях многих диатрем СП, ассоциируя с дру-

гими сульфидами. Совместно с кальцитом минерал встречен в отдельных прожилках и на глубоких 

горизонтах ряда диатрем. Чаще всего минерал слагает сплошные массы и неправильной формы вы-

деления в измененных кимберлитах. Галенит встречен в небольшом количестве только в верхних 

частях отдельных трубок в ассоциации с другими минералами. Иногда он отмечается на стенках 

трещин, образуя идиоморфные кристаллы тетраэдрического габитуса. Установлено несколько мор-

фологических форм минерала: а) октаэдрическая с подчиненным развитием куба и ромбододека-

эдра; б) кубическая с подчиненными гранями октаэдра и ромбододекаэдра; в) кубооктаэдрическая. 

Миллерит в кимберлитах встречен в виде примеси в новообразованных сульфидах. Пирротин в 

кимберлитах развивается по мелким трещинкам в виде тонкозернистых мелких агрегатов в каль-

ците, а также разбросанных зерен в основной массе пород. Точилинит обнаружен во многих ким-

берлитовых трубках в ассоциации с другими минералами. Марказит встречается как в основной 

массе пород, так и в виде прожилков и кайм на других новообразованиях. Халькопирит также уста-

новлен в верхних частях диатрем. Количественные содержания и взаимоотношение различных 

сульфидов существенно влияют на магнитные и петрофизические свойства пород, что следует 
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учитывать при поисковых работах на алмазы. 

Заключение: Основная масса пирита в кимберлитах отложилась до выпадения кальцита, но некото-

рая его часть кристаллизуется совместно с кальцитом, а также после окончания роста последнего. 

Кристаллы пирита кубического и октаэдрического габитусов встречаются в одной друзе и их воз-

растные отношения не всегда ясны. Образование сульфидов происходит вероятно и в настоящее 

время, поскольку заражение трещинных вод сероводородом в некоторых диатремах достаточно ве-

лико. Сульфиды выделялись и в гидротермальную стадию при довольно высоких температурах. До-

казательством этому являются включения пирита в аметисте. Главным источником серы для суль-

фидов были вмещающие кимберлитовые диатремы докембрийские и нижнепалеозойские осадоч-

ные толщи, трещинные воды которых (как и высокоминерализованные водные растворы) были обо-

гащены сероводородом.  
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Введение 

Предыдущими работами обобщен огромный фак-

тический, литературный и аналитический материал по 

геологическому строению, вещественному составу и 

алмазоносности коренных месторождений древних 

платформ Мира [1−12]. Проведена типизация корен-

ных месторождений алмазов по комплексу признаков, 

составлены типовые модели алмазоносных полей Си-

бирской (СП), Восточно-Европейской (ВЕП), Южно-

Африканской (ЮАП) и Австралийской (АвП) плат-

форм [13−19]. Многими исследователями отмечалась 

приуроченность коренных месторождений алмазов 

мантийного происхождения к древним кратонам, кон-

солидация которых завершилась в архее [20−25]. До 

последнего времени считалось, что в краевых частях 

кратонов хотя и распространены кимберлиты, но их 

продуктивность ограничена или они вовсе не содержат 

алмазов, несмотря на наличие в этих частях платформ 

алмазоносных россыпей. Однако за последние не-

сколько десятилетий открыты коренные месторожде-

ния алмазов и в периферийных частях древних крато-

нов (алмазоносные кимберлитовые трубки ВЕП, лам-

проитовая трубка Аргайл в Западной Австралии и др.). 

Такие месторождения алмазов имеют целый ряд осо-

бенностей, на основании которых можно выделить са-

мостоятельные периферические алмазоносные зоны, 

обрамляющие центральные районы практически всех 

алмазоносных провинций мира [26−32]. Наиболее де-

тально нами изучались алмазоносные породы Якут-

ской кимберлитовой провинции (ЯКП) СП, простира-

ющейся с юга на север на 1500 км (от Малоботуобин-

ского района до моря Лаптевых) и с запада на восток 

на 1000 км (от Харамайского кимберлитового поля в 

Красноярском крае до р. Лены). На севере и востоке 

границами провинции служат Лено-Анабарский и 

Лено-Вилюйский прогибы, а на юго-востоке – Ан-

гаро-Вилюйский прогиб и Вилюйская синеклиза. В 

пределах ЯКП на площади свыше 800 тыс. км2 распо-

ложено больше 1000 кимберлитовых трубок и дайко-

подобных тел, распределенных и сгруппированных в 

более 20 кимберлитовых полей, которые обьединяют 

в 9 районов [33−37]. По особенностям геолого-

тектонического положения отдельных групп кимбер-

литов, их минералого-петрографическим характери-

стикам, петрохимии, возрасту, кристалло-морфологи-

ческим типам алмазов и алмазоносности отмечаются 

существенные отличия исходных и преобразованных 

пород в диатремах [38−42]. 

