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Â ïîñëåäíèå ãîäû â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ àêòèâíî ðåà-
ëèçóåòñÿ ïðîãðàììà ðîññèéñêî-áðà-
çèëüñêîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà,
íàïðàâëåííîãî íà ñðàâíèòåëüíîå èçó-
÷åíèå ìèíåðàëîãèè ìîíî- è ìèêðîïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ [1, 11�13,
16]. Àêòóàëüíîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå òîëüêî ñîõðàíÿþòñÿ âî âñåé
ñâîåé îñòðîòå ïðîòèâîðå÷èÿ â âîççðå-
íèÿõ íà ãåíåçèñ êàðáîíàäî [2, 6, 9, 23],
íî èíîãäà âîîáùå ñòàâèòñÿ ïîä âîïðîñ
èõ ôèëîãåíè÷åñêàÿ òîæäåñòâåííîñòü
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèì àëìàçàì.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñëóæèëè àëìàçû èç ñîâðåìåííûõ è íåî-
ãåí-÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ ðîñ-
ñûïåé, âûÿâëåííûõ íà âñåõ îñíîâíûõ
àëìàçîíîñíûõ ïëîùàäÿõ Áðàçèëèè:
À � â áàññåéíå ð. Ìàêàóáàñ (øòàò Ìè-
íàñ-Æåðàéñ); Á � â íàöèîíàëüíîì ïðè-
ðîäíîì ïàðêå Øàïàäà-Äèàìàíòèíà
(øòàò Áàéÿ); Â � íà ó÷àñòêàõ Ãàðñàñ è
Äèàìàíòèíà (øòàò Ìàòó-Ãðîñó).

Êðîìå àâòîðîâ íàñòîÿùåãî ðåçþìå,
â èññëåäîâàíèÿõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Þ. Â. Ãëóõîâ, Ã. Í.
Êàáëèñ, Â. Ï. Ëþòîåâ, Â. È. Ðàêèí, Â. Í.
Ôèëèïïîâ, Ì. È. Êó÷åð.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ
àëìàçîíîñíîñòè

Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Þæíî-
Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû âûäåëÿ-
þòñÿ ÷åòûðå òèïà ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 1): àð-
õåéñêèå êðàòîíû, íàëîæåííûå íà îê-
ðàèíû êðàòîíîâ ïðîòåðîçîéñêèå
ñêëàä÷àòûå ïîÿñà, âíóòðèïëàòôîð-
ìåííûå ôàíåðîçîéñêèå ïðîãèáû
(ïëèòû), ìåçîçîéñêèé êîëëèçèîííûé
îðîãåí [17]. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç äî-

ôàíåðîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ ðàñ÷ëåíÿ-
åòñÿ çäåñü íà ÷åòûðå êðóïíûõ ñòðàòî-
íà. Íàèáîëåå äðåâíèé � àðõåéñêèé �
ñòðàòîí, îãðàíè÷åííûé ñâåðõó íåñîã-
ëàñèåì, äàòèðóþùèìñÿ â 2500 ìëí ëåò
(Ðîäåçèéñêàÿ ôàçà ñêëàä÷àòîñòè),
ïðåäñòàëÿåò ñîáîé êðèñòàëëè÷åñêèé
ôóíäàìåíò ïëàòôîðìû. Âûøå ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàòåð-
ðèãåííûå êîìïëåêñû ïðîòåðîçîéñêî-
ãî âîçðàñòà, ðàçäåëåííûå íåñîãëàñè-
åì 1900 ìëí ëåò (Áåëîìîðñêàÿ ôàçà)
íà íèæíþþ àïîâóëêàíîãåííî-êâàðöè-

òîâóþ ñåðèþ («ñóïåðãðóïïó») ìèíàñ
è âåðõíþþ êâàðöèòî-àëåâðîïñàììè-
òî-ñëàíöåâóþ ñåðèþ ýñïåíüÿñî (øà-
ïàäà-äèàìàíòèíà). Åùå âûøå, îòäå-
ëÿÿñü îò óïîìÿíóòûõ ñåðèé ìåæôîð-
ìàöèîííûì íåñîãëàñèåì 1100 ìëí ëåò
(Ãðåíâèëüñêàÿ ôàçà), çàëåãàþò ãëÿöè-
àëüíûå äèàìèêòèòû ñåðèè ñàí-ôðàí-
öèñêî (óíà).

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå áîëüøàÿ
÷àñòü àëìàçîïðîÿâëåíèé Áðàçèëèè ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ëèáî íà ùèòàõ âáëèçè èõ ãðà-
íèö ñî ñêëàä÷àòûìè ïîÿñàìè, ëèáî âî-
îáùå â ïðåäåëàõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ
(ðèñ. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ
ëîêàëèçàöèÿ àëìàçîïðîÿâëåíèé íå ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèêàëüíîé è ÷àñòî ïîâòîðÿåò-
ñÿ â äðóãèõ ìèðîâûõ àëìàçîíîñíûõ ïðî-
âèíöèÿõ.

Àëëþâèàëüíûå àëìàçîíîñíûå ðîñ-
ñûïè â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ïðî-
ñòðàíñòâåííî è, î÷åâèäíî, ãåíåòè÷åñ-
êè ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ âûõîäàìè ïî-
çäíåïðîòåðîçîéñêèõ (ðèôåéñêèõ) ìåòà-
òåððèãåííûõ òîëù, êîòîðûå â Áðàçèëèè
ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ëèøü â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íûõ àëìàçîêîíöåíòðèðóþ-
ùèõ êîëëåêòîðîâ.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ

Èññëåäóåìûå ïîëèêðèñòàëëè÷åñ-
êèå àëìàçû (êàðáîíàäî) ïðåäñòàâëåíû
ìàññèâíûìè ÷àñòèöàìè íåïðàâèëüíîé
ôîðìû, ñâåòëî- èëè òåìíî-ñåðîãî äî
ïî÷òè ÷åðíîãî öâåòà, èíîãäà ñ áóðîâà-
òûì èëè çåëåíîâûòûì îòòåíêàìè [11,
16]. Ðàçìåð ÷àñòèö âàðüèðóåò â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ: îò 0.4×0.15×0.28 ìì
(0.02 ìì3) äî 5.4×4.7×5 ìì (127 ìì3).
Çíà÷èòåëüíûé ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ äëÿ
íèõ íå õàðàêòåðåí.

Ïî äàííûì èçó÷åíèÿ äåâÿòè îáðàç-
öîâ, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà

ÊÀÐÁÎÍÀÄÎ: ÊÐÀÒÊÎÅ ÐÅÇÞÌÅ ÈÒÎÃÎÂ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è àëìàçîíîñ-
íîñòü Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû
[17]. I�III � ùèòû: Ãâèàíñêèé (I), Áðàçèëü-
ñêèé (II), Ñàí-Ôðàíöèñêî (III); 1�4 � ãåî-
ëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà (1), íàëîæåííûõ ñêëàä÷àòûõ
ïîÿñîâ (2), âíóòðèïëàòôîðìåííûõ ïðîãè-
áîâ (3), êîëëèçèîííîãî îðîãåíà (4); 5 � àë-
ìàçîïðîÿâëåíèÿ; À�Â � àëìàçîíîñíûå ïëî-
ùàäè: Ìàêàóáàñ, øò. Ìèíàñ-Æåðàéñ (À),
Øàïàäà-Äèàìàíòèíà, øò. Áàéÿ (Á), Ãàð-
ñàñ-Äèàìàíòèíà, øò. Ìàòó-Ãðîññó (Â);
ÒÁË � òðàíñáðàçèëüñêèé ëèíèàìåíò
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(δ13Ñ, �) â èññëåäóåìûõ êàðáîíàäî êî-
ëåáëåòñÿ â óçêîì èíòåðâàëå
�21.1... �27.6, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì
�24.7±2.1�. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îäíîãî îáðàçöà
(ïëîùàäü À) çíà÷åíèå èçîòîïíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ñîñòàâèëî �2.6 � (ïîâòîð-
íîå îïðåäåëåíèå �5.2 �), ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè îòâå÷àåò èçîòîïíîé ìåòêå þâå-
íèëüíîãî óãëåðîäà. Äèàïàçîí âàðèà-
öèè èçîòîïíîãî êîýôôèöèåíòà óãëåðî-
äà â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ
(øåñòü îáðàçöîâ), ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âìåùåííûõ â ðîññûïÿõ ñ èññëåäóåìû-
ìè êàðáîíàäî, îêàçàëñÿ ëèøü íåìíî-
ãî ñìåùåííûì â ñòîðîíó îáëàñòè ñî-
ñòàâà þâåíèëüíîãî óãëåðîäà:

δ13Ñ = �11.5... �27 (�18.8 ± 6.4) �.
Ñèìïòîìàòè÷íî, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå
íàìè áûëî çàôèêñèðîâàíî åäèíè÷íîå
àíîìàëüíîå çíà÷åíèå èçîòîïíîãî êîýô-
ôèöèåíòà (�6.3 �), áëèçêîå ê èçîòîï-
íîé õàðàêòåðèñòèêå íåäèñïðîïîðöèî-
íèðîâàííîãî óãëåðîäà.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå

Èññëåäóåìûå êàðáîíàäî ñëîæåíû
ïëîòíûì àãðåãàòîì ñóáèçîìåòðè÷íûõ
èíäèâèäîâ, ðåçêî ïîäðàçäåëÿþùèõñÿ ïî
îáëèêó íà êðèñòàëëîìîðôíûå è ãðàíó-
ëîìîðôíûå [13].

Êðèñòàëëîìîðôíûå àëìàçíûå èí-
äèâèäû ïðåäñòàâëåíû ïëîñêîãðàííûìè
îêòàýäðàìè ñóáìèêðîííîãî (1�3 ìêì)
ðàçìåðà (ðèñ. 2, à�ã). Â åäèíè÷íûõ ñëó-
÷àÿõ èõ ðàçìåð äîñòèãàåò 35�40 ìêì.
Íà ìíîãèõ îêòàýäðàõ ðåáðà è âåðøèíû
çàìåùàþòñÿ ïîâåðõíîñòÿìè ðàñòâîðå-
íèÿ ñî ñòóïåí÷àòûì ðåëüåôîì (ðèñ. 2,
à�â). Ïëîñêîñòè ñòóïåíåê çäåñü ïàðàë-
ëåëüíû îêòàýäðè÷åñêèì ãðàíÿì, à ñàìè
ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü ïðîèíäèöèðî-
âàíû êàê hhl, ãäå l = h�1 (íàïðèìåð, 221
èëè 332). Êðîìå òîãî, íà íåêîòîðûõ êðè-
ñòàëëàõ îáíàðóæèâàþòñÿ ïîâåðõíîñòè
ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ (ðèñ. 2, â),
àíàëîãè÷íûå ðàíåå îáíàðóæåííûì
íàìè íà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ

Ñðåäíåãî Óðàëà [3]. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
èíäèâèäû, ðàñùåïëåííûå íà ïëàñòèíû
(ðèñ. 2, ã). Ýòî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî
ïðîÿâëåíèåì îäíîé èç ñèñòåì ñïàéíî-
ñòè â àëìàçå.

Ãðàíóëîìîðôíûå àëìàçíûå èíäè-
âèäû îòëè÷àþòñÿ îò âûøåðàññìîòðåí-
íûõ êðèñòàëëîìîðôíûõ íà ïîðÿäîê
áîëüøèìè ðàçìåðàìè, âàðüèðóþùè-
ìè, êàê ïðàâèëî, â èíòåðâàëå
10�30 ìêì. Íà ïîâåðõíîñòè òàêèõ èí-
äèâèäîâ ÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ òèïè÷íûå
ôîðìû òðàâëåíèÿ â âèäå îòäåëüíûõ ïè-
ðàìèäàëüíûõ ÿìîê ðàçìåðîì äî
100�200 íì (ðèñ. 2, ä). Ñãóùåíèå òàêèõ
ÿìîê ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ó÷àñò-
êîâ (5�15 ìêì) õàðàêòåðíîé ìèêðîêà-
âåðíîçíîñòè (ðèñ. 2, å).

Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü, ÷òî êðîìå
ïîëíîòåëåñíûõ èíäèâèäîâ â èññëåäóå-
ìûõ êàðáîíàäî ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷à-
þòñÿ óãëåðîäèñòûå ïëåíêè, íàðàñòàþ-
ùèå íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ. Ïëî-
ùàäü îòäåëüíûõ ïëåíîê äîñòèãàåò 250�
300 ìêì2, òîëùèíà íå ïðåâûøàåò
500 íì.

Ôàçîâûé äèàãíîç

Ïî äàííûì ôîòîðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà, ïî÷òè âñå èññëåäóåìûå
îáðàçöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðàñòà-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ
èíäèâèäîâ, ò. å. ÿâëÿþòñÿ íå ïîëèêðèñ-
òàëëàìè, à ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè àã-
ðåãàòàìè [16]. Äëÿ îäíîãî îáðàçöà òåì
íå ìåíåå áûëà ïîëó÷åíà ðåíòãåíîãðàì-
ìà ñ ôðàãìåíòèðîâàííûìè äåáàåâñêè-
ìè êîëüöàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
êîòîðîé òåêñòóðèðîâàííîñòè â íåì àã-
ðåãàòà àëìàçíûõ èíäèâèäîâ.

Íà ðåíòãåíîãðàììàõ â èíòåðâàëå
35�142° óãëîâ 2θ çàôèêñèðîâàíî îò 18
äî 25 îòðàæåíèé, áîëüøèíñòâî èç êîòî-
ðûõ ëåãêî îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ îòðàæåíè-
ÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ïðÿìóþ è îá-
ðàòíóþ ðåøåòêè àëìàçà. Ê ÷èñëó íàè-
áîëåå ñèëüíûõ îòðàæåíèé îòíîñÿòñÿ
ñëåäóþùèå (d â Å , â ñêîáêàõ ïðèâåäå-
íû èíäåêñû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñêî-
ñòåé): 2.058 (111), 1.266 (220), 1.076�1.079
(311), 0.892 (400), 0.818 (331). Ïàðàìåòð
è îáúåì ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè èññëå-
äóåìûõ àëìàçîâ, ðàññ÷èòàííûå íà îñ-
íîâå ïîëó÷åííûõ ðåíòãåíîãðàìì, ñî-
ñòàâëÿþò:

 ao = (3.566 ± 0.007) Å;
Vî = (45.35 ± 0.09) Å3.

Íà íåêîòîðûõ ðåíòãåíîãðàììàõ, íà-
ðÿäó ñ îòðàæåíèÿìè, îòâå÷àþùèìè
àëìàçó, ôèêñèðóþòñÿ îòðàæåíèÿ 4.45�

Ðèñ. 2. Êðèñòàëëîìîðôíûå (à�ã) è ãðàíóëîìîðôíûå (ä, å) èíäèâèäû, ñëàãàþùèå ìèêðî-
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû. Íà «à�â» ñòðåëêàìè hkl ïîêàçàíû ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðå-
íèÿ, à ñòðåëêîé sc � ïîâåðõíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ. ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â ðåæè-
ìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ
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4.181�3.028 Å, êîòîðûå ìîæíî ïðèïè-
ñàòü ÷àîèòó � ïðèðîäíîìó öåïíîìó
ïîëèìåðó (α-êàðáèíó) ñ sp-ãèáðèäèçè-
ðîâàííûìè âàëåíòíûìè ýëåêòðîíàìè
àòîìîâ óãëåðîäà. Â îäíîì èç îáðàçöîâ
ñ íåêîòîðîé òåêñòóðèðîâàííîñòüþ ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêîãî àãðåãàòà ìåòîäîì
ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè áûëà îá-
íàðóæåíà ïðèìåñü ãåêñàãîíàëüíîãî
ïîëèìîðôà àëìàçà � ëîíñäýëåèòà.
Äàííûé ôàêò ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæ-
íûì, ò. ê. íàëè÷èå ïðèìåñè ëîíñäýëåè-
òà èíîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äèàãíî-
ñòè÷åñêèé ïðèçíàê ñïåöèôè÷íîé, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî èìïàêòíîé ïî ïðîèñ-
õîæäåíèþ ðàçíîâèäíîñòè àëìàçà [15].

Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà, â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ïîëèêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ âõîäÿò íå òîëü-
êî óãëåðîäèñòûå ôàçû (àëìàç, ÷àîèò,
ëîíñäýëåèò), íî è ìíîæåñòâî êñåíîìè-
íåðàëüíûõ ïðèìåñåé. Ñðåäè ïîñëåäíèõ
ðåíòãåíîâñêèì ìåòîäîì íàäåæíî óñòà-
íîâëåíû ñàìîðîäíîå æåëåçî, îêñèãèä-
ðîêñèäû � ãåòèò è ïñèëîìåëàí, àëþ-
ìèíèåâûé ãèäðîãåíôîñôàò � ïëþìáî-
ãóììèò, äèîêòàýäðè÷åñêèå ãèäðîñëþ-
äû, ãëàóêîíèò, àíàëüöèì.

Ñòðóêòóðíûå äåôåêòû

Èññëåäóåìûå êàðáîíàäî õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñâîåîáðàçíûì ïàðàãåíåçèñîì
àçîòíûõ äåôåêòîâ [11]. Ïî äàííûì ôîòî-
è ðåíòãåíîëþìèíåñöåíöèè, â íèõ íàõî-
äÿòñÿ öåíòðû íå òîëüêî îáû÷íûõ äëÿ
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ ñèñòåì
N3 (N3V), H4 è H3 (VN2V), íî è ñèñòåìû
Ò1 (NV), â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè õà-
ðàêòåðíîé òîëüêî äëÿ êàðáîíàäî [7].
Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå èçó÷åííûõ
íàìè îáðàçöîâ ìåòîäîì ÝÏÐ áûëà âû-
ÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïà-
ðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ ñèñòåìû Ð1, èìå-
þùèõ ðîñòîâóþ ïðèðîäó è ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ñîáîé îäèíî÷íûå èîíû ñòðóêòóð-
íî-ïðèìåñíîãî àçîòà. Â öåëîì, ïðîâå-

äåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èññëåäóå-
ìûå êàðáîíàäî, â îòëè÷èå îò ìîíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì ñòðóêòóðíûõ
äåôåêòîâ, îòâå÷àþùèõ ñàìîé íèçêîé
ñòåïåíè àãðåãàöèè ïðèìåñíûõ èîíîâ
àçîòà è âàêàíñèé èîíîâ óãëåðîäà (ðèñ. 3).

Ýëåìåíòû-ïðèìåñè

Àññîðòèìåíò è êîíöåíòðàöèÿ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé áûëè èçó÷åíû ìåòî-
äîì ÈÍÍÀ â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ è
ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ èç
ðîññûïåé ð. Ìàêàóáàñ. Ïðîâåäåííûé
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êîýôôèöèåíò îáî-
ãàùåíèÿ êàðáîíàäî îòíîñèòåëüíî ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ êîëåáëåòñÿ îò
100 äî 10 000 (â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ñðåä-
íèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, â ìã/ò; ñíà-
÷àëà äëÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ,
çàòåì äëÿ êàðáîíàäî): Fe (67 è 542), Cr
(1.8 è 48), Co (0.06 è 2.5), Zn (0 è 1), Sb (0
è 0.6), Cs (0 è 0.1), Sc (0.06 è 4.6), Th (0.7 è
14.4), U (2.2 è 11.3), REE (0.08-69 è 993).

Íàèáîëåå ÿðêî ýôôåêò îáîãàùåíèÿ
êàðáîíàäî ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â âàðèàöèÿõ ñîäåðæàíèé ðåäêèõ
çåìåëü. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì,
ïðè ïåðåõîäå îò ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
àëìàçîâ ê ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì
ñîäåðæàíèå âñåõ ëàíòàíîèäîâ íå òîëüêî
ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò êàê ìèíèìóì
íà 2�3 ïîðÿäêà, íî ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò ÿâíîå èõ äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèå â
ïîëüçó íàèáîëåå òÿæåëûõ è êèñëîòíûõ
ýëåìåíòîâ ñêàíäèåâîé ïîäãðóïïû.

Êñåíîìèíåðàëüíûå ïðèìåñè

Âåñüìà âàæíûì íàïðàâëåíèåì èñ-
ñëåäîâàíèé àëìàçîâ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè íèõ è íà èõ ïîâåð-
õíîñòè êñåíîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé
è ïðèìåñåé. Êàê èçâåñòíî, äî ïîñëåäíå-
ãî âðåìåíè â àëìàçîâåäåíèè äîìèíè-
ðîâàëà òðàäèöèÿ îòíîñèòü ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
äàæå òàêèå ëåãêî ðàñòâîðèìûå è íåòåð-
ìîñòîéêèå ôàçû, êàê ãàëèäû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, ê ñèíãåíåòè÷íûì àëìàçó
ìèíåðàëàì [4, 10, 20, 21]. Îäíàêî ïîëó-
÷åííûé íàìè îïûò óáåæäàåò, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ, äàæå, âîçìîæíî, áîëüøàÿ
÷àñòü êñåíîìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé â
àëìàçàõ ÿâëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê íèì
íå ñèí-, à ýïèãåíåòè÷íîé [3].

Èçó÷åíèå êñåíîìèíåðàëüíûõ âêëþ-
÷åíèé è ïðèìåñåé â èññëåäóåìûõ êàð-
áîíàäî îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäàìè ïðî-
ñâå÷èâàþùåé è ðàñòðîâîé ýëåêòðîí-

íîé ìèêðîñêîïèè ñ çàâåðêîé äèàãíîçà
íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ ìåòîäàìè ôîòî-
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è ðàìà-
íîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè [13, 17]. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ñðåäè ìèíåðàëîâ-ïðèìå-
ñåé áûëî óñòàíîâëåíî áîëåå 80 ìèíå-
ðàëüíûõ âèäîâ, â òîì ÷èñëå ñàìîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ � 27, ñóëüôèäîâ � 9, ãà-
ëèäîâ � 3, îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ �
16, ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëèêàòîâ � 12,
êèñëîðîäíûõ ñîëåé � 15. Ïîëó÷åííûå
íàìè äàííûå êàê ìèíèìóì â 1.5�2 ðàçà
ïðåâîñõîäÿò äîñòèæåíèÿ ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ [9, 12, 19, 23].

Ñàìîðîäíûå ìåòàëëû ïðåäñòàâëåíû
ïëåíêàìè íà ïîâåðõíîñòè àëìàçíûõ èí-
äèâèäîâ, à òàêæå âûäåëåíèÿìè â èíòåð-
ñòèöèÿõ è â êñåíîìèíåðàëüíîé ìàññå,
çàïîëíÿþùåé êàâåðíû. Ïî ðàçìåðó âû-
äåëåíèé ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ñóáìèêðîííûå (îò 1×1 äî 2×
×10 ìêì), øèðîêî âàðüèðóþùèå ïî óä-
ëèíåíèþ (êîýôôèöèåíò � îò 1 äî 8), è
îòíîñèòåëüíî êðóïíûå (îò 10×15 äî 20×
×55 ìêì) â ñðåäíåì áîëåå èçîìåòðè÷íûå
(êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ � îò 1 äî 3).

