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Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà Çåìëå ãëîáàëüíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ïîçâîëÿþ-
ùèå âûäåëèòü äâà ýòàïà îáðàçîâàíèÿ êðóïíûõ àëìàçîâ. Àëìàçû-ãèãàíòû âîçíèêàëè íà ðàííåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè è ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðèäîííîãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, êîòîðûé â ýòî âðåìÿ áûë ïåðåêðûò åùå ãîðÿ÷èìè 
âåðõíèìè ñëîÿìè, ïîýòîìó îñòûâàë è êðèñòàëëèçîâàëñÿ î÷åíü ìåäëåííî è äëèòåëüíî. Óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûé ñîñòàâ ýòî-
ãî ñëîÿ è íèçêàÿ âÿçêîñòü ñëàãàþùèõ åãî ìàãì îáóñëîâèëè îêòàýäðè÷åñêóþ ôîðìó àëìàçîâ-ãèãàíòîâ. Êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ 
ïîçæå ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèå àëìàçû èìåþò ïîâûøåííûå ðàçìåðû çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ðîñòà èõ íà ðàííèõ îêòàýäðè÷åñêèõ 
êðèñòàëëàõ.
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ORIGIN OF LARGE DIAMONDS IN KIMBERLITE

V. S. Shkodzinskiy

Institute of Geology of Diamonds and Noble Metals SB RAS, Yakutsk

The evidence of the existence and fractionation of the global magmatic ocean on the Earth allows us to distinguish two stages of 
the formation of diamonds of increased size. The largest giant diamonds arose at an early stage of crystallization and fractionation of 
the peridotite layer of the magmatic ocean, since its bottom layer at that time was blocked by still hot upper ones and therefore cooled 
and crystallized very slowly and long. The mafic composition of this layer and the low viscosity of its magmas caused mainly octahedral 
cutting of the formed giant diamonds. Later crystallized mainly rhombododecahedral diamonds have increased coarseness due to the 
formation mainly by the growth of early octahedral crystals.
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Ââåäåíèå

Öåííîñòü êðóïíûõ àëìàçîâ, îñîáåííî àëìàçîâ-ãè-

ãàíòîâ, íåñîèçìåðèìà ñ ñîïîñòàâèìûìè îáúåìàìè ìåë-

êèõ êðèñòàëëîâ, ïîýòîìó âûÿñíåíèå èõ ãåíåçèñà âåñüìà 

âàæíî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîãíîçà è ïîèñêà àëìàçîñî-

äåðæàùèõ ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè ýòà ïðîáëåìà íå èìåëà óáåäèòåëüíîãî ðåøåíèÿ è 

äàæå îáû÷íî íå îáñóæäàëàñü â ïóáëèêàöèÿõ. Íàïðèìåð, 

èç áîëåå ÷åì ïîëóòîðà òûñÿ÷ ðàñøèðåííûõ òåçèñîâ äî-

êëàäîâ â ìàòåðèàëàõ ÷åòûðåõ ìåæäóíàðîäíûõ êèìáåð-

ëèòîâûõ êîíôåðåíöèé, ïðîøåäøèõ çà ïîñëåäíèå 20 

ëåò, íåò íè îäíîãî, ïîñâÿùåííîãî ïðîèñõîæäåíèþ òà-

êèõ àëìàçîâ. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî 

îòñóòñòâèåì îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãåíå-

çèñà êèìáåðëèòîâ è íåýôôåêòèâíîñòüþ ãèïîòåçû õî-

ëîäíîé ãîìîãåííîé àêêðåöèè Çåìëè, êîòîðàÿ â ÿâíîé 

èëè íåÿâíîé ôîðìå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàññìî-

òðåíèè ïðèðîäû ãëóáèííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ïîëó÷åííûå äîêàçàòåëüñòâà îáðàçîâàíèÿ Çåìëè ïóòåì 

ãîðÿ÷åé ãåòåðîãåííîé àêêðåöèè ñîçäàþò âîçìîæíîñòü 

äåòàëüíîãî àíàëèçà ãåíåçèñà êðóïíûõ àëìàçîâ.