 

Обьекты, методология исследований, 

результаты и их интерпретация 

Кимберлитовые породы – это сложные природные 

магматические образования, характеризующиеся ря-

дом оригинальных особенностей [43−50]. К ориги-

нальным минералого-петрографическим особенно-

стям относится совмещение в них признаков как уль-

траосновных пород, так и щелочных базальтоидов. 

Кимберлитовые породы древних платформ мира часто 

изменены вторичными постмагматическими и гипер-

генными процессами. Для получения сведений о ново-

образованиях в кимберлитах нами проводились петро-

графические, минералогические, кристаллографиче-

ские и кристалло-оптические исследования, грануло-

метрические анализы, рентгеновский (с использова-

нием ионизационного и в значительно меньшей сте-

пени фотографического способа регистрации дифрак-

ционного спектра), электронографические, элек-

тронно-микроскопические (сьемка на растровом и про-

свечивающем электронных микроскопах) и рентгено-

спектральные исследования, сьемка дериватограмм, 

получение кривых ИКС и ЯГР, химические и количе-

ственные спектральные исследования, определение 

физических и физико-механических свойств и 

др.[51−59]. Подсчет компонентов в плотных породах 

проводился в штуфных пробах по ранее апробирован-

ной методике [60−67]. 

В кимберлитовых диатремах СП, ВЕП и ЮАП 

среди вторичных новообразований широким распро-

странением пользуются минералы класса сульфиды. 

Кроме сульфидов железа в кимберлитовых породах 

идентифицированы образования и других металлов 

этого класса (галенит, сфалерит и миллерит). Ком-

плексное исследование сульфидов на материале из 

кимберлитовых трубок Мир, Юбилейная, Интер-
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национальная, Удачная, Сытыканская, Айхал, Про-

гнозная, Ботуобинская, Нюрбинская и др. СП позво-

ляют утверждать, что некоторые минералы этого 

класса формируются в виде зернистых (халькопирит) 

или волосовидных (миллерит) агрегатов. Большинство 

изученных нами сульфидов в кимберлитовых диатре-

мах древних платформ мира образуют друзы или еди-

ничные кристаллы в раздувах карбонатных жил и про-

жилков. Пирит образует в кимберлитовых диатремах 

(рис. 1−4) как сплошные массы и агрегаты, так и от-

дельные кристаллы и их друзы [10−16]. Сплошные 

массы пирита, содержащие отдельные кубические кри-

сталлы (рис. 1 а, b), нередко наблюдаются на контакте 

светло-серых прожилков серпофита с кимберлитом. 

Иногда друзы пирита покрыты серовато-белыми выде-

лениями серпентина. В верхних горизонтах трубок 

(рис. 2) отмечаются участки сильно пиритизированных 

пород, где пирит ассоциирует в основном с серпенти-

ном. Нередко наблюдаются зеркала скольжения, на по-

верхности которых преобладает (до 95 %) пирит в ас-

социации с сульфатами. По трещинам в отдельных ин-

тервалах пирит выполняет как прожилки, так и покры-

вает породу, ассоциируя со сферическими выделени-

ями целестина. Встречается пирит и с хорошо огранен-

ным кальцитом, образуя иногда псевдоморфозы по по-

следнему. 

 

 

Рис. 1. Пирит кубического габитуса в ассоциации с кальцитом (а) и вершины куба кристаллов пирита притуплены гранями 

октаэдра (b). Трубка Юбилейная СП. Увеличения: а – 24х, б – 42х. 

[Fig. 1. Pyrite of cubic habit in association with calcite (a) and the vertices of a cube of pyrite crystals are blunted by the faces of an 

octahedron (b). Jubilee pipe SP. Magnification: (a) – 24X, (b) – 42X.] 

 

 

Рис. 2. Морфологические типы кристаллов пирита из кимберлитов. Построено с использованием материалов Б. П. Антонюка 

и Ю. М. Мельника. Трубки: а – Ботуобинская (обр. РК-82), b и c – Нюрбинская (обр. 16-138/402). 

[Fig. 2. Morphological types of pyrite crystals from kimberlites. Constructed using materials of B.P. Antonyuk and Yu. M. Melnik. 

