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Хромдиопсид обоснованно относится к геE
нетическим спутникам алмаза как кимберлитового,
так и лампроитового генезиса [Харькив, 1978;
Джейкс и др., 1989; Илупин и др., 1990; и др.],
но при этом рассматривается обычно не как основE
ной, а вспомогательный или менее широко исE
пользуемый поисковый признак [Илупин и др.,
1990; Харькив и др., 1989]. На западном склоне
Урала в связи с почти полным отсутствием или
очень большой редкостью в шлихах из алмазоносE
ных отложений типового пиропа алмазоносной
ассоциации геологиEпроизводственники (А.А. МаE
кушин, И.И. Казаков из ОАО «Башкиргеология»,
Г.П. Кузнецов, Л.И. Лукьянова и Г.И. ШафрановE
ский, сотрудничающие с ОАО «МинасEИраклион»,
и др.) при геологопоисковых работах на коренные
месторождения алмазов широко используют
хромдиопсид, который ими рассматривается,
совместно с хромшпинелидами, как ведущий
поисковый признак магматических алмазоносных
объектов. Но при этом ими не учитывается, воE
первых, что хромдиопсид как первичный породоE
образующий минерал распространен не только
в кимберлитах и лампроитах, но и в других типах
магматических пород (пикритах, щелочных базальE
тоидах, ультраосновных породах дунитEгарцбургиE
товой формации и др.), воEвторых, широкое расE
пространение на западном склоне Урала, особенно
в его восточной подзоне, ультрамафитовых массиE
вов альпинотипного типа. Прежде чем использоE
вать хромдиопсид в южноуральских условиях
в поисковых целях, следовало бы выяснить, соотE
ветствует ли он по типоморфным особенностям
хромдиопсиду из алмазоносных пород.

В 2000 году В.П. Афанасьевым и др. в геоE
логию алмазных месторождений было введено
понятие «ложных» минераловEиндикаторов кимE
берлитов на примере изучения хромшпинелидов из
аллювия алмазоносных районов Якутии [АфанасьE
ев и др., 2000, 2001]. В 2001 году нами к «ложным»
индикаторам коренных алмазоносных пород на
Южном Урале были отнесены часто встречающиеся
в слабоалмазоносных аллювиальных отложениях воE
дотоков бассейна реки Белой хромдиопсид и хромE
шпинелид [Алексеев, 2001 а, б]. Предлагаемая статья
посвящена более детальному рассмотрению этого воE
проса относительно хромдиопсида, изEза своей изумE
рудноEзеленой окраски хорошо заметного и относиE
тельно легко и надежно диагностируемого в шлихах.

Хромдиопсид в тяжелой фракции шлихов из
русловых отложений водотоков бассейна реки
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АЛМАЗОВ НА ЮЖНОМ УРАЛЕ

Белой на западном склоне Южного Урала наблюдаE
ется в переменных количествах от единичных
знаков до существенных содержаний довольно
часто и в основном по периферии площади разE
вития докембрийских отложений Башкирского
мегантиклинория, на первый взгляд, как бы соE
гласованно с областью установленной слабой росE
сыпной алмазоносности региона. Особенно высоко
содержание хромдиопсида в шлихах речек и ручьев,
впадающих в р. Белую слева в районе развития
ультраосновных массивов Крака, в которых изумE
рудноEзеленый клинопироксен может нередко соE
ставлять до половины массы немагнитной фракции.
ИзEза этого повышено содержание хромдиопсида
в аллювии реки Белой от города Белорецка и ниже
почти на всем протяжении ее течения до выхода доE
лины реки из гор, только концентрация и размеры
зерен этого минерала постепенно уменьшаются
вниз по течению. В количестве до нескольких деE
сятков (иногда до сотен) зерен на шлих хромдиопE
сид такого же типа всегда присутствует в аллювии
нижних участков долин левых притоков реки Белой
от города Белорецка до пос. Старосубхангулово и
ниже, и в виде редких знаков — в их средних
участках и верховьях, даже в участках их долин,
отделенных от долины реки Белой значительными
хребтами и хребтиками (например, реки Б. Авзян
и ее притоков). Повышенные содержания хромE
диопсида в шлихах в низовьях правых притоков
легко объясняются поступлением этого минерала
из аллювиальных отложений высоких террас.
Присутствие хромдиопсида в речках, отгороженE
ных от гор Крака рельефом, может быть связано
с размывом местных ультраосновных пород, содерE
жащих клинопироксен (пикриты, расслоенные
интрузии); нельзя исключать и перенос кристаллиE
ков этого минерала с горных массивов Крака
восточными и югоEвосточными ветрами при
иногда случающихся здесь пыльных бурях.