Äîêàçàòåëüñòâàìè ãîðÿ÷åãî îáðàçîâàíèÿ Çåìëè ÿâ-

ëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå äàííûå îá èìïàêòíîì ðàçîãðåâå âå-

ùåñòâà íà 34 000 °Ñ ïðè àêêðåöèè [8], ñóùåñòâîâàíèå 

òðåíäîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â ìàíòèé-

íûõ êñåíîëèòàõ è ðàííåäîêåìáðèéñêèõ êðèñòàëëè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñàõ, óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ôîðìè-

ðîâàíèÿ è èçîòîïíîãî âîçðàñòà èõ ðàçëè÷íûõ ïîðîä â 

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ 

ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè, ïðîåêöèè ðàííèõ ãåîòåðìè-

÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ â îáëàñòü î÷åíü âûñîêîé òåìïåðà-

òóðû (äî 1000 °Ñ) íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ìíîæåñòâî 

äðóãèõ äàííûõ [9, 10]. Ñîäåðæàíèå â ìàíòèéíûõ ïîðî-

äàõ õîðîøî ðàñòâîðèìûõ â ìåòàëëè÷åñêîì æåëåçå ñèäå-

ðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ [8] è êèñëîðîäà [14], â ñîòíè — 

òûñÿ÷è ðàç áîëüøåå, ÷åì â ñëó÷àå õèìè÷åñêîãî ðàâíî-

âåñèÿ èõ ñ æåëåçîì, ðàñïðîñòðàíåíèå íà Çåìëå âîäû 

è óãëåêèñëîòû, à íå Í2 è ÑÎ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñè-

ëèêàòíûå è æåëåçíûå ÷àñòèöû íèêîãäà íå áûëè ïåðå-

ìåøàíû â çåìíûõ íåäðàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, àêêðåöèÿ 

ìîãëà áûòü òîëüêî ãåòåðîãåííîé. Ïðè ýòîì ÿäðî îáðà-

çîâàëîñü ðàíüøå ìàíòèè â ðåçóëüòàòå áûñòðîãî îáúå-

äèíåíèÿ æåëåçíûõ ÷àñòèö ïîä âëèÿíèåì ìîùíûõ ìàã-

íèòíûõ ñèë [10, 13].

Ïðîèñõîæäåíèå êèìáåðëèòîâ 
è ðàííèõ àëìàçîâ-ãèãàíòîâ

Ïðè òàêîì ôîðìèðîâàíèè Çåìëè ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ àêêðåöèè íà íåé ñóùåñòâîâàë ñëîèñòûé ìàãìàòè-

÷åñêèé îêåàí ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé îêîëî 250 êì 

[9]. Äëèòåëüíîå îñòûâàíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ åãî âåðõ-

íåãî êèñëîãî è ãëóáèííûõ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ ñëî-

åâ ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâåííî êèñëîé êðè-

ñòàëëè÷åñêîé êîðû è ëèòîñôåðû äðåâíèõ ïëàòôîðì. 

Âñïëûâàíèå îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ èç ýòèõ ñëîåâ îá-

óñëîâèëî ôîðìèðîâàíèå ñíà÷àëà ðàçëè÷íûõ ãðàíèòî-

èäîâ è êèñëûõ âóëêàíèòîâ, çàòåì ñðåäíèõ è îñíîâíûõ 
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ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ðàçëè÷íîé ùåëî÷íîñòè è, íàêî-
íåö, ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ êàðáîíàòèòñîäåðæàùèõ 
ìàãìàòè÷åñêèõ ñåðèé.