Ïî ñîñòàâó ñðåäè ñàìîðîäíûõ ôàç
ðåçêî ïðåîáëàäàþò ìåòàëëè÷åñêèå òâåð-
äûå ðàñòâîðû íà îñíîâå æåëåçà (÷àñ-
òîòà âñòðå÷àåìîñòè 30 %), ìåäè (18 %),
íèêåëÿ è õðîìà (11 %). Èñõîäÿ èç äàí-
íûõ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîí-
äîâîãî àíàëèçà, ýìïèðè÷åñêèå ôîðìó-
ëû ýòèõ ìèíåðàëîâ ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â ñëåäóþùåì âèäå:

F e 0 . 9 1 � 0 . 9 7 C u 0 � 0 . 0 2 Z n 0 � 0 . 0 2
Ca0�0.02Ti0�0.02Al0�0.03Si0�0.03;

F e 0 . 7 9 � 0 . 9 9 N i 0 � 0 . 1 C r 0 � 0 . 0 6
C u 0 � 0 . 0 2 C a 0 � 0 . 0 1 M n 0 � 0 . 0 1
Mo0�0.02W0�0.02V0�0.01 Al0�0.05
Si0�0.01;

Fe 0.68�0.82Cr 0.14�0.24Ni 0�0.11
Mn0�0.01Ti0�0.03Al0�0.02Si0�0.04;

Fe0.36�0.76Ni0.23�0.48Cu0�0.17
Al0�0.02Si0�0.02;

Fe0.57�0.6Cu0.25�0.26Zn0.1�0.11
Ni0.01�0.02Mo0�0.01Si0�0.07;

Fe0.7Zn0.28Al0.02;
Fe0.46W0.41Cr0.08V0.05;
Cr0.56�0.63Ni0.36�0.42Cu0�0.01

(Fe,Ti)0�0.01;
Cr0.58�0.6Fe0.3�0.32Ni0�0.02Ca0�0.03

Ti0.03�0.04Si0.03�0.04;
N i 0 . 7 � 0 . 9 3C r 0 � 0 . 1 7F e 0 . 0 4 � 0 . 0 7

Cu0�0.02Co0�0.01Si0�0.04(Nb,Ti)0�0.02;
Cu0.58�0.85Zn0.02�0.42Ni0�0.15

Al0.01�0.04Si0�0.04P0�0.04Sn0�0.01;
Cu0.51Sn0.45Zn0.04;
Cu0.36�0.37Sb0.45�0.46Fe0�0.01

P b 0 � 0 . 0 1 P b 0 . 0 7 � 0 . 0 8 A l 0 . 0 7 � 0 . 0 8
Si0.04�0.07P0�0.04S0�0.01.

Ðèñ. 3. Âñòðå÷àåìîñòü ñòðóêòóðíûõ äåôåê-
òîâ ðàçíîé ñòåïåíè àãðåãàöèè â èíäèâèäàõ
ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ
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Â ðàìêàõ ñèñòåìû Fe�Ni�Cr âû-
ÿâëåííûå íàìè ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû â
îñíîâíîì ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî áèíàð-
íûì ðÿäàì, ïðè÷åì äîâîëüíî íåðàâíî-
ìåðíî (ðèñ. 4). Ýòî ìîæåò áûòü âûðà-
æåíî ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ñîêðàùåíèÿ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñìåñåé: (Fe-Ni) > (Fe-Cr)
>> (Fe-Ni-Cr) > (Ni-Cr). Ïðèìå÷àòåëüíî
òàêæå, ÷òî â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìûõ
áèíàðíûõ ðÿäîâ ïðàêòè÷åñêè âñå òî÷-
êè ñîñòàâà èññëåäóåìûõ ìèíåðàëîâ
ïîïàäàþò â ïðîìåæóòêè ìåæäó òî÷êà-
ìè ñòåõèîìåòðè÷íûõ èíòåðìåòàëëèäîâ.
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèå
ôàçû, âûÿâëåííûå íàìè â ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ àëìàçàõ, ÿâëÿþòñÿ ïëîõî îê-
ðèñòàëëèçîâàííûìè, ñòðóêòóðíî íå-
óïîðÿäî÷åííûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïîñ-
ëåäíèé âûâîä âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ íåî-
áû÷íîé ìíîãîêîìïîíåíòíîñòüþ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñîåäèíåíèé, îòðàæàþ-
ùåéñÿ â âûøåïðèâåäåííûõ ýìïèðè÷åñ-
êèõ ôîðìóëàõ. Âàæíî òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ïðè âñåé ìíîãî÷èñëåííîñòè âêëþ-
÷åíèé ñàìîðîäíîãî æåëåçà â èññëåäóå-
ìûõ àëìàçàõ íàìè íè ðàçó íå áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû ïðèçíàêè èõ îêèñëåíèÿ è
êîððîçèè îêñèãèäðîêñèäàìè.

Êðîìå îõàðàêòåðèçîâàííûõ âûøå
ôàç â èññëåäóåìûõ àëìàçàõ âûÿâëåíû
åäèíè÷íûå âêëþ÷åíèÿ òâåðäûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå öèíêà,
ìîëèáäåíà, çîëîòà è ñåðåáðà.

Zn0.98Fe0.01Al0.01;
Zn0.81Au0.17Fe0.02;

Mo0.7Fe0.28Ni0.01Si0.01;
Au 0 . 3 6 � 0 . 9 6Cu 0 . 0 4 � 0 . 3Ag 0 � 0 . 1

Fe0�0.01Si0.01�0.11Al0�0.13S0�0.02;
Au0.76�1Ag0�0.24;
Au0.68Cd0.06Fe0.03Cu0.05Pb0.01Al0.06

Ti0.04Si0.07;
A g 0 . 8 4 � 1 F e 0 � 0 . 0 3 C r 0 � 0 . 0 1

Cu0�0.06Zn0�0.04Ti0�0.01K0�0.09Cl0�0.02.
Ñóäÿ ïî ïðîïîðöèÿì ìåæäó îñíîâ-

íûìè êîìïîíåíòàìè ñîñòàâà, ïåðå÷èñ-
ëåííûå âûøå òâåðäûå ðàñòâîðû, òàê æå
êàê è Fe�Ni�Cr ðàñòâîðû, âåñüìà äà-
ëåêè îò óïîðÿäî÷åííûõ èíòåðìåòàëëèä-
íûõ ñîåäèíåíèé.

Ñóëüôèäíûå âêëþ÷åíèÿ â èññëåäó-
åìûõ êàðáîíàäî ïðåäñòàâëåíû çåðíà-
ìè, ðàçìåð êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â èí-
òåðâàëå îò 0.5×1.5 äî 5×9 ìêì, à êîýô-
ôèöèåíò óäëèíåíèÿ âàðüèðóåò â èíòåð-
âàëå 1.1�4.5. Çåðíà áîëüøåé ÷àñòüþ
èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, õîòÿ â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíè ïðèîáðåòàþò è
êðèñòàëëîìîðôíûé îáëèê (òåòðàýäðî-
âèäíûå èíäèâèäû ZnS).

Ñîñòàâ ñóëüôèäíûõ ôàç ðàçíîîáðà-
çåí, îïðåäåëÿÿñü øèðîêèìè âàðèàöèÿ-
ìè ñîäåðæàíèé Fe, Ni, Zn, Cu, Pb, Ag. Â
ñâÿçè ñ ýòèì îí ìîæåò áûòü àïïðîêñè-
ìèðîâàí ìíîæåñòâîì ôîðìóë, à èìåí-
íî Me1�xS, MeS, Me1+xS, Me2S2, Me9S8,
Me3S2, Me2S. Ðàññ÷èòàííûå, èñõîäÿ èç
óïîìÿíóòûõ ñòåõèîìåòðèé, ýìïèðè÷åñ-
êèå ôîðìóëû êîíêðåòíûõ ñóëüôèäîâ,
îáíàðóæåííûõ â áðàçèëüñêèõ êàðáîíà-
äî, èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

(Fe0.8Ni0.01Ti0.06)0.87S;
(Ni0.57Fe0.51Cu0.02)1.1S;

(Ni2.23Fe0.66Cu0.03)2.92S2;
(Co3.82Ni0.65Cu0.09)4.56�4.44S8;
(Zn0.35�0.94Fe0.05�0.29Cu0.01�0.26

Ni0�0.01)0.87�1.01S;
(Pb0.96�1Cu0�0.03Fe0�0.01)S;
(Ag1.58Cu0.23Zn0.19)2S;
( A g 1 . 8 4 � 1 . 9 6F e 0 � 0 . 1 2C u 0 � 0 . 0 4

Zn0�0.06)2S.
Îêñèäû è ãèäðîêñèäû â ïàðàãåíå-

çèñå êñåíîìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé ïðåä-
ñòàâëåíû ìíîæåñòâîì ìèíåðàëüíûõ
âèäîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ îáíàðóæèâàåò-
ñÿ òîëüêî â ñîñòàâå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ.