Tubes: (a) – Botuobinskaya (sample RK-82), (b) and (c) – Nyurbinskaya (sample 16-138/402.] 
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Рис. 2. Морфологические типы кристаллов пирита из кимберлитов. Построено с использованием материалов Б. П. Антонюка 

и Ю. М. Мельника. Трубки: d – Прогнозная (обр. 14-115), e‒i – Удачная. 

[Fig. 2. Morphological types of pyrite crystals from kimberlites. Constructed using materials of B.P. Antonyuk and Yu. M. Melnik. 

Tubes: (d) – Prognoznayat (sample 14-115), (e‒i) ‒ Udachnaya.] 

 
Наиболее широким распространением пирит поль-

зуется в верхних частях диатрем, в различной степени 

измененных гипергенными процессами, где минерал 

обычно выполняет прожилки, ассоциируя с другими 

новообразованиями. Отмечаются в таких частях ди-

атрем сферолитовые агрегаты минерала непосред-

ственно в основной массе пород. Нередко выделяется 

несколько генераций пирита: 1 генерация кубооктаэд-

рического габитуса с мозаично-блоковым строением 

локализована в трещинах, выполненных друзами 

светло-коричневого кальцита. Пирит II генерации – бо-

лее мелкий, нарастающий на другие минералы (пре-

имущественно кальцита и серпентина), где ему соот-

ветствуют на дифрактограммах основные отражения 

минерала, равные 0,238; 0,1914 и 103 нм. Пирит, пре-

обладающий над другими сульфидами в количествен-

ном отношении и по числу ограненных индивидов, 

представлен [7−9] двумя габитусными формами – ку-

бом и октаэдром (рис. 1а, 1b; рис. 2а, 2e). Вершины ок-

таэдрических кристаллов часто притуплены гранями 

куба. Кристаллы кубического габитуса иногда ослож-

няются гранями октаэдра, имеющими подчиненное 

значение. При изучении морфологии пирита из верх-

них горизонтов трубки Удачная обнаружены кри-

сталлы кубического габитуса, ребра которых притуп-

лены узкими искривленными гранями, не дающими на 

гониометре четких рефлексов, а по расплывчатым от-

блескам эти грани отнесены [8, 11, 27−35] к пентагон-

додекаэдру. Грани октаэдра в большинстве случаев 

плоские, блестящие, в то время как у пентагондодека-

эдра и куба часто выпуклые. Для кубических граней 

характерна штриховка. Грубая штриховка наблюдает-

ся и на кристаллах кубического габитуса с подчинен-

ными гранями пентагондодекаэдра. Образование сту-

пенек роста на гранях куба зависит от пересыщения 

раствора и температуры среды кристаллизации [3, 9, 

37−42]. При уменьшении пересыщения раствора грани 

куба гладкие, а пентагондодекаэдра – ступенчатые. Вы-

пуклые грани образуются как в процессе роста, так и 

при растворении кристаллов. В данном случае могут 

проявляться оба процесса. Частичное растворение пи-

рита возможно при воздействии меденосных растворов. 

Проведенные на примере верхних горизонтов (глубины 

от 295 до 190 м от поверхности диатремы) трубки Удач-

ная (Далдыно-Алакитский алмазоносный район –

ДААР) исследования распределения сульфидов железа 

показали (рис. 3а, 3b) их неравномерный характер, хотя 

и отмечены некоторые закономерности. Так, в западном 

теле содержащие пирит участки с содержанием мине-

рала выше 0.5 % приурочены к центральной части, а 

краевые части обеднены этим минералом. Исключение 

составляют северные и южные участки восточной части 

западного тела. Центральная часть восточного тела, 

наоборот, бедна сульфидами железа, а повышенные их 

количества отмечены на восточном фланге. Сравнивая 

распределение минерала в довольно плотных кимберли-

тах трубки Удачная (рис. 3b) с самым верхним горизон-

том (рис. 3а), можно утверждать о существенном влия-

нии на процессы сульфидизации гипергенных факто-

ров. Несколько отличающаяся характеристика в распре-

делении пирита отмечена для верхних горизонтов 

трубки Мир (Малоботуобинский алмазоносный район – 

МБАР), где минерал содержится в небольшом количе-

стве (до нескольких процентов), а повышенное их 
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количество приурочено к приконтактовым краевым 

участкам тела. Особенно много аномально повышенных 

содержаний сульфидов железа в юго-восточной части 

трубки. Судя по характерной желто-коричневой 

окраске, пирит распределен в верхних частях диатремы 

неравномерно, пропитывая небольшие участки породы. 