В единичных зернах хромдиопсид отмечается
нередко и в тяжелой фракции шлихов руслового
аллювия по западной и североEзападной перифеE
рии Башкирского мегантиклинория, и, главным
образом, в аллювии ручьев, размывающих полиE
миктовые терригенные породы ашинской серии;
иногда концентрация хромдиопсида в таких шлиE
хах достигает десятков знаков. Например, повыE
шенное содержание хромдиопсида нами было отмеE
чено в верховьях речки Казарма (Красная), левого
притока р. Сикася, и ручья Саргайлы, впадающего
в р. Белая справа в нескольких километрах ниже
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д. Максютово. В аллювии водотоков, размываюE
щих нижнеE, среднеE и верхнерифейские отложения
Башкирского мегантиклинория, клинопироксен
хромдиопсидового состава нами не наблюдался.

Цвет хромдиопсида почти во всех случаях
изумрудноEзеленый светлых оттенков. В ближнем
шлиховом ореоле ультраосновных массивов Крака
размеры зерен хромдиопсида составляют 0,4–
0,6 мм, реже больше. По мере удаления от них как
вниз по реке Белой, так и на запад (в бассейнах рек
Б. Авзян, Ишля), размерность обломков клинопиE
роксена падает до 0,3–0,4 мм, а в аллювии рек Урюк,
Зиган, Зилим, Сим составляет обычно не более 0,2–
0,3 мм. Показатели преломления хромдиопсида,
замеренные в десятках случаев, для Ng составляют
1,710–1,712. Показатель преломления Ng у хромдиE
опсидов из кимберлитов Якутии изменяется от 1,696
до 1,718 (1,718 — у хромдиопсидов с 6,5 % Cr2O3);
у обычных хромдиопсидов он составляет 1,704–1,706
и обычно поднимается до 1,71 [Харькив, 1978].
По показателю преломления Ng хромдиопсиды из
шлихов бассейна реки Белой заметно отличаются

от Якутских; по крайней мере, клинопироксены
с обычными для кимберлитов Якутии средними
показателями преломления Ng (1,704–1,706) среди
«наших» хромдиопсидов пока не встречены. Но для
уверенного вывода об отсутствии среди шлиховых
хромдиопсидов западного слона Южного Урала их
кимберлитовых разностей необходимо проведение
массовых иммерсионных измерений.

Степень механического износа зерен хромE
диопсида в шлихах во всех случаях очень слабая —
от полного отсутствия его в шлиховом ореоле
гипербазитовых массивов Крака до очень слабой,
почти незаметной «окатанности» в широтном течеE
нии реки Белой и в аллювии речных систем по заE
падной и североEзападной периферии БашкирскоE
го мегантиклинория. УгловатоEокатанных и тем
более окатанных обломков хромдиопсида в изученE
ных нами шлихах не встречено. Даже в зерне
хромдиопсида, выявленном нами в песчаном и граE
вийном аллювии реки Уфа у ст. Шакша, наблюдаE
ется только начальная стадия окатывания в виE
де некоторого сглаживания острых углов и ребер.

Таблица 1

Химический состав (мас. %) хромдиопсидов из руслового аллювия водотоков
бассейна реки Белой по результатам рентгеноспектрального анализа

Примечание: 1–3 – бассейн р. Сим (1 – руч. Самородный, левый приток р. Катав; 2 – р. Ук; 3 – р. Ерал); 4 – р. Сиказа; 5 – р. Урюк
(руч. КолуEАйры); 6–15 – бассейн р. Б. Авзян (6–8 – р. Б. Авзян; 9–12 – р. М. Авзян; 13–15 – руч. Рыбкин Ключ); 16 – руч. Интурат
(приток реч. Ишля); 17–20 – бассейн р. Буганак (17 – руч. Сухой Бугодас; 18 – р. Буганак; 19,20 – р. Черновка); 21–27 – бассейн
р. Кадыш (21–25 – р. Кадыш, 26–27 – руч. Карасаз); 28–29 – р. Яндык; 30–36 – ручьиEпритоки р. Белой ниже д. Серменево (30 – р. Наяза;



147

Геологический сборник № 4. Информационные материалы

31 – ручей слева ниже с. Узян; 32 – р. Черная, впадающая слева; 33 – р. Кургашля, приток справа; 34 – руч. Иреклы, приток справа
ниже с. Старосубхангулово; 35–36 – район д. Максютово (35 – р. Вашаш; 36 – руч. Акбашка). * Суммарное железо в виде FeO.
** Порядковые номера анализов в таблице. *** Номера шлиховых проб.