Íàèáîëåå øèðîêèì ðàñïðîñòðàíå-
íèåì ñðåäè îêñèäíûõ ìèíåðàëîâ ïîëüçó-
åòñÿ ãèäðîãåòèò, íàáëþäàþùèéñÿ â
ôîðìå èíòåðñòèöèàëüíûõ âûäåëåíèé
ðàçìåðîì îò 2×7 äî 9×25 ìêì è ìàññèâ-
íûõ ñêîïëåíèé â êàâåðíàõ àëìàçíîãî àã-
ðåãàòà. Áîëüøèíñòâî òàêèõ âûäåëåíèé è
ñêîïëåíèé ñëîæåíî ãëîáóëàìè ñóáìèê-
ðîííîãî ðàçìåðà. Â íåêîòîðûõ êàâåðíàõ
ôèêñèðóþòñÿ îãðàíåííûå èíäèâèäû
ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû ðàçìåðîì

400�600 íì. Ýòè èíäèâèäû, âîçìîæíî,
îòâå÷àþò óæå ãèäðîãåìàòèòó, ïîÿâëå-
íèå êîòîðîãî îòðàæàåò ñïîíòàííóþ äå-
ãèäðàòàöèþ ãèäðîãåòèòà.

Ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûå ìèêðîçîíäî-
âûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñî-
ñòàâå ðàññìàòðèâàåìîãî ãèäðîãåòèòà íà
ñîáñòâåííî FeOOH ïðèõîäèòñÿ îò 63 äî
98 ìîë. %. Îñòàëüíîå îïðåäåëÿåòñÿ ïðè-
ìåñÿìè, îñíîâíûìè ñðåäè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ): SiO2,
Al2O3, TiO2, P2O5, K2O, CaO, Cr2O3, Cl.
Ïðè ýòîì âàæíåéøèå òåíäåíöèè õèìèç-
ìà ðàññìàòðèâàåìîãî ìèíåðàëà îïðå-
äåëÿþòñÿ ïðèìåñÿìè àëþìèíèÿ è òè-
òàíà.

Âòîðûì ïî âñòðå÷àåìîñòè îêñèäîì
â êàðáîíàäî ÿâëÿåòñÿ ôàçà TiO2, ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïðåäñòàâëåííàÿ ðóòè-
ëîì. Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ, ñóäÿ ïî äàí-
íûì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, ïî-
ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü áðó-
êèòà, ðàçâèâàþùåãîñÿ, âåðîÿòíî, ïî
ðóòèëó êàê ïàðàìîðôîçà. Èññëåäóåìûé
ðóòèë õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåí-
íûì èäèîìîðôèçìîì, ïðèñóòñòâóÿ â
âèäå ñòîëá÷àòûõ, èíîãäà èãîëü÷àòûõ
èíäèâèäîâ äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè-
÷åñêîãî è ïèíàêîèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñ-
êîãî ãàáèòóñîâ. Íà íåêîòîðûõ êðèñòàë-
ëàõ äîâîëüíî îïðåäåëåííî óãàäûâàþò-
ñÿ ãðàíè ïðèçì {110} è {100}, äèïèðà-
ìèäû {111} è áàçîïèíàêîèäà {0001}.
Ðàçìåð èãîëü÷àòî-ñòîëá÷àòûõ èíäèâè-
äîâ ðóòèëà êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ: îò 1.5×4 äî 12×45 ìêì. Ñ ðîñòîì
ðàçìåðà êðèñòàëëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò
2 äî 7 êîýôôèöèåíò èõ óäëèíåíèÿ. Â
íåêîòîðûõ êàâåðíàõ ïðèçìàòè÷åñêèå
êðèñòàëëû ðóòèëà ñî âñåõ ñòîðîí ïî-
êðûòû òîí÷àéøåé êîðî÷êîé («ðóáàø-
êîé») ãèäðîãåòèòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ
åäèíè÷íûå çåðíà ðóòèëà îáíàðóæèâà-
þòñÿ â ìàññå ãèäðîãåòèòà, íàðàñòàþùå-
ãî íà ñòåíêè êàâåðí.

Êðîìå óïîìÿíóòûõ âûøå êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèõ ôîðì, ôàçà TiO2 íàáëþ-
äàëàñü íàìè â âèäå ãëîáóë äèàìåòðîì
îêîëî 2.5 ìêì, ñóáèçîìåòðè÷íûõ íåÿñ-
íî îãðàíåííûõ èíäèâèäîâ ðàçìåðîì îò
2×3 äî 6×8 ìêì, à òàêæå â âèäå ñêðûòîê-
ðèñòàëëè÷åñêèõ ìàññ ñðåäè âûäåëåíèé
êàîëèíèò-ñëþäèñòîãî ñîñòàâà.

Â ñîñòàâå ðóòèëà è áëèæå íåîïðå-
äåëåííûõ ôàç TiO2 óñòàíîâëåíû çíà÷è-
òåëüíûå ïðèìåñè SiO2, Al2O3, FeO, V2O5
è ìíîæåñòâî äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Îá-
ùåå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â áîëüøèí-
ñòâå ýòèõ ìèíåðàëîâ êîëåáëåòñÿ â ïðå-
äåëàõ 2�27 ìîë. %, èíîãäà äîñòèãàÿ
ïî÷òè 50 ìîë. %. Íàèáîëåå âàæíîé

Ðèñ. 4. Õèìèçì è íîìåíêëàòóðà ïðèìåñåé
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñèñòåìû Fe�Cr�Ni
â ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ.
1 � ìåòàëëè÷åñêèå ôàçû èç èññëåäóåìûõ
êàðáîíàäî; 2 � îáëàñòè ñîñòàâîâ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ Ñðåäíåãî Óðàëà;
3 � ñòåõèîìåòðè÷íûå èíòåðìåòàëëèäû:
êàìàñèò (1), ìåòàòýíèò (2), îðòîòýíèò
(3), òåòðàòýíèò (4), àâàðóèò (5), õðîì-
ôåðèä (6), ôåðõðîìèä (7). Çàëèâêîé ïîêà-
çàíû îáëàñòè ñîñòàâîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé â êàðáîíàäî àëìàçîíîñíûõ ïëîùàäåé
Ìàêàóáàñ (À) è Øàïàäà-Äèàìàíòèíà (Á)
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ïðèìåñüþ çäåñü ÿâëÿåòñÿ æåëåçî, ïî
ñîäåðæàíèþ êîòîðîãî èññëåäóåìûé
ðóòèë ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâå ðàç-
íîâèäíîñòè, à èìåííî íà ìàëîæåëåçè-
ñòóþ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùóþñÿ,
è ãîðàçäî áîëåå ðåäêóþ, æåëåçèñòóþ �
íèãðèí.

