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Аннотация 

Введение: основным методом поисков алмазных месторождений является шлихо-минералогиче-

ский (ШММ) с использованием индикаторных минералов кимберлитов (ИМК) – алмаза, пиропа, 

пикроильменита, хромшпинелида, хромдиопсида и некоторых других. Эффективность этого метода 

обусловливается на прямых признаках алмазоносности территорий – обнаружением алмаза и дру-

гих ИМК, обладающих четко выраженными типоморфными особенностями. Однако при использо-

вании ШММ в ряде случаев возникают трудности в идентификации некоторых минералов и осо-

бенно встречающихся в равной степени как в кимберлитах, так и в других породах, распространен-

ных в алмазоносных регионах. К таким минералам относятся рудные образования (в первую оче-

редь магнетит), которые особенно трудно диагностируются при малых размерах индивидов и глав-

ным образом при их мелкой вкрапленности в породах. Магнетит в указанных породах обычно несет 

следы наложенных изменений, а поэтому часто диагностика, выяснение характера и степени его 

преобразования возможна только с применением тонких методов физико-химических исследова-

ний.  

Обьекты, методология исследований, результаты и их интерпретация: приведены результаты 

комплексного изучения магнетита из кимберлитов, образование которого в одних случаях происхо-

дило в магматических условиях, в других (доминирующих в трубках) в процессе постмагматиче-

ского и гипергенного изменения пород. Первичный гипогенный нестехиометрический магнетит 

возникает при температуре свыше 1200ºС. Поскольку в процессе преобразования магнетита преоб-

ладает кинетический фактор, то в первую очередь происходит интенсивное окисление мелкозерни-

стых выделений, по сравнению с крупнозернистыми разностями. Кристаллохимические особенно-

сти магнетита (с учетом стадийности его изменения) рекомендовано для практического использо-

вания при картировании кимберлитовых диатрем, количественном определении минерала в них раз-

личными методами исследований. Сравнительное изучения фазового состава и структурных осо-

бенностей магнетитов из кимберлитов, вмещающих диатремы долеритов и перекрывающих трубки 

осадочных толщ, показало связь данных параметров с типом содержащих этот минерал пород, гео-

логическими условиями залегания и особенностями их изменения.  

Заключение: проведенные исследования показали, что отсутствие изоморфных замещений и повсе-

местная нестехиометричность магнетита в кимберлитах указывают на образование преобладающей 

доли его при относительно низких термобарических параметрах среды в постмагматическую ста-

дию изменения пород. Стабильность фаз определяется не только парциальным давлением кисло-

рода и температурой среды, но и скоростью протекания при этом соответствующих реакций. В про-

цессе преобразования магнетита превалирует кинетический фактор, что приводит к более интен-

сивному окислению мелкозернистого магнетита, по сравнению с крупнозернистой разностью. Све 

дения о наличии вакансий в структуре магнетита необходимо учитывать в случае определения ко-

личественного содержания минерала в породе химическим методом. Типоморфные особенности 
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магнетитов можно использовать при поисках коренных месторождений алмазов и связанных с ними 

вторичных коллекторов. 
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Введение 

Основным методом поисков алмазных месторожде-

ний является [1‒13] шлихо-минералогический (ШММ) 

с использованием индикаторных минералов кимберли-

тов (ИМК) – алмаза, пиропа, пикроильменита, хром-

шпинелида, хромдиопсида и некоторых других [14‒

16]. Эффективность этого метода подчеркивается пря-

мыми признаками алмазоносности территорий – обна-

ружением алмаза и других ИМК, обладающих четко 

выраженными типоморфными особенностями. Не-

смотря на то, что многие исследователи высказывали 

мнение о низкой эффективности ШММ на многих изу-

ченных перспективных территориях, за последние не-

сколько десятилетий с его помощью выявлены круп-

ные алмазоносные провинции в Австралии, России 

(Архангельская область), Китае и Канаде. Лампроито-

вая провинция в Австралии (трубка Аргайл) открыта 

по алмазам и хромшпинелидам при шлиховом и мел-

кообьемном опробовании водотоков. При открытии 

архангельских кимберлитов важную роль, кроме гео-

физических методов, сыграли относительно редкие 

находки в шлихах алмазов и пиропов (в том числе и 

высокохромистых). Особо интересна история откры-

тия с помощью ШММ высокоалмазоносных кимбер-

литов Канады (трубка Лак-де-Гра и др.). Однако при 

использовании ШММ в ряде случаев возникают опре-

деленные трудности в идентификации некоторых ми-

нералов и особенно встречающихся в равной степени 

как в кимберлитах, так и в других породах, распростра-

ненных в алмазоносных регионах. К таким минералам 

относятся рудные образования, которые особенно 

трудно диагностируются при малых размерах индиви-

дов и главным образом при их мелкой вкрапленности 

в породах. Результаты изучения кимберлитовых пород 

из диатрем Сибирской платформы (СП) показали, что 

в их тяжелой фракции довольно характерными явля-

ются магнетит и обогащенная магнием разновидность 

ильменита – пикроильменит. В последние годы появи-

лись работы [5], рассматривающие магнетит как мине-

рал-индикатор кимберлитов. С использованием совре-

менных физико-химических методов упомянутые ав-

торы изучили свойства магнетита из кимберлитовой 

трубки Бабье Лето Западно-Укукитского поля Якут-

ской алмазоносной провинции (ЯАП). Выполненные 

химические и петрофизические исследования мине-

рала позволили этим исследователям сделать вывод, 

что минерал содержит в переменных соотношениях 

изоморфные примеси и по составу отвечает титаномаг-

нетиту, имеющему первичный (протомагматический) 

генезис. Прослеживание минерала в шлихах и при за-

верке аэромагнитных аномалий позволили авторам 

оконтурить несколько ореолов кимберлитовой при-

роды. Слабая изученность структурно-морфологиче-

ских особенностей магнетита не позволяет полно-

ценно использовать его при поисках алмазных место-

рождений. Магнетит и некоторые (в основном менее 

обогащенные магнием) разновидности ильменита 

свойственны также породам трапповой формации (до-

леритам, туфам и туфогенным образованиям). Рудные 

минералы в указанных породах обычно несут следы 

наложенных изменений, а поэтому часто диагностика, 

а также выяснение характера и степени их преобразо-

вания возможны только с применением тонких мето-

дов физико-химических исследований.  