Êèìáåðëèòû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ ïðèäîííîãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ. 
Êðèñòàëëèçàöèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ñâåðõó âíèç 
ïðèâåëà ê ôîðìèðîâàíèþ êèìáåðëèòîâ â íàèáîëåå 
ïîçäíèå öèêëû (èõ èçîòîïíûé âîçðàñò â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 236 ìèëëèîíîâ ëåò [9, 12]). Ðàçäâèæåíèå ðî-
äîíà÷àëüíûõ äëÿ êèìáåðëèòîâ íèæíèõ ÷àñòåé êîíòè-
íåíòàëüíîé ëèòîñôåðû ïîäíèìàâøèìèñÿ ìàíòèéíûìè 
ïëþìàìè ïðè ôîðìèðîâàíèè îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòåé 
îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå êèìáåðëèòîâ â ýòèõ è ñêëàä÷à-
òûõ îáëàñòÿõ (ïðàâèëî Êëèôôîðäà). Øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â êèìáåðëèòàõ ìàíòèéíûå êñåíîëèòû ðàç-
ëè÷íîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ êóìóëàòàìè ôðàêöèîíèðî-
âàâøèõ ïåðèäîòèòîâûõ ìàãì.

Àëìàç êðèñòàëëèçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ 
óãëåðîäà â îñòàòî÷íîì ðàñïëàâå ïðèäîííîãî ïåðèäî-
òèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ýòîò 
êîìïîíåíò ïî÷òè íå âõîäèë â ñîñòàâ ôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ïåðâûå êðèñòàëëû 
àëìàçà îáðàçîâàëèñü îêîëî 3.5 ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä 
åùå ïðè ãàðöáóðãèòîâîì ñîñòàâå ðàñïëàâà, ÷òî îáúÿñ-
íÿåò íàèáîëåå äðåâíèé èçîòîïíûé âîçðàñò âêëþ÷åíèé 
â íèõ ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà [10]. Â äàëüíåéøåì 
ñîñòàâ îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà è âêëþ÷åíèé ýâîëþöèî-
íèðîâàë äî ëåðöîëèòîâîãî, ïèðîêñåíèòîâîãî, ýêëîãè-
òîâîãî è, íàêîíåö, êèìáåðëèòîâîãî (ðèñ. 1). Íàèáîëåå 
íèçêàÿ âÿçêîñòü ïåðèäîòèòîâîãî ðàñïëàâà (äåñÿòûå äî-
ëè ïóàç [4, 7]) îáóñëîâèëà áîëüøóþ ñêîðîñòü äèôôóçèè 
óãëåðîäà â íåì. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî åãî àòîìîâ óñïå-
âàëî äîñòèãíóòü òîðöîâ ñëîåâ ðîñòà êðèñòàëëîâ àëìàçà 
è ïðèñîåäèíÿëàñü ê íèì, ïîñêîëüêó èìåííî çäåñü îá-
íàæàëîñü áîëüøå êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé, ÷åì íà ãðàíÿõ. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ðîñò êðèñòàëëîâ áûë ïîñëîéíûì è 
âîçíèêàëè èäåàëüíûå ïëîñêîãðàííûå îñòðîðåáåðíûå 
îêòàýäðû àëìàçîâ ñ çåðêàëüíî-ãëàäêèìè ãðàíÿìè [11].