Марказит встречается (рис. 4а, 4c; рис. 5а, 5d) как 

в основной массе пород, так и в виде прожилков и кайм 

вокруг вкрапленного серпентина и других новообразо-

ваний. Наиболее часто минерал наблюдается в виде ку-

бических и октаэдрических кристаллов, на которых 

кроме граней пинакоида отмечаются также элементы 

дипирамиды, придающие друзам таких выделений гре-

бенчатый облик. Анализ ассоциаций минералов пока-

зывает [8, 11, 43−48], что марказит более поздний ми-

нерал по отношении к пириту.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Схематические карты распределения пирита в 

кимберлитовых породах трубки Удачная. Горизонты, 

м: а – 295, b – 190. Концентрация пирита (в %): 1 – 0–

1, 2 – 1–2, 3 – 2–3, 4 – 3–4, 5 – 4–5, 6 – 5–6, 7 – ˃6. 

[Fig. 3. Schematic maps of pyrite distribution in kimberlite 

rocks of the Udachnaya pipe. Horizons, m: (a) – 295, (b) 

– 190. Pyrite concentration (in%): 1 – 0–1, 2 – 1–2, 3 – 2–

3, 4 – 3–4, 5 – 4–5, 6 – 5–6, 7 – ˃6.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Выделения сульфидов в кимберлитах СП (по-

лированные шлифы): а – реликты марказита (белое) в 

пирите (серое) – обр. МК-160/78, увеличение 115х, без 

анализатора; b – реликты пирротина и сфалерита в пи-

рите – обр. МК-175/78, увеличение 115х, без анализа-

тора; c – развитие марказита (белое) на поверхности 

других сульфидов (серое с высокой шагренью) – обр. 

МК-1,78, увеличение 50х, без анализатора; d – развитие 

сфалерита и галенита на поверхности других сульфидов 

(темное) – обр. МК-1/78, увеличение 55х, без анализа-

тора. 

[Fig. 4. Sulphide segregations in SP kimberlites (pol-

ished sections): (a) – relics of marcasite (white) in pyrite 

(grey) – sample. MK-160/78, magnification 115X, without 

analyser; (b) – relics of pyrrhotite and sphalerite in pyrite – 

sample MK-175/78, magnification 115X, without analyser; 

(c) – development of marcasite (white) on the surface of 

other sulphides (gray with high shagreen) – sample MK-

1.78, magnification 50X, without analyser; (d) – develop-

ment of sphalerite and galena on the surface of other sul-

phides (dark) – sample. MK-1/78, magnification 55X, with-

out analyser.] 
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Рис. 5. Морфологические типы кристаллов марказита из кимберлитовой трубки Нюрбинская (обр. Н-16/138-402). Построено 

с использованием материалов Б. П. Антонюка: а – единичные пластинки; b – двойник по [001]; c – кристалл моноклинового типа; d 

– двойник по [001] микроклина; e – развитие марказита по пириту. 

[Fig. 5. Morphological types of marcasite crystals from the Nyurbinskaya kimberlite pipe (sample N-16/138-402). Constructed using 

materials of B.P. Antonyuk: (a) – single plates; (b) – double at [001]; (c) – crystal of monoclinic type; (d) – twin of [001] of microcline; (e) – 

development of marcasite after pyrite.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Выделение сульфидов в кимберлитовых 

породах СП (полированные шлифы): а – зональ-

ное строение зерен сфалерита – обр. МК-175/78, уве-

личение 112х, с анализатором; b – реликты милле-

рита МI (светло-серое выделение) – обр. МК-175/78, 

увеличение 125х, без анализатора; c – пирротин с 

каймой пентландита – обр. МК-39/78, увеличение 

110х, с анализатором; d – взаимоотношение пентлан-

дита и халькопирита – обр. МК-134/78, увеличение 

55х, без анализатора. 

[Fig. 6. Isolation of sulphides in SP kimberlite rocks 

(polished sections): (a) – zonal structure of sphalerite 

grains – sample. MK-175/78, magnification 112X, with 

analyser; (b) – relics of millerite MI (light grey high-

light) – sample MK-175/78, magnification 125X, with-

out analyser; (c) – pyrrhotite with pentlandite rim – sam-

ple. MK-39/78, magnification 110X, with analyser; (d) – 

relationship between pentlandite and chalcopyrite – 

sample MK-134/78, magnification 55X, without ana-

lyser.] 