 

Обьекты, методология исследований, 

результаты и их интерпретация 

Кимберлитовые породы СП обычно сильно изме-

нены постмагматическими и гипергенными процес-

сами [17‒21], в результате некоторая их часть превра-

щена по сути в апокимберлиты. При этом отмечена 

часть минералов, претерпевших различную степень из-

менений, но встречаются и неизмененные (или слабо 

преобразованные) образования. К таким минералам, 

кроме алмаза и других ИМК относится и магнетит, 

образование которого в одних случаях происходило в 

магматических условиях, в других – в процессе после-

дующих изменений кимберлитов. Магнетит широко 

распространен в кимберлитовых породах многих тру-

бок [22‒25], где зачастую распылен в основной массе 

пород; отмечается он также в виде неправильных вы-

делений, конкреций и жеод, а также в отдельных сер-

пентиновых псевдоморфозах (рис.1. a, b). Минерал об-

разует также мелкие (1.0‒2.5 мм) или ветвящиеся про-

жилки (до 5 мм) с нечеткими очертаниями. В жеодах и 

конкрециях октаэдрические кристаллы этого минерала 

(рис. 2. а‒d; рис. 3. а‒d) ассоциируют обычно с кальци-

том, баритом и серпентином. Вокруг вкрапленников и 

по краям прожилков серпентина в кимберлитах часто 

отлагаются пелитоморфные выделения магнетита. С 

сульфидами железа у магнетита обычно наблюдаются 

взаимные переходы. В ряде диатрем (Юбилейная, За-

полярная, Сытыканская, Айхал и др.) преобладают вет-

вящиеся прожилки магнетит-серпентинового состава 

мощностью до 5.0 мм. В пироаурит-кальцитовых и 

кальцитовых прожилках встречен [26‒30] ряд морфо-

логических форм кристаллов, главными среди которых 

являются (рис. 4. a‒f): 100, 110, 111, 112, 113 и 511. В 

кимберлитовых породах многих алмазоносных райо-

нах СП выделяются [31‒35] две важнейшие морфоло-

гические разновидности магнетита: а) крупнозерни-

стые агрегаты (нередко радиально-лучистого строения) 

https://doi.org/10.17308/geology/1609-0691/2023/4/00
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Рис. 1. Формы выделения магнетита в кимбер-

литах трубки Удачная: a – радиально-лучистые 

выделения (обр.УЗ-77-41, натуральная величина); 

b – скелетные формы роста магнетита в серпофите 

(обр.УЗ-77-40, натуральная величина). 

[Fig. 1. Forms of magnetite release in kimberlites 

of the Udachnaya tube: (a) – radially radiant dis-

charge (mod.UZ-77-41, full size); (b) – skeletal forms 

of magnetite growth in serpophyte (mod.UZ-77-40, 

full size).] 

 

 

 

или сростки кристаллов, реже их отдельные выделе-

ния; б) скопления мелкозернистого магнетита, кото-

рые либо образуют в породе неправильные гнезда, по-

лосы и линзы, либо равномерно распределены в её ос-

новной массе. На дифрактометрических кривых магне-

тит уверенно диагностируется (рис. 5. обр.I а‒c, II а‒c) 

по серии, характерных минералу рефлексов (0.253; 

0.1612‒0.1615 и 0.1483‒0.1484 нм). Нередко по магне-

титу развивается маггемит или γ-Fe2O3 (рефлексы: 

0.252; 0.2087 и 0.1606 нм). Эти образования когерентно 

связаны друг с другом и имеют сходные структуру и 

состав. Маггемит в кимберлитах представляет проме-

жуточную стадию процесса гипергенного преобразо-

вания магнетита в гематит [36‒39]. У маггемита зна-

чение параметра а равно 0.8340 нм, в то время как у 

магнетита оно составляет 0.8397 нм, что отмечает 

начало структурных преобразований исходного ми-

нерала [40‒42]. 

 

 

Рис. 2. Морфология кристаллов магнетита из 

кимберлитов СП: а – сростки октаэдрических 

кристаллов из кимберлитов трубки Заполярная 

(обр. 14/60, увеличение 12.5); b – комбинирован-

ный многогранник из кимберлитов трубки Запо-

лярная (обр. 14/60, увеличение 35); c – кристалл 

ромбододекаэдрического габитуса из кимберлитов 

трубки Ленинградская (обр. 8/250, увеличение 20); 

d – кристалл октаэдрического габитуса с подчи-

ненными гранями куба из кимберлитов трубки 

Юбилейная (обр. Ю-12/121, увеличение 10). 

[Fig. 2. Morphology of magnetite crystals from kim-

berlites SP: (a) – splices of octahedral crystals from 

kimberlites of the Polar tube (mod.14/60, magnification 

12.5); (b) – a combined polyhedron from kimberlites of 

the Polar tube (mod.14/60, magnification 35); (c) – a 

crystal of rhombododecahedral habit from kimberlites 

of the Leningradskaya tube (mod.8/250, magnification 

20); (d) ‒ is an octahedral habit crystal with subordi-

nate faces of a cube made of kimberlites of the Jubilee 

tube (mod.Yu-12/121, magnification 10).] 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Выделение магнетита в кимберлитах 

СП: а‒в – кристаллы октаэдрического габитуса, 

нарастающие на выделения кальцита в кимберли-

тах трубки Новинка (увеличение 42); г ‒ идио-

морфная вкрапленность магнетита в серпофите из 

кимберлитов трубки Юбилейная (увеличение 42). 

[Fig. 3. Magnetite isolation in kimberlites of SP: 

(a‒b) – crystals of octahedral habitus, growing on cal-

cite secretions in kimberlites of the Novinka tube (x 

42); (g) ‒ idiomorphic magnetite inclusions in serpo-

phyte from kimberlites of the Jubilee tube (x 42). 
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Рис. 4. Морфологические типы кристаллов магнетита из кимберлитовых пород Якутии. Трубки: а – Комсомольская-Магнитная 

(обр. К-9-113; b‒f – Заполярная (обр. З-13-403). С использованием материалов Б. П. Антонюка и Ю. М. Мельника. 

[Fig. 4. Morphological types of magnetite crystals from kimberlite rocks of Yakutia. Tubes: (a) – Komsomolskaya-Magnetic (model K-

9-113; (b‒f) – Polar (model Z-13-403). Using materials by B. P. Antonyuk, Y. M. Melnik.] 

 

В кимберлитовых диатремах Алакитского (АКП), 

Далдынского (ДКП), Верхнемунского (ВМКП), На-

кынского (НКП) и других полей СП магнетит по сте-

пени окисленности можно отнести к трем группам. 