Продолжение таблицы 1

То же относится и к обычным для этого шлиха
минералам — ставролиту и гранату, присутствуюE
щим в заметных количествах и удаленным от первоE
источника (кристаллических сланцев тараташского
и златоустовского метаморфических комплексов)
на сотни километров, что убедительно свидетельE
ствует о том, что многие минералы могут переноE
ситься речными потоками на значительные расстояE
ния без существенного износа и окатывания.

Для подтверждения оптической диагностики
хромдиопсидов из шлихов и изучения их химизма
было выполнено значительное число микрозонE
довых анализов (табл. 1) в рентгеноспектральных
лабораториях Института геологии и геохимии УрО
РАН (аналитик В.А. Вилисов, микроанализатор
JXA–5) и Института минералогии УрО РАН (аналиE
тики Е.И. Чурин и В.А. Муфтахов, микроанализаE
торы JXA–733 и JEOL–733). В таблице 2 приведены
составы «местных» хромдиопсидов из коренных
пород — перидотитов Крака (анал. 1–2) и пикритов
Ишлинского массива (анал. 3), а также лампроитов
и кимберлитов по литературным данным.

Представления о возможности отличия хромE
диопсидов из алмазоносных и неалмазоносных

пород по химическому составу неоднозначны.
По И.И. Илупину [1984], хромдиопсиды из вклюE
чений в щелочных базальтах и из других некимE
берлитовых пород в большинстве случаев можно
отличить от кимберлитовых клинопироксенов:
в последних, по сравнению с первыми, повышено
содержание натрия, а алюминия — понижено.
Повышенное содержание натрия и хрома и пониE
женное алюминия в хромдиопсидах из алмазоносных
кимберлитов отмечалось и А.Д. Харькивым [1978].
Обобщение состава хромсодержащих клинопироE
ксенов из многих типов пород позволило В.И. ВаE
ганову [2000] на двойной диаграмме (50–Na)/Cr
достаточно уверенно выделить поля составов клиноE
пироксенов из алмазоносных, убогоалмазононых
и неалмазоносных пород. Наиболее типоморфным
признаком хромдиопсидов пиропсодержащих кимE
берлитов, по А.Д. Харькиву и др. [1998], является
повышенное содержание одновременно юриитовоE
го и жадеитового миналов, то есть хрома и натрия,
но в то же время они считают, что пока не выявлены
четкие признаки, по которым можно было бы одE
нозначно отличать хромдиопсиды кимберлитов от
хромсодержащего клинопироксена других пород.
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Таблица 2

Химический состав (мас. %) хромдиопсидов из коренных
неалмазоносных и алмазоносных пород по литературным данным

Примечание: 1, 2 – хромдиопсиды из перидотитов Южного (1) и Северного (2) Крака [Магматические.., 1988]; 3 – хромдиопсид из
плагиоклазовых пикритов Ишлинского массива [Магматические.., 1988]; 4 – клинопироксен из кимберлитов Скерринг, провинция
Северный Кимберли, Австралия, среднее из 5 анализов [Джейкс и др., 1989]; 5 – клинопироксен из лампроитов Западного Кимберли,
Австралия, среднее из 7 анализов [Джейкс и др., 1989]; 6 – клинопироксен из кимберлитов трубки КамафукаEКамазомба, Ангола, среднее
из 4 [Харькив и др., 1998]; 7 – клинопироксен из кимберлитов Анголы, среднее из 6 [Харькив и др., 1998]; 8–10 – наиболее
распространенные типы клинопироксенов из кимберлитов трубки им. В. Гриба, Архангельская провинция (8 – из слабоалмазоносных
лерцолитов, вебстеритов и пироксенитов, 72 анализа; 9 – из слабоалмазоносных вебстеритов, пироксенитов и ильменитовых
перидотитов, 33 анализа; 10 – из слабоалмазоносных лерцолитов, 16 анализов) [Васильева и др., 2003]; 11 – клинопироксены из
кимберлитов трубки Комарова, Якутия, 2 анализа [Афанасьев и др., 2001]; 12 – клинопироксены из кимберлитов трубки Удачная, Якутия,
2 анализа Афанасьев и др., 2001]; 13 – хромдиопсиды эклогитового парагенезиса из кимберлитов, 7 анализов; 14–16 – клинопироксены
различных химикоEгенетических групп из кимберлитов и включений в них (14 – из равномернозернистых и катаклазированных
лерцолитов, 61 анализ; 15 – из равномернозернистых лерцолитов и пироксенитов, 76 анализов; 16 – вебстеритов и пироксенитов,
27 анализов; 13 16 – по: [Включения..., 1991]).