 

Сфалерит установлен нами в некоторых горизон-

тах верхних частей кимберлитовых трубок Мир, Про-

гнозная, Новинка, Комсомольская-Магнитная и дру-

гих СП в ассоциации с другими сульфидами (рис. 4b, 

4d; рис. 6а, 6б). Совместно с кальцитом минерал встре-

чен в отдельных прожилках и на более глубоких гори-

зонтах этих же диатрем. Отмечен сфалерит и в некото-

рых типах включений глубинных ультраосновных 

пород. На стенках трещин минерал образует идио-

морфные кристаллы. Нередко он слагает [6−9, 49−52] 

сплошные массы и неправильной формы выделения в 

измененных кимберлитах (апокимберлитах). Сфале-

рит имеет черный или темно-коричневый цвет с алмаз-

ным блеском, уверенно диагностируется на дифракто-

граммах по серии отражений с межплоскостными рас-

стояниями, равными 0.312; 0.2714; 0.1910 и 0.1636 нм. 
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Параметр элементарной ячейки сфалерита (ао = 

0.8411 нм) подчеркивает его чистоту в отдельных мо-

номинеральных выделениях. Найденные в небольших 

пустотах трубки Удачная кристаллы имеют тетраэдри-

ческий габитус кристаллов. Кроме граней тетраэдра 

присутствуют на многих кристаллах другие морфоло-

гические формы, которые из-за неровной «изьеден-

ной» поверхности не удалось идентифицировать. Вы-

явлены также кристаллы сфалерита с ровными блестя-

щими гранями, простыми формами на которых явля-

ются положительный и отрицательный тетраэдры. 

Галенит встречен в небольшом количестве в верх-

них частях некоторых кимберлитовых диатрем СП 

(Мир, Юбилейная, Сытыканская, Краснопресненская и 

др.). Установлены [8−11, 14−20, 53−56] следующие кри-

сталлографические типы галенита (рис. 7а, 7h; рис. 8): а) 

октаэдрический с подчиненным развитием куба и ром-

бододекаэдра; б) кубический, где подчинены грани ок-

таэдра и ромбододекаэдра; в) кубооктаэдрический. Га-

ленит обычно находится в ассоциации с кристаллами и 

зернами кальцита, выделениями пирита и сфалерита. На 

дифрактометрических кривых новообразований, содер-

жащих галенит, минералу принадлежат сравнительно 

интенсивные рефлексы с межплоскостными расстояни-

ями 0.296 и 0.211 нм; ао = 0.592 нм. Среди вторичных 

образований трубки Мир (МБАР СП) нередко отме-

чался галенит, образующий хорошо ограненные кри-

сталлы тех же морфологических типов, которые пере-

числены выше, но кубооктаэдрические индивиды с при-

мерно одинаково развитыми гранями [100] и [111] 

наблюдаются сравнительно редко. Присутствуют здесь 

также гексаэдрические кристаллы, на которых развиты 

небольшие по площади грани [331] и [721]. Наиболее 

широко в кимберлитах этой диатремы распространены 

октаэдрические и кубооктаэдрические кристаллы мине-

рала. На гранях октаэдра обычно развиты выступы 

сложных очертаний, в пределах которых практически 

всегда имеются стороны, параллельные одному из ре-

бер. Грани отдельных кристаллов октаэдра сравни-

тельно плоские, реже вогнутые, матовые. 

 

 

Рис. 7. Морфологические типы кристаллов галенита из кимберлитов верхних горизонтов трубки Мир. Построено с использо-

ванием материалов Ю. М. Мельника: а–b – кубический (обр. В-22), d–f – кубооктаэдрический (обр. К-160/78), g–h – октаэдрический 

(образцы В-22 и К-61/178). 

[Fig. 7. Morphological types of galena crystals from kimberlites of the upper horizons of the Mir pipe. Constructed using materials of 

Yu. M. Melnik: (a–b) – cubic (arr. V-22), (d–f) – cuboctahedral (sample K-160/78), (g–h) – octahedral (samples B-22 and K-61/178).] 

 

Миллерит отмечен во многих диатремах СП в виде 

примеси в новообразованиях сульфидов, а иногда об-

разует (рис. 6b) с некоторыми минералами тесные 

срастания. Встречается минерал и в серпентин-каль-

цитовых псевдоморфозах по оливину, в пустотах вы-

щелачивания, а также в качестве включений в прожил-

ках кальцита. По данным изучения аншлифов, в цен-

тральных частях зональных кристаллов сфалерита 
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наблюдаются индивиды миллерита размером до 0.04 

мм с характерным треугольным сечением. Он фикси-

руется также в карбонатных прожилках, а иногда обра-

зует мелкие сплошные выделения. В кимберлитах за-

падного тела трубки Удачная миллерит приурочен к 

местам, где сульфидизация развита слабо [10, 57−59]. 