Первая группа включает магнетит в виде крупных вы-

делений, характеризующихся близкими к эталонному 

минералу [43‒45] межплоскостными расстояниями d, 

соотношением интенсивностей и полуширины b ре-

флексов. У разновидностей этой группы не отмечено 

уширение и расщепление рефлексов, что свидетель-

ствует [46] о хорошей их окристаллизованности и от-

сутствии признаков перехода в маггемит. Хорошая 

окристаллизованность магнетита из диатрем Неви-

димка, Молодежная и др., отнесенных нами к первой 

группе, отмечалась раньше и другими исследовате-

лями [47‒50]. Слабое преобразование магнетита 

наблюдалось также у некоторых крупнокристалличе-

ских его разновидностей из ряда железорудных ме-

сторождений [51]. Указанная особенность магнетита 

этой группы подчеркивается [52] также характерным 

для него небольшим разбросом значений d/n и a. Ко 

второй группе относятся мелкокристаллические раз-

новидности магнетита, встреченные либо в виде 

гнёзд и линзовидных скоплений, либо в виде зерен, 

распределенных в основной массе пород. Им свой-

ственно увеличение маггемитовой составляющей, о 

чем свидетельствует как заметное смещение дифрак-

ционных максимумов в сторону уменьшения значе-

ний d/n, так и соответственно уменьшение вычис-

ленных по ним величин а. Магнетит этой группы от-

личается от рассмотренного выше увеличением полу-

ширины и снижением интенсивностей рефлексов, что 

указывает на ухудшение его окристаллизованности и 

повышение степени окисленности. Однако у маггеми-

тов этой группы маггемитизированный компонент на 

рентген-дифрактограммах в виде отдельной фазы не 

отмечается. Третья группа охватывает «пылевидные» 

разновидности магнетита, почти равномерно пропи-

тывающего кимберлитовую породу. На дифракто-

граммах разновидностей этого типа становится раз-

личимым характерный для маггемита рефлекс со зна-

чением 0.590 нм и наблюдается полное расщепление 

рефлексов магнетита (d=0.2094, 0.1713 и 0.1612 нм) и 

новообразованного маггемита (d=0.2087; 0.1703 и 

1.1606 нм). Магнетиты первой и третьей групп четко 

различаются при использовании прецизионной 

сьемки [53‒56]. В связи с высокой степенью окри-

сталлизованности рефлексы образцов первой группы 

имеют высокую интенсивность и полное разрешение 

дублета α1 и α2. Здесь фиксируется также появление 

рефлексов маггемитизированной фазы. Сохранение 

магнетита во всех изученных образцах подчеркивает 

начальную стадию окисления исходного минерала. 

Об этом свидетельствует, кроме того, весьма незна-

чительная (на уровне следов) примесь в изученных 

породах гематита, возникающего обычно на более 

глубоких стадиях гипергенного преобразования ис-

ходного минерала. 
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Рис. 5. Дифрактометрические кривые зеленоватых (I1-обр.У-

6-1) и серовато-зеленых (II-обр.У-18-4) выделений серпо-

фита из кимберлитов центральной части западного тела 

трубки Удачная: а – выделение серпофита в целом; б – черные 

участки в серпофитах, обогащенных редными минералами; в‒г – 

зеленоватые (в) и серовато-зеленые (г) участки в серпофитах. 

[Fig. 5. Diffractometric curves of greenish (1-mod.U-6-1) and 

grayish-green (N-mod.U-18-4) serpophyte secretions from kim-

berlites of the central part of the western body of the Udachnaya 

tube: (a) – isolation of the serpophyte as a whole; (b) – black areas in 

serpophytes enriched with rare minerals; (c‒d) – greenish (c) and 

grayish-green (d) areas in serpophytes.] 

 

Для получения данных о кристаллохимических 

особенностях и механизме структурных превращений 

магнетита проведены исследования минерала методом 

ядерной гамма-резонансной спектроскопии (ЯГРС). 

Главное преимущество этого метода заключатся в том, 

что он даёт возможность выделять и исследовать в обь-

ёме изучаемой пробы спектр атомов одного типа (и их 

непосредственное окружение в пределах нескольких 

координационных сфер), исключая спектры других 

элементов. С помощью этого метода можно непосред-

ственно получать информацию о состоянии в струк-

туре изучаемых минералов отдельных микрообластей 

и их кристаллохимических особенностей, которые мо-

гут быть обусловлены [57‒60] как различным генези-

сом минералов, так и воздействием на них определен-

ных физико-химических факторов в процессе ком-

плексного изучения их свойств. Хотя исследование 

руд и минералов методом ЯГРС сопровождается из-

вестными трудностями (особенно при интерпретации 

получаемых спектров), но он позволяет значительно 

расширить возможности фазового и структурного ана-

лизов, уточняя положение ионов кристаллической ре-

шетки отдельных фаз. При этом ЯГР-спектры анало-

гично любой спектральной кривой характеризуются 

определенными параметрами, к которым относятся: 

тонкая структура спектра, положение центра тяжести 

каждой линии, форма и высота её (соотношение сиг-

нал-фон), соответствующая в последнем случае инте-

гральной интенсивностью резонанса, а также полная 

ширина линий, определяемая на ½ и 0.1 высоты, харак-

теризующая в последнем случае разрешающую спо-

собность системы детектирования, причем она осо-

бенно чувствительна к искажению формы пиков резо-

нансного поглощения. Совокупность этих параметров 

дает возможность уверенно идентифицировать изуча-

емые фазы и выяснить не только их кристаллохимиче-

ские особенности, но и изменения, связанными с теми 

или иными их преобразованиями в результате измене-

ния параметров среды (давление, температура и хи-

мизм). Спектры ЯГР получены на установке, работаю-

щей в режиме постоянных ускорений, с использова-

нием многоканального анализатора NTA-1024M. Вос-

производимость результатов проверялась по данным 

трех-четырех независимых измерений. Источник 57Со 

в матрице хрома с поглотителем из нитропруссида 

натрия обеспечивал получение минимальной ширины 

линии в 0.24±0.04 мм/с. Для установления числа линий 

в спектре и определения точных значений их инте-

гральной интенсивности и других параметров была ис-

пользована ЭВМ ЕС-1030 [4]. При проведении исход-

ного разложения были приняты некоторые ограниче-

ния (например, равенство полной ширины линий на 

половине высоты и лоренцовская форма одиночной 

линии). Для каждой группы линий с целью минимиза-

ции χ2 – суммы квадратов отклонений от лучшего раз-

ложения, разделенной на дисперсию отдельных отсче-

тов (применялся гауссовский метод). Программа обес-

печивала получение графического изображения разло-

женного спектра и остаточных отклонений. При разло-

жении спектров магнетита ширина линий принималась 

равной инструментально измеренных их для гематита 

– 0.30±0.04 мм/с. Линии, представляющие комбинацию 

из двух и более лоренциан, которые не разрешаются в 

пределах ±0.04 мм/с (что приводит к форме линий, 

слегка отличной от лоренцовской), принимались как от-

вечающие одной позиции иона Fe с интенсивностью, 

равной сумме этих же параметров составляющих ком-

понент. Стратегия счета выбиралась из условия получе-

ния наиболее благоприятного отношения сигнал-фон. 