Ïîìèìî ãèäðîãåòèòà è ðóòèëà, â
èññëåäóåìûõ àëìàçàõ âûÿâëåí åùå öå-
ëûé ðÿä îêñèäíûõ ìèíåðàëîâ, âàæíûõ
äëÿ òîëêîâàíèÿ ãåíåçèñà àëìàçîïðîÿâ-
ëåíèé. Ê ýòèì ìèíåðàëàì, ïðåæäå âñå-
ãî, îòíîñèòñÿ øïèíåëèäèä ñîñòàâà
( F e 0 . 9 6 � 1 Z n 0 � 0 . 0 4 ) ( A l 0 . 4 1 � 1 . 2 4
Fe0.69�1.01 Cr0�0.32Ti0.07�0.26)2O4, êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê
òâåðäûé ðàñòâîð ïÿòè ìèíàëîâ
(ìîë. %): ìàãíåòèòà 37.19�39.68, ãåð-
öèíèòà 20.78�48.49, õðîìèòà 0�15.95,
ãàíèòà 0�3.53 è óëüâîøïèíåëè 8.3�
26.14. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ñ ãåíåòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò òàê-
æå òâåðäûå ðàñòâîðû ñòðþâåðèòà-èëü-
ìåíîðóòèëà, áðóòòî-ñîñòàâ êîòîðûõ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà ôîðìóëó (Fe0.51�0.58
Ti 1 .44�1.49Nb 0.19�0.25Ta 0.73�0.78
V0�0.05)3O6. Ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíàëû
çäåñü ñìåøèâàþòñÿ â ñëåäóþùåé ïðî-
ïîðöèè (ìîë. %): ñòðþâåðèò (75.35�
80.78) � èëüìåíîðóòèë (19.22�24.65).
Â êà÷åñòâå ðåäêîé ïðèìåñè â áðàçèëüñ-
êèõ êàðáîíàäî âûÿâëåíû çåðíà öåðèà-
íèòà ñîñòàâà (Ce0.62�0.64La0.14�0.19
Nd0.13�0.14Y0.06�0.08)O2 è áëèæå íå îï-
ðåäåëåííîãî îêñèäà ñóðüìû ñîñòàâà
(Cu1.63Pb0.06Fe0.04)1.73(Sb1.95S0.05)2O6.
Ðàçìåð çåðåí ýòèõ äâóõ ïîñëåäíèõ ìè-
íåðàëîâ íå ïðåâûøàåò 3×5 ìêì.

Ñðåäè àëþìîñèëèêàòíûõ ïðèìå-
ñåé â èññëåäóåìûõ êàðáîíàäî ïðåîá-
ëàäàþò ñëþäà ðÿäà àëþìîñåëàäîíèò-
ìóñêîâèò è êàîëèíèò-àëëîôàíîâûå
ïðîäóêòû åå ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ.
Âñå ýòè ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
ñïëîøíûìè ìàññàìè, çàïîëíÿþùèìè
ìíîãèå êàâåðíû, à òàêæå îòäåëüíûìè
ïëàñòèí÷àòûìè èíäèâèäàìè, ëîêàëè-
çîâàííûìè â èíòåðñòèöèÿõ àëìàçíûõ
êðèñòàëëîâ. Ðàçìåð èíäèâèäîâ ñëþäû
âàðüèðóåò â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ îò
1×3 äî 6×10 ìêì, èíîãäà äîñòèãàÿ
25×60 ìêì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññìàòðè-
âàåìîé ñëþäû õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì îæåëåçíåíèåì, íå îêàçûâàþ-
ùèì, îäíàêî, ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà Al/Si ïðîïîðöèþ. Ýòî ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî òåì, ÷òî îáîãàùåíèå ñëþ-
äû æåëåçîì îáóñëîâëåíî çäåñü åå ãå-
òåðîôàçíîé «ïðîïèòêîé» âåñüìà òîí-
êîäèñïåðñíûìè îêñèãèäðîêñèäàìè
æåëåçà.

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè êñåíîìèíå-
ðàëüíûõ ïðèìåñåé â èññëåäóåìûõ ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ çàíèìàþò
ôàçîâî-ãîìîãåííûå ïîëèêîìïîíåíò-
íûå òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå öèð-
êîíà. Ýòè ìèíåðàëû íàáëþäàþòñÿ â
âèäå îòäåëüíûõ êàïëåâèäíûõ èíäèâèäîâ
ðàçìåðîì äî 50×170 ìêì, èíòåðñòèöè-
àëüíûõ âûäåëåíèé ðàçìåðîì îò 1×3 äî
5×8 ìêì, à òàêæå î÷åíü ñâîåîáðàçíûõ
ñóáñôåðè÷åñêèõ àãðåãàòîâ, ñîñòîÿùèõ
èç êðèñòàëëèòîâ ðàçìåðîì íå áîëåå
100�200 íì. Ðàçìåð ñàìèõ àãðåãàòîâ
êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò 2 äî 6 ìêì. Â
ñîñòàâå ðàññìàòðèâàåìûõ ôàç óñòàíîâ-
ëåíû 18 êîìïîíåíòîâ, êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ìåæäó êîòîðûìè äàþò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü çäåñü òâåðäîôàçíîå ñìå-
øåíèå êàê ìèíèìóì ÷åòûðåõ ìèíàëîâ:
öèðêîíà, áàääåëåèòà, ðóòèëà è èîöè-
òà. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ
ìèíàëîâ â èññëåäóåìûõ òâåðäûõ ðà-
ñòâîðàõ ñîñòàâëÿåò (ìîë. %): öèðêîí
66.37 ± 20.28; áàääåëåèò 4 ± 3.46; ðó-
òèë 4.18 ± 10.36; èîöèò 6.67 ± 13.03;
ïðèìåñè 18.52 ± 10.22.

Î÷åâèäíî, ÷òî âûÿâëåííûå â áðà-
çèëüñêèõ êàðáîíàäî âêëþ÷åíèÿ òâåðäûõ
ðàñòâîðîâ íà îñíîâå öèðêîíà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âåñüìà íåîáû÷íûì ñîñòà-
âîì, îáíàðóæèâàÿ àíàëîãèþ ëèøü ñ
ðàíåå âûÿâëåííûìè íàìè â ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ Ñðåäíåãî Óðàëà
âêëþ÷åíèÿìè Ti�Fe�Si�Zr�Al îê-
ñèäíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ [14]. È õîòÿ
íà ðàçâåðòêå òåòðàýäðè÷åñêîé äèàãðàì-
ìû (ðèñ. 5) ïîëÿ òî÷åê ñîñòàâà âêëþ÷å-
íèé ñîîòâåòñòâóþùèõ òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ èç áðàçèëüñêèõ è óðàëüñêèõ àëìà-
çîâ îáîñîáëÿþòñÿ, ìíîãèå ñïåöèôè÷åñ-
êèå ÷åðòû èõ õèìèçìà âïîëíå ñîâïàäà-
þò. Ê òàêèì ÷åðòàì ìîãóò áûòü îòíåñå-
íû, íàïðèìåð, ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ê ðàç-

äåëåíèþ TiO2 è FeO, à òàêæå òåíäåíöèÿ
ê ìàêñèìàëüíîìó îáîãàùåíèþ áèíàð-
íûõ ñìåñåé òðåòüèì êîìïîíåíòîì â
îáëàñòè èõ ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòàâà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâà-
åìûå òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå öèð-
êîíà, âûÿâëåííûå â áðàçèëüñêèõ êàðáî-
íàäî, õàðàêòåðèçóþòñÿ íå òîëüêî ñõîä-
ñòâîì ñ ïðîòîòèïàìè èç óðàëüñêèõ àë-
ìàçîâ, íî è íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè. Â ÷àñòíîñòè, ïåðâûå, â îòëè÷èå îò
âòîðûõ, ñîäåðæàò ñóùåñòâåííóþ ïðè-
ìåñü ôîñôàòîâ èòòðèÿ è ñêàíäèÿ, äîñ-
òèãàþùóþ 15 ìîë. %.