Â äàëüíåéøåì íàêîïëåíèå êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è 
äðóãèõ ìíîãîâàëåíòíûõ ýëåìåíòîâ â îñòàòî÷íîì ðàñ-
ïëàâå ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ åãî âÿçêîñòè â òûñÿ-
÷è ðàç è ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå ðàç — ê óìåíüøåíèþ 
ñêîðîñòè äèôôóçèè â íèõ óãëåðîäà. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
ñëîè íà êðèñòàëëàõ ðîñëè âñå ìåäëåííåå. Âîçðàñòàíèå 
ñòåïåíè ïåðåñûùåíèÿ ðàñïëàâà óãëåðîäîì îáóñëîâèëî 
âñå áîëåå áûñòðîå çàðîæäåíèå íîâûõ ñëîåâ. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî ãðàíè ïîêðûâàëèñü ñîêðàùàâøèìèñÿ ïî ïëî-
ùàäè ñëîÿìè è ôîðìèðîâàëèñü ñëîèñòûå, ïîëèöåí-
òðè÷åñêèå, áëî÷íûå è îêðóãëî-ñòóïåí÷àòûå îêòàýäðû. 
Â äàëüíåéøåì íà ìåñòå ðåáåð è âåðøèí îêòàýäðîâ âîç-
íèêàëè ãðàíè ñîîòâåòñòâåííî ðîìáîäîäåêàýäðà è êóáà, 
ôîðìèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëû ýòèõ ìîðôîëî-
ãèé (ðèñ. 1). Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ïåðåñûùå-
íèÿ ðàñïëàâîâ óãëåðîäîì ïîñëîéíûé ðîñò ñìåíÿëñÿ ðà-
äèàëüíûì, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ 
ñêóëüïòóð íà êðèñòàëëàõ è âîçíèêíîâåíèþ àëìàçíûõ 
àãðåãàòîâ. Íàêîïëåíèå â îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ âòîðî-
ñòåïåííûõ êîìïîíåíòîâ îáóñëîâèëî ðîñò ñîäåðæàíèÿ 
ïðèìåñåé îò ðàííèõ àëìàçîâ ê ïîçäíèì è óìåíüøåíèå 
â íèõ âåëè÷èíû óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîëþ-
ìèíåñöåíöèè ïðèìåðíî îò 1.8 äî 0 óñëîâíûõ åäèíèö [9].

Ïðè ïîäîáíîì ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ íàèáîëåå 
êðóïíûå àëìàçû-ãèãàíòû ìàññîé â äåñÿòêè — ñîòíè êà-
ðàò ôîðìèðîâàëèñü íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè êðèñòàëëè-

çàöèè ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ. Êðèñòàëëèçàöèÿ åãî ïðî-
èñõîäèëà âíà÷àëå ìåäëåííî, ïîñêîëüêó äî ðóáåæà â 1.5 
ìèëëèàðäà ëåò íàçàä îí áûë ïåðåêðûò ãîðÿ÷èìè âåðõíè-
ìè ñëîÿìè ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà (ðèñ. 1). Âñëåäñòâèå 
åùå íåáîëüøîãî ïåðåñûùåíèÿ ðàñïëàâà óãëåðîäîì è 
î÷åíü ìåäëåííîãî ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû íîâûå çà-
ðîäûøè êðèñòàëëîâ âîçíèêàëè ðåäêî è ïðîèñõîäèëî 
ïðåèìóùåñòâåííî óêðóïíåíèå çà ñ÷åò ðàçðàñòàíèÿ ðà-
íåå âîçíèêøèõ àëìàçîâ. Íåáîëüøàÿ âÿçêîñòü ðàñïëà-
âà îáóñëîâèëà â ýòî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå îêòàýäðè÷å-
ñêèõ àëìàçîâ, ÷òî îáúÿñíÿåò ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ñðå-
äè àëìàçîâ-ãèãàíòîâ êðèñòàëëîâ äàííîé ìîðôîëîãèè. 
Íàïðèìåð, èç 330 èçó÷åííûõ Ê. Ï. Àðãóíîâûì òàêèõ 
àëìàçîâ èç ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè 227 áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî îêòàýäðàìè è òîëüêî 3 (îêîëî 1 % êðèñòàëëîâ) — 
ðîìáîäîäåêàýäðàìè [1, 2].