Как видно из таблицы 1, все проанализироE
ванные хромдиопсиды из шлихов русловых отлоE
жений бассейна реки Белой согласованно отлиE
чаются повышенными содержаниями Al2O3, при
этом в 24 анализах из 36 (то есть 66,6 %) конценE
трация глинозема составляет 4–5,5 % при минимальE
ном содержании 2,4 % (анал. 17) и максимальном
7 % (анал. 19). Содержания Cr2O3 в них относительE
но не очень велики и изменяются от 0,36 до 1,39,
при этом в 28 анализах они укладываются в интерE
вал 0,9–1,3 %. Содержание Na2O составляет 0,22–
1,56 при хорошо выраженной моде в 0,7–0,9 %.
Сравнение с наиболее типичными хромдиопсиE
дами из алмазоносных лампроитов и кимберлитов
разных провинций показывает существенно повыE
шенные и высокие содержания Al2O3 и заметно

пониженные — Na2O в шлиховых хромдиопсидах
бассейна реки Белой. В клинопироксенах из алмаE
зоносных пород обычно выше и содержание Cr2O3.
Хромдиопсиды из шлихов аллювиальных слабоалE
мазоносных отложений западного склона Южного
Урала по содержанию наиболее типоморфных
элементов — Al2O3, Cr2O3 и Na2O весьма близки
к клинопироксенам из перидотитов Крака и в отE
дельных случаях — из пикритов. Следует обратить
внимание на химанализы № 31 и 32 в табл. 1,
выполненные по хромдиопсидам из ручьев, размыE
вающих массивы Крака — по составу изученные
хромдиопсиды из шлихов почти однотипны с хромE
диопсидами коренных пород.

Как известно, хромдиопсиды из кимберлитов
и глубинных включений в них довольно разнообE
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разны по составу. Дж. Доусоном [1983] в результате
статистической обработки анализов клинопироE
ксенов из кимберлитов и включений в них были
выделены 10 генетически значимых групп. ЛабораE
торией месторождений алмаза геологического фаE
культета МГУ клинопироксены из кимберлитов и
включений в них разделены на клинопироксены
эклогитового и ультраосновного парагенезиса,
а последние на — 17 химикоEгенетических групп
[Включения.., 1991]. По общему химизму хромE
диопсиды из руслового аллювия бассейна р. Белой
существенно отличаются от наиболее распростраE
ненных типов — клинопироксенов ультраосновного
парагенезиса — хромдиопсидов вебстеритового и
лерцолитового парагенезисов, в основном предE
ставляющих неалмазоносные перидотиты, главным
образом, повышенным содержанием Al2O3. Следует
отметить, что клинопироксены всех 17 химикоE
генетических групп из кимберлитов и их включений
содержат значительно больше Na2O (в среднем по
группам от 1,06 до 8,15 %), чем хромдиопсиды из
руслового аллювия р. Белой и ее притоков. Вероятно,
это связано с меньшей глубиной формирования
исходных для них перидотитов Крака по сравнению
с алмазоносными и неалмазоносными кимберлитами
и включениями перидотитов в них.