Магнетит обладает структурой шпинели – про-

странственная группа Oh(Fd3m), в которой катионы за-

нимают 8 тетраэдрических (А) и 16 октаэдрических (B) 

позиций. Поэтому для идеальных кристаллов мине-

рала ‒ Fe1
3+[Fe1

3+Fe1
2+]·O4 – отношение интенсивнос-
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тей крайних левых линий ЯГР-спектров поглощения с 

учетом различия вероятностей эффекта (~0.94) для тет-

раэдрической и октаэдрической подрешеток должно 

быть =0.5, что отражает соотношение ионов Fe3+ в А-

позициях и ионов Fe2+ в В-позициях. Именно по этим 

параметрам фракция магнетита Оленегорского место-

рождения [4, 6, 17] была принята в качестве эталонной. 

В изученных нами разновидностях магнетита [27‒30, 

35] соотношение пиков в ЯГР-спектрах практически не 

проявляется, что может быть связано либо с изоморф-

ным замещением Fe2+ ионами Mg, Ti4+, Ni2+ и другими 

в В-позиции структуры магнетита, либо с наличием ва-

кансий (Fe2+) в той же позиции. Появление указанных 

ионов Fe2+ в октаэдрической позиции обусловливает 

частичное снятие электронного обмена [Fe3+, Fe2+], 

приводящее к изменению соотношения интенсивно-

стей линий, отвечающих ионам Fe в А- и В-позициях с 

одновременным уширением не только крайней правой 

группы линий, но и всей совокупности резонансного 

спектра поглощения. Появление катионной вакансии в 

В-позиции приводит [4, 6, 36‒39] не к уширению, а 

лишь к перераспределению интенсивностей линий, от-

вечающим ионам Fe3+ и [Fe3+ Fe2+] в А- и В-позициях. 

Исследования с комплексом ЯГРС и магнитохимиче-

ского анализа показали, что наблюдаемое отклонение 

интенсивностей крайних левых линий в ЯГР-спектре 

от требуемого соотношения связано с тем, что все изу-

ченные нами магнетиты представлены нестехиометри-

ческими разностями с формулой: Fe1
3+[Fe3+

5/3-2/3xFe2+
1/3-

1/3x]·O4-δ, где Fe2+
1/3-1/3x ‒ катионная вакансия; δ – дефи-

цит структуры минерала по кислороду. Условие элек-

тронейтральности в структуре этой фазы выполняется 

за счет образования дефектов (электронных дырок). 

При этом, когда х—›0, мы отмечаем существенную не-

стехиометричность, вплоть до чистого маггемита, γ-

Fe2O3, а х = 1 соответствует магнетиту стехиометриче-

ского состава Fe1
3+[Fe1

3+Fe1
2+]·O4. Величина х экспери-

ментально определяется по соотношению площадей 

левых пиков спектра поглощения. Для выделенных 

трех групп магнетита, характеризующихся специфиче-

скими условиями локализации, х изменяется в следую-

щих пределах [4, 6]: 1.0‒0.5; 0.5‒0.3 и 0.3‒0.1. Природ-

ные магнетиты могут образовывать с маггемитом твер-

дые растворы [17], что не приводит в этих случаях к 

образованию целочисленной суммы формульного ко-

личества катионов (у маггемита М24О36 вместо М24О32 

у магнетита). Это позволяет утверждать, что маггеми-

тизация магнетита из кимберлитов связана с окисле-

нием и выносом железа из его структуры, в результате 

чего возникает группа минералов с вакансиями типа 

М24О36. По данным эмиссионного спектрального и 

электронно-зондового анализов, микроэлементы в ис-

следованных нами разновидностях крупнокристалли-

ческих магнетитов присутствуют в незначительном ко-

личестве. Некоторое возрастание содержания Ti, Mg и 

Ca в мелкокристаллических и пылевидных разновид-

ностях магнетита, согласно данным рентгеновской 

дифрактометрии и ЯГРС, связано с ассоциирующей с 

минералом примесью ильменита,  кальцита,  серпен-

тина и других минералов. 

Очень интересными являются выделения вторич-

ного магнетита в серпентинитах с офитовой структу-

рой (серпофитах), отмеченные нами при изучении 

многих кимберлитовых диатрем СП (Мир, Юбилей-

ная, Сытыканская, Удачная, Айхал и др.). В серпофите 

магнетит встречается [6‒10] в виде скелетных кристал-

лов и лучистых агрегатов. В первом случае магнетит 

успел выкристаллизоваться только вдоль ребер, обра-

зуя каркас октаэдра, выполненного серпофитом. Ске-

лет состоит из мелких кристаллов магнетита, ориенти-

рованных в одном направлении, причем две грани и 

ребро каждого последующего индивида являются про-

должением предыдущего, образуя реберный каркас бо-

лее крупного октаэдра [18‒20]. Вершины скелетов 

представляют собой головы октаэдров мелких кри-

сталлов магнетита. Лучистые выделения магнетита 

иногда сложены удлиненными индивидами, расходя-

щимися от одного центра, но обычно плотно прилегая 

друг к другу. При расщеплении индивидов обнажается 

ступенчатая поверхность, свойственная тесно срос-

шимся кристаллам. Нередко в раздувах мелких жил и 

жеодах магнетит образует друзы, ассоциируя с кальци-

том, баритом и другими новообразованиями. Иногда 

такие друзы и выделения магнетита покрыты тонкой 

пленкой гипса.  

Поскольку в кимберлитовых породах магнетит ас-

социирует с другими рудными минералами, нами про-

ведено сравнительное изучение пикроильменита из 

ряда диатрем. Специфической особенностью изучен-

ных пикроильменитов по сравнению с магнетитами яв-

ляется более высокая степень окисленности в них же-

леза. Для всех изученных зерен пикроильменита полу-

чены очень близкие ЯГР-спектры, подтверждая иден-

тичность минерала и высокую его магнезиальность. 