Èç êèñëîðîäíûõ ñîëåé íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè â èññëåäóåìûõ
àëìàçàõ ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ôîñôà-
òû, ïðåäñòàâëåííûå êàê ïðîñòûìè ìè-
íåðàëüíûìè âèäàìè, òàê è ñëîæíûìè
ïîëèìèíåðàëüíûìè òâåðäûìè ðàñòâî-
ðàìè. Èç ïðîñòûõ ôîñôàòîâ íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ êñåíîòèì, îáû÷íî
ôèêñèðóþùèéñÿ â áðàçèëüñêèõ êàðáî-
íàäî â âèäå èíòåðñòèöèàëüíûõ âûäåëå-
íèé. Ñîñòàâ êñåíîòèìà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ, âêëþ÷àÿ
ïîìèìî èòòðèÿ ìíîæåñòâî äðóãèõ REE
èòòðèåâîé è ñêàíäèåâîé ïîäãðóïï:
(Y0.75�0.87Gd0.02�0.05Dy0.05�0.08
Er0.03�0.06Ho0�0.03Yb0�0.07)[PO4].

Íåñêîëüêî ðåæå âñòðå÷àåòñÿ ìîíî-
öèò, êîòîðûé â îòëè÷èå îò êñåíîòèìà
íàáëþäàåòñÿ íå ñòîëüêî â âèäå èíòåð-
ñòèöèàëüíûõ âûäåëåíèé, ñêîëüêî â ôîð-
ìå êñåíîìèíåðàëüíûõ ìàññ, çàïîëíÿ-
þùèõ ïîðû è êàâåðíû â àëìàçíîì àã-
ðåãàòå. Â ýòèõ êàâåðíàõ ìîíàöèò àññî-
öèèðóåòñÿ ñî ñëþäàìè è îñîáåííî ÷àñ-
òî ñ ôàñôàò-àëþìîôîñôàòíûìè òâåð-
äûìè ðàñòâîðàìè. Ïîñëåäíåå ñêàçûâà-
åòñÿ â çíà÷èòåëüíîì óñëîæíåíèè ñîñòà-
âà ìîíàöèòà, ïðåäñòàâëåííîãî â êàðáî-
íàäî êàê öåðèåâîé, òàê è ëàíòàíîâîé
ðàçíîâèäíîñòÿìè: (Ce0.43�0.82
L a 0 . 0 6 � 0 . 6 6 N d 0 . 0 5 � 0 . 0 2 P r 0 � 0 . 0 5
Sm0�0.03Ca0�0.04Fe0�0.02Th0�0.04)
[PO4].

Êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ ôîñôàòîâ,
â êàðáîíàäî èç ðîññûïåé ïàðêà Øàïà-
äà-Äèàìàíòèíà À. Á. Ìàêååâûì [12]
áûëè îáíàðóæåíû âûäåëåíèÿ íåó÷òåí-
íîãî ñîâðåìåííûìè ìèíåðàëîãè÷åñêè-
ìè íîìåíêëàòóðàìè ñòðîíöèåâîãî
ãèäðîãåíôîñôàòà, ñòåõèîìåòðèþ êî-
òîðîãî ìû îïðåäåëÿåì ïî àíàëîãèè ñ
ìîíåòèòîì êàê HSrPO4. Èñõîäÿ èç ýòîé
ñòåõèîìåòðèè, ñîñòàâ âûÿâëåííîãî â
áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî ñòðîíöèåâîãî
ôîñôàòà âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà ýìïèðè÷åñêóþ ôîð-
ìóëó H(Sr0.93�1Fe0�0.06Ba0�0.01)PO4.

Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ ïî ñîñòàâó âêëþ÷åíèé
Ti�Fe�Si�Zr�Al îêñèäíûõ òâåðäûõ ðà-
ñòâîðîâ (1, 2), âûÿâëåííûõ â ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ àëìàçàõ Ñðåäíåãî Óðàëà, è ïðè-
ìåñåé òâåðäûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå öèðêî-
íà (3), îáíàðóæåííûõ â áðàçèëüñêèõ êàð-
áîíàäî
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Íàèáîëåå ñëîæíîé ïðîáëåìîé ìè-
íåðàëîãèè ôîñôàòîâ â èññëåäóåìûõ
àëìàçàõ ÿâëÿþòñÿ ïîëèêîìïîíåíòíûå
ôîñôàò-àëþìîôîñôàòíûå òâåðäûå
ðàñòâîðû, ÷àñòî ôèêñèðóþùèåñÿ â êñå-
íîìèíåðàëüíûõ âûïîëíåíèÿõ ïîð è êà-
âåðí. Ïðè ýòîì óïîìÿíóòûå òâåðäûå
ðàñòâîðû àññîöèèðóþòñÿ ñ ìîíàöèòîì,
ñëþäàìè, êàîëèíèòîì è ãèäðîãåòèòîì,
îáðàçóÿ ñîâìåñòíî ñ ýòèìè ìèíåðàëà-
ìè òîíêîçîíàëüíûå èíêðóñòàöèîííûå
êîðêè è ìèêðîñåêðåöèîííûå àãðåãà-
öèè. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíî-
ãî ìèêðîàíàëèçà ñðåäè ôîñôàò-àëþìî-
ôîñôàòíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ìîãóò
áûòü âûäåëåíû ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè,
à èìåííî êñåíîòèì�ôëîðåíñèòîâàÿ,
ìîíàöèò�ôëîðåíñèòîâàÿ, ìîíà-
öèò�(Ca-Ba-Sr-Pb)-àëþìîôîñôàò-
íàÿ, ôëîðåíñèò�(Ca-Ba-Sr-Pb)-àëþ-
ìîôîñôàòíàÿ. Ñóäÿ ïî íèçêîìó ñîäåð-
æàíèþ ñåðû è ñóùåñòâåííîé ðîëè áà-
ðèÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü (Ca-Ba-Sr-Pb)-àëþ-
ìîôîñôàòîâ â èññëåäóåìûõ òâåð-
äûõ ðàñòâîðàõ ïðåäñòàâëåíà íå ñóëüôàò-
ôîñôàòàìè ïîäãðóïïû ñâàíáåðãèòà, à
ãèäðîãåíôîñôàòàìè ïîäãðóïïû ïëþì-
áîãóììèòà. Ïåðåñ÷åò äàííûõ ìèêðî-
çîíäîâîãî àíàëèçà íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ìèíàëû ïîêàçàë (ðèñ. 6), ÷òî â ýòîé ÷à-
ñòè èññëåäóåìûå ôîñôàò-àëþìîôîñ-
ôàòíûå òâåðäûå ðàñòâîðû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ äâóõ áèíàðíûõ
ðÿäîâ, à èìåííî êðàíäàëëèò�ãîðñåé-
êñèòîâîãî (Ca-Ba) è ãîÿöèò�ïëþìáî-
ãóììèòîâîãî (Sr-Pb).

Ñëåäóåò, íàêîíåö, îòìåòèòü, ÷òî â
ñîñòàâå êñåíîìèíåðàëèçàöèè â áðà-
çèëüñêèõ êàðáîíàäî èíîãäà îáíàðóæè-
âàþòñÿ åäèíè÷íûå âûäåëåíèÿ ñóëüôà-
òîâ êàëèÿ è ñâèíöà (âîçìîæíî, àðêà-
íèòà è àíãëåçèòà ñîîòâåòñòâåííî)
ðàçìåðîì îò 2×3 äî 2×8 ìêì, ÷àñòî àñ-
ñîöèèðóþùèåñÿ ñ âûäåëåíèÿìè ãàëè-
äà ñâèíöà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû.

Â ôàçîâîì îòíîøåíèè èññëåäóå-
ìûå êàðáîíàäî ÿâëÿþòñÿ õîðîøî îêðè-
ñòàëëèçîâàííûìè àëìàçàìè ñî ñòðóê-
òóðíûìè ñâîéñòâàìè, òîæäåñòâåííûìè
ñâîéñòâàì ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìà-
çîâ. Âûÿâëÿþùàÿñÿ â íèõ ïðèìåñü ÷àî-
èòà è ëîíñäýëåèòà ñêîðåå âñåãî îáóñ-
ëîâëåíà ôëóêòóàòèâíûìè ñáîÿìè óïî-
ðÿäî÷åííîñòè ñòðóêòóðû êðèñòàëëèçó-
þùåãîñÿ àëìàçà, êàê ýòî èíîãäà ôèêñè-
ðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà.