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçìåð êðèñòàëëîâ-ãèãàíòîâ äîëæåí 
óâåëè÷èâàòüñÿ îò ðàííèõ ê ïîçäíèì. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ òåì, ÷òî â èçó÷åííûõ Ê. Ï. Àðãóíîâûì àëìàçàõ-ãè-
ãàíòàõ ßêóòñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè ñðåäíèé 
âåñ ãëàäêîãðàííûõ îêòàýäðîâ ðàâåí 46 êàðàòàì, ïîëè-
öåíòðè÷åñêèõ îêòàýäðîâ — 50 êàðàòàì, ñëîèñòûõ — 72 
êàðàòàì, èçðåäêà âñòðå÷àþùèõñÿ ñðåäè íèõ ðîìáîäîäå-
êàýäðîâ — 151 êàðàòó (ðèñ. 2). Êîëè÷åñòâåííîå ïðåîá-
ëàäàíèå ñðåäè àëìàçîâ-ãèãàíòîâ îêòàýäðîâ è óâåëè÷å-
íèå èõ ñðåäíåãî ðàçìåðà îò ðàííèõ êðèñòàëëîâ ê ïîçä-
íèì ïîäòâåðæäàåò èõ ôîðìèðîâàíèå íà ðàííåé ñòàäèè 
êðèñòàëëèçàöèè ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêî-
ãî îêåàíà.

Ñðåäè êèìáåðëèòîâ ïî ñîñòàâó âûäåëÿþòñÿ äâå 
ðàçíîâèäíîñòè (ðèñ. 3). Â ßêóòñêîé êèìáåðëèòî-
âîé ïðîâèíöèè îíè ñîäåðæàò ïîíèæåííîå êîëè÷å-
ñòâî êðåìíåêèñëîòû (23—33 %) è èìåþò êàðáîíàòèòî-
âóþ òåíäåíöèþ äèôôåðåíöèàöèè. Äëÿ àôðèêàíñêèõ 
êèìáåðëèòîâ õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå êðåìíåêèñëîòû, äîñòèãàþùåå â òðóáêå Ïðåìüåð 
46.78 %, è ëàìïðîèòîâàÿ òåíäåíöèÿ ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ çàðîäûøåé àëìàçîâ â 
âÿçêîé ñðåäå â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì â ìàëîâÿçêîé. 

Ðèñ. 1. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà, ñîñòàâà îñòàòî÷íûõ 

ðàñïëàâîâ åãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ è ìîðôîëîãèè êðèñòàë-

ëèçîâàâøèõñÿ â íèõ àëìàçîâ îò îêòàýäðè÷åñêîé (Î) ê ðîì-

áîäîäåêàýäðè÷åñêîé (RD), êóáè÷åñêîé (Ê) è ê àãðåãàòàì (À)

Fig. 1. The evolution of the magma ocean, the composition of resid-

ual melts of its peridotite layer and the morphology of the crystal-

lized diamonds in them from octahedral (O) to rhombododecahe-

dral (RD), cubic (K) and the aggregates (A)
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Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â âÿçêèõ èñõîäíûõ ðàñïëàâàõ 
áîãàòûõ êðåìíåêèñëîòîé àôðèêàíñêèõ êèìáåðëèòîâ 
íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ àëìàçîîáðàçîâàíèÿ âîçíèêàëî 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî çàðîäûøåé àëìàçîâ, ÷åì â áåäíûõ 
êðåìíåêèñëîòîé ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòàõ. Äàëüíåéøàÿ 
êðèñòàëëèçàöèÿ âîçíèêàþùèõ â íèõ àëìàçîâ îáóñëî-

âèëà èõ ïîâûøåííóþ êðóïíîñòü. Ýòî îáúÿñíÿåò ãîðàç-
äî áîëüøèé ðàçìåð àëìàçîâ-ãèãàíòîâ â òðóáêå Ïðåìüåð 
(â ñðåäíåì â íåñêîëüêî ðàç) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿêóòñêè-
ìè òðóáêàìè (ðèñ. 4).