При выяснении типоморфных признаков Fe-

содержащих минералов описываемых пород следует 

иметь ввиду, что верхние части многих кимберлито-

вых диатрем СП и других регионов мира представляют 

собой типичную кору выветривания [3‒10], причем 

влияние гипергенных процессов прослеживается на 

значительные глубины. Например, в трубке Удачная 

на глубинах 50-60 м от поверхности в некоторых ча-

стях кимберлиты имеют буроватую и красноватую 

окраску и сравнительно легко распадаются на слагаю-

щие породу компоненты. Поэтому особый интерес 

представляет вопрос о минеральном составе пелитовой 

составляющей выветрелых кимберлитов, поскольку 

она легко размывается и переотлагается в осадочных 

бассейнах вблизи денудируемых диатрем. Согласно 

проведенным комплексным исследованиям, преобла-

дающими минералами в пелитовой составляющей про-

дуктов выветривания кимберлитов трубки Удачная яв-

ляются преимущественно тонкодисперсные карбонаты 

(в основном кальцит и доломит) и серпентин, ассоции-

рующие с тонкодисперсным кварцем, магнетитом, γ-

Fe2O3 и пикроильменитом (рис. 6. обр. I а‒c). Спектры 

ЯГР также указывают на присутствие в исследованных 

образцах магнетита,  пикроильменита  и  серпентина,  
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Рис. 6. Дифрактометрические кривые пелитовой составляю-

щей из измененных кимберлитов трубки Удачная (I) и верх-

непалеозойских осадочных толщ, перекрывающих трубку 

Комсомольская (II): I – горизонт 275 м: а‒в – образцы У-8-12, 

У-25-5 и У-33-5; II – разведочная шахта (Кш): а‒б – участок, обо-

гащенный рудными минералами (глубины, соответственно, 75.5 

и 76 м), в – участок пород, макроскопически не содержащих маг-

нитных минералов (глубина 75.5 м). 

[Fig. 6. Diffractometric curves of the pelitic component from the 

modified kimberlites of the Udachnaya tube (I) and Upper Paleo-

zoic sedimentary strata overlapping the Komsomolskaya tube 

(II): I – horizon 275 m: (a‒b) – samples U-8-12, U-25-5 and U-33-5; 

II – exploration mine (Ksh): (a‒b) is a site enriched with ore minerals 

(depths, respectively, 75.5 and 76 m), (d) ‒ is a site of rocks macro-

scopically free of magnetic minerals (depth 75.5 m).] 
 

близких по кристаллохимическим особенностям к ис-

следованным однотипным минералам из неизменен-

ных кимберлитов. 

Другим важным аспектом рассматриваемой про-

блемы типоморфизма как магнетита, так и в целом Fe-

содержащих минералов, генетически связанных с ким-

берлитами, является изучение их особенностей при пе-

реотложении элювиального материала в различных 

(преимущественно континентального типа) водоемах. 

С этой целью нами проведено комплексное изучение 

черных осадочных пород позднепалеозойского воз-

раста, перекрывающих в этом же алмазоносном районе 

трубку Комсомольская. Рентгенографическое изуче-

ние магнитных фракций из черных алевропесчаников 

показало доминирование в них магнетита и γ-Fe2O3, ас-

социирующих с кварцем, серпентином, а иногда и 

кальцитом. ЯГР-спектры образцов из обогащенных 

рудными минералами участков такой породы содер-

жат линии магнетита, пикроильменита и серпентина 

(рис. 6. обр. II а‒c). Однако отношение интенсивностей 

крайних левых линий магнетита в этом случае имеет 

еще большее значение по сравнению с аналогичным 

минералом из кимберлитовых пород, что свидетель-

ствует о более значительной, чем в кимберлитах, окис-

ленности переотложенного магнетита, происходящей 

[6, 17] при повышении парциального давления кисло-

рода до 0.2·10-7 Па. При этом следует подчеркнуть, что 

переотложенный в осадочные толщи более мелкий 

магнетит, как и минерал из кимберлитов, не содержит 

примеси ни одного из способных к изоморфному заме-

щению в его структуре элементов. В немагнитной ча-

сти описываемой породы присутствуют серпентин (с 

примесью магнетита), ассоциирующий с пикроильме-

нитом и кварцем. Поскольку в формировании описы-

ваемых верхнепалеозойских отложений определенную 

роль играл переотложенный материал широко разви-

тых в регионе пород трапповой формации, то возни-

кают определенные трудности при выяснении генети-

ческой природы многих Fe-содержащих минералов, 

отмечающихся в кимберлитах и долеритах, что прак-

тически невозможно разделить без исследований ком-

плексом современных методов (рентгеновской ди-

фрактометрии, сьемок ЯГР-спектров, электронной 

микроскопии и др.). В тяжелой фракции образцов доле-

ритов, перекрывающих трубку Комсомольская (вклю-

чая непосредственно залегающие на ней верхнепалео-

зойские отложения) присутствует в основном ильменит, 

ЯГР-спектры которого характеризуются существенным 

увеличением значений полной ширины на 0.1 высоты (в 

1.8 раза) по сравнению с аналогичными, но более магне-

зиальным минералом (пикроильменитом) из кимберли-

тов. В отдельных интервалах разреза долеритов описы-

ваемой территории присутствуют разности Fe-

cодержащих минералов, которые имеют не только до-

леритовую, но и кимберлитовую природу, на что в по-

следнем случае указывает увеличение количества маг-

нетита, характерного для кимберлитов. 

Содержание Fe-содержащих минералов в кимбер-

литах, вмещающих и перекрывающих породах суще-

ственно влияют на их петрофизические свойства, что 

очень важно при проведении поисковых и технологи-

ческих работ. Так, магнитная восприимчивость и плот-

ность пород кимберлитовой трубки Мир Мирнинского 

кимберлитового поля (МКП) существенно меняется 

как в плане, так и на разведанную глубину [11‒13]. При 

этом, разброс значений магнитной восприимчивости в 

соседних участках породы может достигать первые 

тысячи единиц СГС (сантиметр-грамм-секунда). По 

степени магнитности верхние горизонты трубки (0‒

200 м) разделяются на две части: северо-западную со 

средней магнитной восприимчивостью в пределах 

(300‒400)•10-6 СГС и юго-восточную, где она снижа-

ется до (250‒350)•10-6 СГС. Центральные участки 
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выделенных блоков имеют повышенное значение маг-

нитности, тогда как приконтактовые, наоборот, пони-

женное. В интервале глубин 200-500 м значение маг-

нитной восприимчивости понижены – (70‒80)•10-6. На 

глубине 1‒1.2 км магнитность кимберлита в среднем 

ниже, чем в верхней части – (200‒250)•10-6 СГС. Оста-

точная намагниченность кимберлитовой трубки Мир 

обычно меньше индуцированной. Исключение состав-

ляет горизонт трубки в интервале глубин 200‒500 м, 

где остаточная намагниченность в основном превы-

шает индуцированную, а величина фактора Q (относи-

тельной величины естественной остаточной намагни-

ченности) наибольшая, достигающая в среднем 2‒3. 