Èññëåäóåìûå àëìàçû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé àãðåãàò ñòàòèñòè÷åñêè îðè-
åíòèðîâàííûõ ïëîñêîãðàííî-îêòàýä-
ðè÷åñêèõ è ãðàíóëîìîðôíûõ èíäèâè-
äîâ, âàðüèðóþùèõ ïî ðàçìåðó â äèà-
ïàçîíå îò åäèíèö äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ
ìèêðîí. Èíäèâèäû îáîèõ îáëèêîâ íå-
ñóò îò÷åòëèâûå ñëåäû ïîñòðîñòîâîãî
òðàâëåíèÿ, ðàñòâîðåíèÿ è ñïîíòàííî-
ãî ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, âïîë-
íå ñîïîñòàâèìûå ñ ïîäîáíûìè ôîð-
ìàìè íà îêðóãëûõ ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèõ àëìàçàõ [3].

Â öåëîì ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
î ñòðóêòóðå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðå-
ãàòîâ áëèçêî ñîâïàäàþò ñ äàííûìè ïðåä-
øåñòâåííèêîâ [22] è ñâèäåòåëüñòâóþò î
çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè êàðáî-
íàäî êàê ïî ðàçìåðó, òàê è ïî ìîðôî-
ëîãèè èíäèâèäîâ. Ýòîò âûâîä óêðåïëÿ-
åò óæå íå ðàç âûñêàçàííûå ñîìíåíèÿ â
ýôôåêòèâíîñòè êëàññèôèöèðîâàíèÿ
ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ
òîëüêî íà îñíîâå ðàçìåðíî-ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ [6, 9].

Ñòðóêòóðíûå íàðóøåíèÿ èññëåäî-
âàííûõ íàìè àëìàçîâ îáóñëîâëåíû àí-
ñàìáëåì àòîìíûõ äåôåêòîâ, áîëüøåé
÷àñòüþ íàõîäÿùèõñÿ íà ñàìîé íà÷àëü-
íîé ñòàäèè àãðåãàöèè. Ýòî ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àåò êàðáîíàäî îò ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé, äëÿ êîòî-
ðûõ, êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðíû ãîðàçäî
áîëåå êîìïëåêñíûå öåíòðû.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êñåíîìèíåðàëüíûõ
ïðèìåñåé â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî
ìîæåò áûòü óâåðåííî îòíåñåíà ê òèïó
ýïèãåíåòè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Íàèáîëåå
îò÷åòëèâî ýòîò ñòàòóñ îïðåäåëÿåòñÿ â
îòíîøåíèè ãèäðîãåòèòà, öåðèàíèòà,
àëþìîñèëèêàòîâ, ôîñôàòîâ, ôîñôàò-
àëþìîôîñôàòíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ,
ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ è ãàëèäíûõ ñî-
åäèíåíèé. Ñî çíà÷èòåëüíîé âåðîÿòíîñ-
òþ ýïèãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ ìîæåò áûòü

Ðèñ. 6. Ñîñòàâ àëþìîôîñôàòíîãî êîìïîíåí-
òà â ôîñôàò-àëþìîôîñôàòíûõ òâåðäûõ ðà-
ñòâîðàõ êàê ñìåñü íîðìàòèâíûõ ãèäðîãåí-
ôîñôàòîâ

ðàñïðîñòðàíåí è íà ñàìîðîäíûå ìåòàë-
ëû, à òàêæå ñóëüôèäû. Íåñêîëüêî ñëîæ-
íåå âûãëÿäèò çàäà÷à îíòîãåíè÷åñêîé
òèïèçàöèè âêëþ÷åíèé øïèíåëèäà, èëü-
ìåíèòà è èëüìåíîðóòèë-ñòðþâåðèòî-
âûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Ñóäÿ ïî ìîð-
ôîëîãèè è îñîáåííîñòÿì ëîêàëèçàöèè,
ýòè ìèíåðàëû ìîãóò îêàçàòüñÿ è íå
ñòîëü ýïèãåíåòè÷íûìè, êàê óïîìÿíó-
òûå âûøå. Îäíàêî ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó è ìèíàëüíî-
ìó ñîñòàâó óïîìÿíóòûå âûøå øïèíå-
ëèä, èëüìåíèò è èëüìåíîðóòèë-ñòðþâå-
ðèò íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî ñ òèïè÷-
íûìè ìèíåðàëàìè-ñïóòíèêàìè êèì-
áåðëèòîâûõ àëìàçîâ.

Åäèíñòâåííîé êñåíîìèíåðàëüíîé
ïðèìåñüþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îòíå-
ñåíà ñêîðåå ê ïåðâè÷íûì, ÷åì âòîðè÷-
íûì âêëþ÷åíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ôàçîâî-ãî-
ìîãåííûé òâåðäûé ðàñòâîð íà îñíîâå
öèðêîíà. Ìíîãîå â ñîñòàâå è ñòðîåíèè
ýòèõ ôàç èìååò àíàëîãèþ ñ òàê íàçûâàå-
ìûìè þâåíèëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè
Ti-Fe-Si-Zr-Al îêñèäíûõ òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ [3, 14]. Íà ýòîì îñíîâàíèè óïîìÿ-
íóòûå òâåðäûå ðàñòâîðû ìîæíî ñ÷è-
òàòü ïðîòîòèïîì ïàðàöèðêîíîâûõ ôàç,
âûÿâëåííûõ â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî.
Ê äîïîëíèòåëüíîìó êðèòåðèþ ïåðâè÷-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ôàç ìîæíî,
âåðîÿòíî, îòíåñòè ïðèìåñü â íèõ îðòî-
ñèëèêàòîâ ãàôíèÿ è òîðèÿ. Íå èñêëþ-
÷åíî òàêæå, ÷òî ýíäîêðèïòíàÿ ïðèìåñü
èòòðèåâîãî è ñêàíäèåâîãî ôîñôàòîâ â
ïàðàöèðêîíîâûõ ôàçàõ òîæå âûñòóïàåò
êàê ìåòêà ãëóáèííîãî (ìàíòèéíîãî) âå-
ùåñòâà.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå íå ïîä-
òâåðæäàþò âûâîäîâ î ðåçêîì èçîòîïíî-
óãëåðîäíîì êîíòðàñòå ìåæäó êàðáîíà-
äî è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè àëìàçàìè,
ÿêîáû ñâèäåòåëüñòâóþùåì î ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ èõ óãëåðîäà �
«êîðîâîì» â ïåðâîì ñëó÷àå è ìàíòèé-
íîì âî âòîðîì [5, 8]. Â ýòîé ñâÿçè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ âåñüìà ïîêàçàòåëüíûìè ôàê-
òû ðåçêîé èçîòîïíîé íåîäíîðîäíîñòè,
âûÿâëåííîé íàìè äàæå â ðàìêàõ íåáîëü-
øèõ êîëëåêöèé èññëåäîâàííûõ íàìè àë-
ìàçîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ôàêòû ãî-
ðàçäî ëó÷øå ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðî-
âàíû ñ ïîçèöèé èäåè î ñóùåñòâîâàíèè â
ìàíòèè ñîáñòâåííîé èçîòîïíîé íåîäíî-
ðîäíîñòè [18].

Ñëåäóåò, íàêîíåö, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñðàâíèòåëü-
íîãî èçó÷åíèÿ äàþò îñíîâàíèå îòêà-
çàòüñÿ îò ãðóáîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïðî-
òèâîïîñòàâëåíèÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêèõ è ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìà-
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çîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè îáúåêòû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü âàðèàöèè
ïðîäóêòîâ åäèíîãî ïðîöåññà ìàíòèé-
íîãî àëìàçîîáðàçîâàíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ (ïðîåêò
03-05-64382; ÍØ: 2250-2003-5).
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