Здесь он отмечается также в псевдоморфозах по оли-

вину, ассоциируя с кальцитом. Цвет минерала жел-

тый, золотистый до коричнево-желтого, блеск метал-

лический. Длина его волосовидных индивидов со-

ставляет обычно 1−3 мм, достигая в отдельных слу-

чаях 10−15 мм. Иногда миллерит образует пучки, ра-

диально-лучистые агрегаты, реже спутанно-волокни-

стые войлокоподобные корки, состоящие из игольча-

тых или волосовидных индивидов. Аналогичные аг-

регаты из волосовидных индивидов из волокнистых 

индивидов миллерита наблюдались нами в суще-

ственном количестве во многих диатремах ДААР 

(Сытыканская, Юбилейная, Айхал и др.), где рост аг-

регатов минерала начинается нередко из одного 

центра на поверхности друз кальцита.  

Пирротин обычно развивается в кимберлитовых 

породах по мелким трещинам. Часто встречается он в 

виде тонкозернистых мелких агрегатов в кальцитовых 

прожилках. Однако чаще всего зерна пирротина раз-

бросаны (рис. 6c) в основной массе кимберлитов. Ино-

гда пирротин образует хорошо ограненные кристаллы, 

находящиеся в ассоциации с кальцитом. В зальбандах 

прожилков кальцита пирротин представлен кристал-

лами (рис. 8, 9) пластинчатого, короткопризматиче-

ского и бочковидного облика [33−37]. Нередко у кри-

сталлов развиты грани гексагональной дипирамиды и 

пинакоида. Цвет минерала латунно-желтый, блеск 

металлический. На дифрактометрических кривых ему 

соответствуют рефлексы с межплоскостными рассто-

яниями, равными 0.298; 0.264 и 0.207 нм. Судя по 

межплоскостным расстояниям, пирротин может при-

сутствовать в одном и том же образце в виде двух мо-

дификаций – гексагональной и моноклинной (ао = 

0.594 нм; со =1.134 и 0.567 нм соответственно). 

 

 

Рис. 8. Форма кристаллов сульфидов из кимберлитов СП: а – галенит кубического габитуса с подчиненным развитием граней 

октаэдра и ромбододекаэдра (трубка Мир, увеличение 24х); b – гексагонально-дипирамидальные индивиды пирротина (трубка Удач-

ная, увеличение 42х).  

[Fig. 8. Form of sulphide crystals from SP kimberlites: (a) – galena of cubic habit with subordinate development of octahedron and rhombic 

dodecahedron faces (Mir tube, magnification 24X); (b) – hexagonal-bipyramidal pyrrhotite individuals (Udachnaya pipe, magnification 42X).] 

 

Точилинит диагностирован [8−11, 14−25] во мно-

гих кимберлитовых диатремах СП (Мир, Удачная, 

Юбилейная, Сытыканская, Обнаженная и др.), где его 

агрегаты имеют черный цвет с бронзовым оттенком. 

На воздухе этот минерал быстро покрывается пленкой 

гидроксидов железа, что усложняет расчет состава ми-

нерала, наиболее чистые, не успевшие окислиться раз-

ности которого выражает формула: 

6FeS•5[Mg,Fe(OH)2]. Точилинит иногда развивается 

также по псевдоморфозам серпентина, придавая им 

темно-серую окраску. Нередко в зальбандах жильного 

кальцита розетки мелкочешуйчатого точилинита ассо-

циируют с пиритом и пироауритом. На дифрактомет-

рических кривых новообразований, содержащих точи-

линит, которому соответствуют рефлексы с межплос-

костными расстояниями, равными 1.065 и 0.537 нм. На 

кривых ДТА новообразований, обогащенных точили-

нитом, отмечается характерный экзотермический эф-

фект при температурах 480−515ºС, обусловленный 

окислением FeO. Интенсивность этого экзоэффекта 

обычно уменьшается с увеличением размера частиц 

точилинита. Присутствие на дериватограммах других 

термических эффектов связано с примесями других но-

вообразований (кальцита, серпентина и др.). Это под-

тверждается и ИК-спектрами минерала, на которых 

фиксируется серия полос поглощения в области 

400−1400 и 3500−3700 см-1. В отдельных случаях точи-

линит ассоциирует с небольшой переменной приме-

сью макинавита, уверенно диагностируемого на ди-

фрактограммах по рефлексам с межплоскостными рас-

стояниями, равными 0.498; 0.2949 и 0.2298 нм.  