Несколько отличающимися магнитными свой-

ствами отличаются кимберлиты трубки Интернацио-

нальная, расположенной в 16 км к юго-западу от 

трубки Мир на правобережье р.Ирелях, в верхнем те-

чении её правых притоков Маччоба-Салаа и Улаах-

Юрях [18‒20]. Как и большинство кимберлитовых тел 

МКП, она тяготеет к зоне Западного разлома, размеща-

ясь на расстоянии 3 км от его осевой линии. До глу-

бины 100 м размеры трубки существенно не уменьша-

ются, хотя её тело в целом склоняется в юго-восточном 

направлении. До глубины 300 м трубка сложена слабо-

магнитными кимберлитами. Их магнитная восприим-

чивость в интервалах 0‒50, 50‒100 и 100‒300 м состав-

ляет в среднем, соответственно, 37•10-6, 65•10-6 и 85•10-

6 СГС. Лишь на глубине 460‒480 м отмечен участок 

кимберлитов с высокой магнитной восприимчиво-

стью, достигающей 2100•10-6 СГС. Остаточная намаг-

ниченность кимберлитов трубки низкая и в большин-

стве случаев она меньше индукционной. 

Еще более изменяющиеся магнитные характери-

стики отмечены в кимберлитовых трубках небольших 

размеров этого же кимберлитового поля. Так, над не-

большой трубкой Дачная (размером 120х100 м), при-

уроченной к Параллельному разлому и расположенной 

в 10 км южнее трубки Мир (МКП), магнитная аномалия 

в эпицентре не превышает 20•10-6 СГС. Очень слабая 

магнитность кимберлитов трубки Дачная обьясняется 

сильным гипергенным и метасоматическим изменением 

пород диатремы [24‒26]. Средняя магнитная восприим-

чивость для отдельных интервалов кимберлитов трубки 

не превышает 100•10-6 СГС, а приповерхностных слоев 

60•10-6 СГС. Относительно слаба и аномалия силы тя-

жести, амплитуда которой не превышает 0.1 мГал. 

Существенно изменяются магнитные свойства 

кимберлитов и других алмазоносных районах Якут-

ской алмазоносной провинции (ЯАП). Так, в Далдыно-

Алакитском алмазоносном районе (ДААР) кимберли-

товые брекчии юго-западной части трубки Айхал и 

кимберлитовые туфы сильно магнитны. Магнитная 

восприимчивость этих пород обычно меньше (40‒

50)•10-6 СГС. Их остаточная намагниченность также 

незначительна [30‒33]. Несколько более высокую маг-

нитную восприимчивость (до 400•10-6 СГС) имеют го-

лубые и зеленые брекчии, слагающие центральную 

часть трубки Айхал. Повышенной магнитной воспри-

имчивостью, достигающей 3000•10-6 СГС, обладают 

только брекчии зеленого, грязно-зеленого и коричне-

вого цвета, закартированные в юго-западной части ди-

атремы. Фактор Q в среднем по группам изученных 

нами проб не превышает 0.5. Кимберлиты рядом рас-

положенных даек, а также участки окварцованных по-

род трубки практически немагнитны. 

В кимберлитовых трубках сложного геологиче-

ского строения этого же алмазоносного района магнит-

ные свойства пород меняются в разных телах, что 

можно рассмотреть на примере трубки Удачная, состо-

ящей из двух сопряженных тел (западного и восточ-

ного) и на поверхности в плане имеющей форму иска-

женной восьмерки [36‒38]. Западное тело значительно 

больше по размеру, чем восточнее. Трубка прослежена 

буровыми скважинами до глубины 1400 м. В верхней 

части (до глубины 250 м) западное и восточное тела 

непосредственно контактируют друг с другом, а 

глубже они разобщены. На глубине 600 м оба тела в 

плане становятся изометричными, почти округлыми. 

Западное тело трубки Удачная до глубины 450‒530 м 

выполнено кимберлитовыми брекчиями серого и зеле-

новато-серого цвета (первая фаза внедрения). Кимбер-

литовые брекчии второй фазы внедрения выполняют 

основной обьем глубоких горизонтов западного тела 

трубки. В распределении магнитной восприимчивости 

кимберлитов западного тела диатремы наблюдается 

отчетливая концентрическая зональность: наиболее 

магнитны кимберлиты центральных частей тела – 

(3000‒4000)•10-6 СГС, менее магнитны породы при-

контактовых зон – (250‒500)•10-6 СГС. Отмечена суб-

широтная зона повышенной намагниченности пород. 

Максимум намагниченности кимберлитов располага-

ется в центральной части западного тела, в целом сов-

падающий с положением корневой части последнего. 

Интересна закономерность изменения магнитной вос-

приимчивости кимберлитов с глубиной: примерно до 

200 м её значение возрастает, достигая на глубине 150‒

200 м (1800‒2000)•10-6 СГС (в приповерхностной ча-

сти в этом месте оно не превышало 1500•10-6 СГС). За-

тем намечается резкое понижение средней магнитной 

восприимчивости – на глубинах 600‒1000 м она уже 

имеет значения (100‒300)•10-6 СГС. Такие изменения 

обьясняются повышенной серпентинизацией кимбер-

литов верхних горизонтов западного тела. Остаточное 

намагничение кимберлитовых брекчий тела незначи-

тельное по сравнению с индуцированным, а фактор Q 

варьирует от 0.4 до 0.9, не создавая никакой законо-

мерности. При разведке глубоких горизонтов восточ-

ного тела трубки Удачная установлено две фазы внед-

рения кимберлитов. Кимберлиты первой фазы в виде 

относительно небольших блоков зажаты в породах 

второй, выполняющих основной обьем тела. В восточ-

ном теле трубки кимберлиты с максимальной воспри-

имчивостью приурочены к центральным участкам тела 

и его восточным флангам, тогда как в приконтактовой 

зоне они имеют пониженное значения этой характери-

стики. До глубины 100 м магнитная восприимчивость 

кимберлитов восточного тела составляют (1800‒

1900)•10-6 СГС. Начиная с глубины 200 м значение 
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этого параметра заметно уменьшается и в интервале 

650-800 м оно составляет всего 10•10-6 СГС. 