По содержанию Al2O3 хромдиопсиды бассейE
на р. Белой приближаются к клинопироксенам
некоторых химикоEгенетических групп эклогитоE
вого парагенезиса, но существенно отличаются от
них пониженными содержаниями Na2O и Cr2O3.
Из общего ряда хромдиопсидов табл. 1 выбиваются
анализы 19 и 20 с пониженными содержаниями
CaO и Cr2O3 и повышенными MgO из шлиха по
р. Черновка, генетическая природа и видовая приE
надлежность которых остаются неясными; возможE
но, они представляют жадеитсодержащий диопсид
из метаморфических пород белорецкого комплекE
са, размываемых этим ручьем, или хромсодержаE
щий клинопироксен из необнаженных магматиE
ческих пород неясного состава, на присутствие
которых в бассейне этой речки указывают гранатE
пироксеновые скарны по палеозойским известняE
кам (высота 600,1 м в 2,5 км на североEвосток от
д. Азикеево) и кордиеритсодержащие роговики
с крупнокристаллическим сфеном в кристаллиE
ческих сланцах белорецкого метаморфического
комплекса (левобережье р. Черновка в районе
нынешних коллективных садов).

На квалификационной диаграмме В.И. ВагаE
нова [2000] почти все проанализированные хромE
диопсиды попадают в поля неалмазоносных пород
(рис.). Исключение составляет только один анализ
— уже упоминавшегося выше клинопироксена под
№ 19 в табл. 1 (проба 18965а), попадающего в поле
клинопироксенов из убогоалмазоносных пород,
который, возможно, не имеет отношения к магмаE
тическим породам.

Рис. Хромдиопсиды из шлихов руслового аллювия
бассейна р. Белая на диаграмме типоморфных осо6
бенностей состава клинопироксенов из кимберлитов
и неалмазоносных пород В.И. Ваганова [2000].

Поля составов клинопироксенов: I – из алмазоносных пород;
II – из убогоалмазоносных пород; III – из неалмазоносных
пород. Поля составов на врезке Al–Cr–Na: I – включения
в алмазе; II – гранатовые перидотиты; III – шпинелевые периE
дотиты. Al,Cr,Na – в атомных %.

Таким образом, среди проанализированных
хромдиопсидов из слабоалмазоносных аллювиальE
ных отложений бассейна реки Белой не зафиксироE
ваны клинопироксены, которые могли быть
надежно отнесены к таковым из алмазоносных
магматических пород, хотя полностью исключить
их возможное присутствие и выявление в будущем
мы не можем. Тем не менее все пока фиксируемые
в шлихах аллювиальных отложений западного
склона Южного Урала хромдиопсиды, как присутE
ствующие в редких и очень редких знаках, так и тем
более в значительных концентрациях, представляE
ют минерал, происходящий из неалмазоносных
магматических пород, в данном случае из альпиноE
типных гипербазитов и, видимо, отчасти пикритов,
и с полным основанием должны быть отнесены
к ложным индикаторным минералам. ИспользоваE
ние хромдиопсида в поисковых работах на коренE
ные месторождения алмазов в условиях западного
склона Южного Урала бесперспективно, глубоко
ошибочно и обусловлено, на наш взгляд, некритиE
ческим отношением к использованию в поисковых
целях минераловEиндикаторов и игнорированием
особенностей геологии нашего региона, среди коE
торых и широкое развитие ультраосновных пород
разного типа, и полимиктовых терригенных пород
разного возраста (вендского, позднедевонского,
пермского), содержащих в значительном количестE
ве продукты их размыва. Таким же ложным минераE
ломEиндикатором на западном склоне Южного
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Урала по тем же причинам является большей
частью и хромшпинелид, который заслуживает
отдельного рассмотрения. В этих условиях надежE
ным минералогическим поисковым признаком на
Южном Урале является только хромсодержащий
пироповый гранат.

Как подчеркивают В.П. Афанасьев и др. [2001],
проблема ложных минераловEиндикаторов чрезвыE
чайно важна, так как огромные усилия во всем мире
затрачиваются на поиски месторождений с ошиE
бочным использованием «коровых» хромшпинеE
лидов, принимаемых за индикаторы кимберлитов
и лампроитов. Как справедливо указывают эти
исследователи, пример хромшпинелидов должен
насторожить геологовEпоисковиков и в отношении
использования в алмазопоисковых работах и
других минералов как индикаторов кимберлитов
и лампроитов, в частности, и хромдиопсида, олиE
вина, гранатов, и даже самого алмаза с учетом
известного факта его полигенеза. В нашем южноE
уральском случае обсуждаемые здесь хромдиопсиE
ды и являются наглядным примером неосторожного
и необоснованного использования корового (ультраE
базитового, а не кимберлитового или лампроиE
тового) хромдиопсида в качестве прямого поискоE
вого критерия коренных алмазоносных пород.
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