Халькопирит установлен в кимберлитах верхних 

горизонтов отдельных кимберлитовых диатрем СП [8, 

11−13, 27, 37−39], где обычно образует две генерации. 
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Первая генерация замещает (рис. 4d) другие сульфиды 

(пентландит и др.) и развивается по трещинам в ким-

берлите. Встречаются также реликтовые выделения 

пентландита, замещенного халькопиритом. Образова-

ния в виде кристаллов халькопирита очень редки. Вто-

рая генерация представлена мелкой вкрапленностью 

халькопирита, ассоциирующего с другими сульфи-

дами. На рентгенограммах халькопирит диагностиру-

ется по серии отражений с межплоскостными расстоя-

ниями, равными 0.303; 0.258; 0.186 и 0.158 нм. Пара-

метры элементарной ячейки минерала: ао = 0.527 нм; 

со = 1.039 нм.  

 

 

Рис. 9. Морфологические типы кристаллов пирротина из кимберлитов трубки Удачная (проба 209/761). Построено с исполь-

зованием материалов Б. П. Антонюка и Ю. М. Мельника: а – комбинированный кристалл, b–d – крестообразные двойники прораста-

ния, e – пирамидальный кристалл, f – бочонковидный кристалл, g – реальный кристалл с искривленными гранями. 
[Fig. 9. Morphological types of pyrrhotite crystals from kimberlites of the Udachnaya pipe (sample 209/761). Constructed using mate-

rials of B.P. Antonyuk and Yu. M. Melnik: (a) – combined crystal, (b–d) – cruciform germination twins, (e) – pyramidal crystal, (f) – barrel-

shaped crystal, (g) – real crystal with curved facets.] 

 

Заключение 

Таким образом, проведенными комплексными ис-

следованиями установлено, что основная масса пирита 

в кимберлитах отложилась до выпадения кальцита, но 

некоторая его часть кристаллизуется совместно с каль-

цитом, а также после окончания роста последнего. 

Кристаллы пирита кубического и октаэдрического га-

битусов часто встречаются в одной друзе и их возраст-

ные отношения не всегда ясны. Причины подобного 

сонахождения неодинаковых габитусных форм пирита 

могут быть различны: перепад температуры, измене-

ние содержания железа, водорода и сероводорода, а 

также появление других ионов. Поскольку образова-

нию октаэдрических кристаллов содействуют ионы та-

ких элементов, как кобальт и никель, то можно пред-

полагать, что зародыши, появившиеся на серпентине, 

дадут начало октаэдрическим кристаллам, а на карбо-

нате – кубическим.  

Образование сульфидов (в первую очередь сульфи-

дов железа) происходит вероятно и в настоящее время, 

поскольку заражение трещинных вод сероводородом в 

некоторых диатремах (особенно в МБАР и ДААР СП) 

достаточно велико. Сульфиды выделялись и в гидротер-

мальную стадию при довольно высоких температурах. 

Доказательством этому являются включения пирита в 

аметисте. Главным источником серы для сульфидов 

были вмещающие кимберлитовые диатремы докем-

брийские и нижнепалеозойские осадочные толщи, тре-

щинные воды которых (как и высокоминерализованные 

водные растворы) были обогащены сероводородом. Об 

этом свидетельствует габитус цинковой обманки, а 

также отсутствие среди вторичных образований суль-

фидов сидерита. Кроме сульфидов железа в кимберли-

товых диатремах встречаются также новообразования 

тяжелых металлов данного класса. Сульфидная медно-

свинцово-цинковая и ртутная минерализация харак-

терно не только для плутонических, но и для многих 

осадочных образований. Скопления халькопирита, гале-

нита и сфалерита часто встречаются в центральных ча-

стях конкреций палеозойских фосфоритов. Галенит и 

сфалерит накапливаются в гипсовых шляпах соляных 

месторождений. Развитие тех или иных форм на 
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кристаллах этих минералов в значительной степени за-