Наименьшие концентрации магнетита отмечены 

нами в кимберлитах трубок Нюрбинская и Ботуобин-

ская Накынского кимберлитового поля (НКП), что су-

щественно понижает магнитные свойства этих образо-

ваний, затрудняя поиски в этом районе алмазоносных 

диатрем магнитометрическими методами [40‒43]. На 

основании проведенных исследований построены па-

раметрические петрорадиоволновые физико-геологи-

ческие модели этих диатрем, отчетливо иллюстрирую-

щие контрастную дифференциацию кимберлитов и 

вмещающих их пород по электрическим, магнитным и 

радиоволновым параметрам. Юго-западная часть 

трубки Ботуобинская, представляет собой в верхней 

части дайкообразное тело северо-восточного направ-

ления, северо-восточная – имеет форму овала. На рас-

сматриваемом месторождении развиты кимберлиты 

двух фаз внедрения. Ранняя фаза представлена порфи-

ровым кимберлитом (ПК), слагающим дайковую часть 

трубки. Вторая фаза эксплозивных кимберлитовых 

брекчий (ЭКБ) проявлена в верхней части дайкообраз-

ного тела и вертикальном канале диатремы. В самой 

верхней части трубки сохранились породы кратерных 

фаций, сложенные кимберлитовыми туфобрекчиями 

(КТБ). В кимберлитовой трубке Нюрбинская на глу-

бине 124 м в пределах юго-западного фланга выявлено 

жильное тело кимберлитов. Вблизи юго-западной и во-

сточной частей трубки вскрыты карстовые воронки, за-

полненные оползневыми образованиями мощностью 

20‒42 м, обогащенными продуктами выветривания 

кимберлитов. На глубинах от 296 до 332 м вскрыта 

мощная интрузия траппов, прорывающая кимберлито-

вое тело. Вдоль границ интрузии образовались зоны 

(5‒10 м) метасоматически измененных траппов. Ким-

берлиты в этих зонах приобретают массивную тек-

стуру и характеризуются пятнистой окраской и рас-

плывчатыми очертаниями ксенолитов осадочных по-

род. На глубине порядка 450 м в зоне контакта с интру-

зией кимберлиты представлены апокимберлитовыми 

метасоматитами по автолитовой брекчии, отличающи-

мися по всем петрофизическим параметрам. Интрузия 

сложена мелко-, среднезернистыми долеритами темно-

серого до черного цвета, массивной до такситовой тек-

стуры, офитовой до витрофировой структуры. Верхние 

горизонты трубки Нюрбинская сложены АКБ, которая 

разделяется на мелко-среднеобломочную (централь-

ная часть диатремы) и карбонатную кимберлитовую 

брекчию (КБ) приконтактовой зоны северо-восточного 

и юго-западного флангов. Эти части диатрем интен-

сивно изменены гипергенными процессами, представ-

ляя собой типичную кору выветривания, характеризу-

ющуюся своими петрографическими и минералого-

геохимическими особенностями. Петрофизические 

особенности пород обоих диатрем в зависимости от 

степени постмагматической и гипергенной измененно-

сти изменяются как по горизонтали, так и по вертикали 

и во многом различаются в различных типах кимбер-

литов по содержанию в них Fe-содержащих минералов, 

что обязательно надо учитывать при проведении на 

перспективных территориях алмазопоисковых работ с 

помощью геолого-петрофизических методов. 

 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследования пока-

зали, что отсутствие изоморфных замещений и повсе-

местная нестехиометричность магнетита в кимберли-

тах указывают на образование преобладающей доли 

его при относительно низких термобарических пара-

метрах среды в постмагматическую стадию изменения 

пород. Первичный гипогенный нестехиометрический 

магнетит возникает, согласно анализа фазовой диа-

граммы Fe-O, при температуре свыше 1200ºС. Это поз-

воляет довольно аргументировано утверждать, что 

большая часть изученных нами магнетитов относится 

к вторичным образованиям, причем отдельные разно-

видности минерала отражают различные стадии его 

преобразования. Об этом свидетельствует и последо-

вательное, близкое к линейному закону изменение па-

раметра а магнетитов в первой и третьей группе. Ста-

бильность фаз в отношении определяется не только 

парциальным давлением кислорода и температурой 

среды, но и скоростью протекания при этом соответ-

ствующих реакций. Поскольку магнетиту свойствен-

ная структура шпинели, то отмечается резко выражен-

ная склонность к образованию вакансий в металличе-

ских подрешетках, которые играют важную роль в 

диффузионных процессах. Результаты ЯГР-исследова-

ний магнетитов из кимберлитов позволили на доле ка-

тионных вакансий фиксировать достижение квазирав-

новесного состояния. Так, в процессе преобразования 

магнетита превалирует кинетический фактор, что при-

водит к более интенсивному окислению мелкозерни-

стого магнетита, по сравнению с крупнозернистой раз-

ностью. Сведения о наличии вакансий в структуре маг-

нетита необходимо также учитывать для получения 

достоверных результатов в случае определения коли-

чественного содержания минерала в породе химиче-

ским методом, основанным на прямом селективном её 

растворении. Приведенные данные о кристаллохими-

ческих особенностях магнетитов с учетом стадийности 

их изменения рекомендовано для практического ис-

пользования как при картировании кимберлитовых тел 

и приуроченных к ним коренных месторождений алма-

зов, так и при поисках вторичных коллекторов и свя-

занных с ними алмазных залежей россыпного типа. 

Образование магнетита в серпофитах из кимберли-

товых диатрем происходило по-разному. Магнетит в 

виде лучистых агрегатов и скелетных форм образо-

вался в вязкой среде, которой мог служить затвердева-

ющий из коллоидов серпофит. Образовании лучистых 

агрегатов происходило в сильно пересыщенном рас-

творе очень быстро, в отличие от медленного процесса 

построения скелетных форм минерала. Кристаллиза-

ционная сила магнетита была достаточно большой, 

способной отодвигать в процессе роста незатвердев-

ший силикат. Образование скелетного магнетита 

могло происходить за счет железа, находящегося в 
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растворе кристаллизующегося серпофита. Серпенти-

новые минералы в серпофите представлены в основ-

ном хризотилом – наиболее чистой разновидностью, 

образующейся при сравнительно низких температу-

рах. Отсутствие в таком магнетите изоморфных при-

месей других элементов также может указывать на 

происхождение минерала в конечную стадию пневма-

толитово-гидротермального процесса образования 

кимберлитовых пород. 