висит от состава и лабильности растворов. Кубоокта-

эдры обычно образуются при очень высоком пересыще-

нии растворов. Стабилизация октаэдрических граней га-

ленита возможна вследствие поверхностной адсорбции 

серебра, висмута или Н2S-и хлор-иона, который захва-

тывается растущим кристаллом в виде PbCl2. Образова-

ние кристаллов сфелерита и галенита происходило не в 

столь разнообразных условиях, чем в ряде сульфидных 

месторождений. Миллерит относится в кимберлитах к 

наиболее поздним жильным образованиям класса суль-

фидов. Он возник в гидротермальную стадию с уча-

стием сероводородистых растворов, а никель мобилизо-

вался из силикатов в процессе их постмагматического и 

гипергенного изменения. Киноварь установлена в грязе-

вых вулканах и доказан в них перенос ртути органиче-

скими соединениями. Всё это дает основание утвер-

ждать, что поступление в кимберлитовые диатремы тя-

желых металлов не обязательно должно быть связано 

только с магматическим очагом. Они (особенно свинец 

и цинк) могли частично мобилизоваться в кимберлито-

вых трубках и за счет вмещающих пород. 

Конфликт интересов: Автор декларирует отсутствие 

явных и потенциальных конфликтов интересов, свя-

занных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: As a result of the generalization of a huge amount of factual, literary, and analytical material 

on the geological structure, material composition and diamond content of the primary deposits of many 

ancient platforms of the world, the typing of primary diamond deposits was performed according to a set 

of characteristics, standard models of the diamond-bearing diatremes of the Siberian (SP), East European 

(EEP), South African (SAA) and Australian (AuP) platforms. Based on the peculiarities of the geological 

and tectonic position of individual groups of kimberlites, their mineralogical and petrographic characteris-

tics, petrochemistry, age, crystal and morphological types of diamonds and diamond content, significant 

differences are noted between the original and transformed rocks in diatremes. 

Objects, methods, results and discussion: Among the secondary formations of kimberlite rocks of the an-

cient platforms of the world, sulphide minerals are quite widespread, among the dominant role belongs to 

pyrite. In addition to ferruginous varieties, sulphides of other metals were also noted. In kimberlites of the 

Siberian Platform (SP), pyrite forms both continuous masses and aggregates, as well as individual crystals 

and their druses, which are most characteristic of the upper horizons of diatremes, affected to varying de-

grees by weathering processes. Pyrite was also noted on the deeper horizons of the pipes in zones influenced 

by highly mineralized hydrogen sulphide solutions, which introduced various elements into the kimberlite 

environment, including sulphur, which easily combines with iron released by various changing minerals. 

The reasons for the co-occurrence of various minerals with different habit forms of pyrite can be different: 

temperature changes, changes in the concentration of iron, hydrogen, hydrogen sulphide and other ions. 

Sphalerite noted in the upper parts of many SP diatremes, associated with other sulphides. Together with 

calcite, the mineral was found in individual veins and at the deep horizons of a number of diatremes. Most 

often, the mineral composes continuous masses and irregularly shaped segregations in altered kimberlites. 

Galena was revealed in small quantities only in the upper parts of individual pipes in association with other 

minerals. Sometimes it was noted on the walls of cracks, forming euhedral crystals of tetrahedral habit. 

Several morphological forms of the mineral have been established: a) octahedral with the subordinate de-

velopment of a cube and a rhombic dodecahedron; b) cubic with subordinate faces of the octahedron and 

rhombic dodecahedron; c) cuboctahedral. Millerite in kimberlites was found as an impurity in newly formed 

sulphides. Pyrrhotite in kimberlites develops along small cracks in the form of fine-grained small aggre-

gates in calcite, as well as scattered grains in the bulk of the rocks. Tochilinite was found in many kimberlite 

pipes in association with other minerals. Marcasite was found both in the bulk of rocks and in the form of 

veins and borders on other new formations. Chalcopyrite also was revealed in the upper parts of the di-

atremes. The quantitative contents and relationships of various sulphides significantly affected the magnetic 

and petrophysical properties of rocks, which should be taken into account when prospecting for diamonds. 

Conclusions: The bulk of pyrite in kimberlites was deposited before the precipitation of calcite, but some 

of it crystallizes together with calcite, and also after the growth of the latter ceases. Pyrite crystals of cubic 

and octahedral habit occur in the same druse, and their age relationships are not always clear. The formation 
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of sulphides probably currently takes place, since the contamination of fractured waters with hydrogen 

sulphide in some diatremes is quite high. Sulphides were also released during the hydrothermal stage at 

fairly high temperatures. Proof of this are the inclusions of pyrite in amethyst. The main source of sulphur 

for sulphides was the Precambrian and Lower Paleozoic sedimentary strata hosting kimberlite diatremes, 

the fissure waters of which (as well as highly mineralized aqueous solutions) were enriched with hydrogen 

sulphide.  
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