Сравнительное изучение фазового состава и струк-

турных особенностей магнетитов из кимберлитов, вме-

щающих диатремы долеритов и перекрывающих 

трубки осадочных толщ, показало связь данных пара-

метров с типом содержащих эти минералы пород, гео-

логическими условиями залегания последних и осо-

бенностями их изменений. Процесс изменения магне-

титов сопровождается окислением ионов Fe2+ в октаэд-

рической позиции минерала и последующим перехо-

дом его в маггемит. Для всех исследованных нами маг-

нетитов отношение Fe3+ в А-позиции к Fe3+, Fe2+ в В-

позиции, составляющее в «идеальном» магнетите ~0.5, 

в кимберлитах увеличивается до 1.05, а в продуктах пе-

реотложения последних и вмещающих кимберлитовые 

тела долеритах соответственно до ~1.1 и ~1.5. Отме-

ченное отсутствие изоморфного замещения Fe2+ на 

Mg2+ и другие ионы в октаэдрической позиции струк-

туры магнетита показывает, что первоначальное воз-

никновение оксимагнетитов в кимберлитах и долери-

тах связано с образованием их в результате вторичных 

процессов восстановления α-Fe2O3 (при уменьшении в 

среде минералообразования парциального давления 

О2). Одновременно с этим взаимодействие других маг-

нийсодержащих минералов с Fe2O3 было невозможно 

вследствие относительно низких термобарических 

условий, свойственных среде минералообразования. 

При этом количество катионных вакансий в структуре 

магнетита непостоянно в отдельных типах изученных 

пород и даже в неизмененных гипергенными процес-

сами кимберлитах. Отмеченные кристаллохимические 

особенности изученных магнетитов имеют не только 

важное генетическое, но и большое практическое зна-

чение. Установленная нестехиометричность магнети-

тов из кимберлитов и вмещающих диатремы пород 

(долеритов) должна учитываться при количественном 

определении минерала в них с помощью различных 

методов исследований (химического анализа и др.). 

Следует отметить, что значительно меньшие значения 

размеров кристаллов, идентифицируемых ЯГРС, по 

сравнению с необходимыми для рентгеновских иссле-

дований, позволяют изучать в этом случае более мел-

ковкрапленные Fe-содержащие фазы, что значительно 

расширяет круг типоморфных признаков вторичных 

минералов как в кимберлитах, так и в конвергентных с 

ними породах.  

Магнетит и продукты его изменения существенно 

влияют на магнитные свойства кимберлитов, что очень 

важно учитывать при прогнозно-поисковых работах на 

алмазы. В региональном магнитном поле кимберлито-

вые тела располагаются в обширной отрицательной 

аномалии, обусловленной неоднородностью строения 

фундамента и количественного содержания магнит-

ных минералов в диатремах. На фоне плавного изменя-

ющегося магнитного поля обычно четко фиксируются 

аномалии, связанные с известными кимберлитовыми 

телами. Большинство кимберлитовых трубок, даек и 

жил были зафиксированы магнитной сьемкой мас-

штаба 1:5000. Вмещающие кимберлитовые трубки по-

роды нижнего палеозоя являются слабо магнитными – 

их магнитная восприимчивость составляет менее 

10•10-6 СМС, а поэтому трубки с магнетитом и продук-

тами его изменения создают аномалии магнитного 

поля. Остаточная намагниченность кимберлитов 

обычно меньше индуцированной, за исключением их 

массивных разностей, у которых первая может в не-

сколько раз превышать вторую и иметь обратное 

направление вектора намагничивания. Поэтому на не-

которых трубках (Поисковая, Магнитная и др.) непо-

средственно в их контурах фиксируются локальные от-

рицательные поля. Поскольку на большинстве же ким-

берлитовых трубок фиксируются наличием положи-

тельных аномалий, то магнитометрическая сьемка до 

сих пор является одним из главных поисковых методов 

на коренные месторождения алмазов. 

Конфликт интересов: Автор декларирует отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: the main method of prospecting for diamond deposits is schlich-mineralogical (SMM) using 

the indicator minerals kimberlites (KIM) of diamond,pyrope,picroilmenite,chromium spinel,chromium di-

opside et. The effectiveness of this method is determined by the direct Signs of the diamond content of the 

territories by the discovety of diamond and other kimberlite minerals that have clearly defined typomorphic 

features.However when using CMM in some cases there are difficulties in identifying some minerals, es-

pecially thoseoccuring egually in both kimberlites and other rocks common in diamondiferous regions. 

These minerals inelude ore formations (primarily magnetite), whick are especially difficult to diagnose 

when individuals are small and mainly when thay are small disseminafed in rocks. Magnetite in these rocks 

usmally bears traces of serperimposed changes and therefore often diagnostics, as well as fine methods of 

pysiocochemical studies.  

Оbjects, research methodology and discussion of the results: results of complex research of magnetite from 

kimberlites are provided, formation of which in certain cases took place in magmatic conditions, and in 

others (prevailing in pipes) – in the process of postmagmatic and hypergene alteration of rocks. Primary 

hypogene nonstoichiometric magnetite originates at temperature above 1200ºС. Since kinetic factor pre-

vails in the process of magnetite transformation, then in the first turn intensive oxidation of fine-grained 

releases occurs, in comparison with coarse-grained differences. It is recommended to use crystal-chemical 

features of magnetite in practice, with consideration of staging of its alteration, when mapping kimberlite 

diatremes, quantitative determination of mineral in them by various methods of investigation, as well as for 

prospecting of secondary collectors and related with them diamond deposits of placer type. Comparative 

study of phase composition and structural features of magnetites from kimberlites, hosting diatremes of 

dolerites and sedimentary thick layers overlapping pipes, showed connection of these parameters with the 

type of rocks containing this mineral, geological conditions of bedding and specific features of their alter-

ation.  

Сonclussion: the conducted studies have shown that the absence of isomorphic replacement and the ubi-

auitous nonsfoichioiichiometrig nature of magnetite in kimberlites indicate the formation of its predominant 

fraction of relatively low thermobaric parameters of the media the postmagmatic stage of rock alteration. 

The stability of the phases is determined not only by the partial pressure of oxygen, the temperature of the 

medium, but also by the rate of the corresponding reactions. In the process of fransformation of magnetite, 

compared with coares-grocined difference. Information about the presence of vacancies in the structure of 

magnetite mast be faken into account in the case of determining the guantitative content of the mineral in 

the rock by the chemical method. The typomorpic features of magnetites, taking info account the stagesof 

their dange, con be used in the search for primary diamond deposits and associated secondary reservoirs. 

Keywords: kimberlites, magnetite, ferruginous minerals and their typomorphism.  
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