Ïðîèñõîæäåíèå ïîçäíèõ
êðóïíûõ àëìàçîâ

Â ðàññìîòðåííîé âûøå ìîäåëè ïîçäíèå àëìàçû â 
êèìáåðëèòàõ ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ðîìáîäîäåêàýäðè-
÷åñêèìè è îáðàçîâàëèñü îíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïó-
òåì óêðóïíåíèÿ îêòàýäðîâ ïîä âëèÿíèåì óâåëè÷åíèÿ 
âÿçêîñòè îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 
ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû äîëæíû áûòü â ñðåä-
íåì êðóïíåå, ÷åì ãëàâíàÿ ìàññà îêòàýäðè÷åñêèõ àëìà-
çîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòèêîé â ßêóòñêîé êèì-
áåðëèòîâîé ïðîâèíöèè: áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ðîìáî-
äîäåêàýäðîâ â êðóïíûõ ôðàêöèÿõ àëìàçîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìåëêèìè â êèìáåðëèòàõ [2, 5], à òàêæå áîëüøåé 
êðóïíîñòüþ ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ-ãèãàíòîâ 
(â ñðåäíåì 151 êàðàò) ïî ñðàâíåíèþ ñ îêòàýäðè÷åñêè-
ìè (46—72 êàðàò) (ðèñ. 2).

Âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñ-
ëîòû è âÿçêîñòè â áîëüøèíñòâå ïîçäíèõ îñòàòî÷íûõ 
ðàñïëàâîâ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ïðè ôðàêöèîíèðî-
âàíèè íà ãðàíÿõ ðîìáîäîäåêàýäðîâ ïðîèñõîäèëî îáðà-
çîâàíèå óìåíüøàþùèõñÿ ïî ïëîùàäè öåíòðàëüíûõ ÷à-
ñòåé è îíè ñòàíîâèëèñü âûïóêëûìè, à êðèñòàëëû îêðó-
ãëûìè. Äèñêóññèÿ î ôîðìèðîâàíèè îêðóãëûõ àëìàçîâ â 
êèìáåðëèòàõ ïóòåì àíòèñêåëåòíîãî ðîñòà èëè ðàñòâîðå-
íèÿ äëèòñÿ óæå áîëåå ñòà ëåò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
óêàçûâàþò íà îáðàçîâàíèå àëìàçîâ â ðåçóëüòàòå àíòè-
ñêåëåòíîãî ðîñòà. Òàêîé ãåíåçèñ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì â íèõ èíîãäà îêðóãëûõ ðîñòîâûõ çîí, óâåëè-
÷åíèåì ñðåäíåãî ðàçìåðà àëìàçîâ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ 
â íèõ äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 5), ïðÿìîé êîð-
ðåëÿöèåé ñîäåðæàíèÿ îêðóãëûõ àëìàçîâ ñ êîëè÷åñòâîì 
êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòàõ (ðèñ. 6) è îáðàòíîé — ñ 
âåëè÷èíîé ñòðóêòóðíîãî ôàêòîðà ðàñïëàâà. Âåëè÷èíà 
ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà óìåíüøàåòñÿ ïðè ôðàêöèîíè-

Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ ìàññà (Ì) ðîìáîäîäåêàýäðîâ (RD) è îêòà-

ýäðîâ ïëîñêîãðàííûõ (Pf), ïîëèöåíòðè÷åñêèõ (Pc), ñî øòðè-

õîâêîé (S), îêðóãëî-ñòóïåí÷àòûõ (Îñ) ñðåäè àëìàçîâ-ãèãàí-

òîâ èç òðóáîê è ðîññûïåé ßêóòèè (ïî äàííûì [1, 2])

Fig. 2. Average weight (M) of the rhombic-dodecahedron (RD) and 

plane-octahedra (Pf), polycentric (Pc), with shading (S), round-

ed-step (Oñ) among diamond giants of pipes and placers of Yakutia. 

Built according to data [1, 2]

Ðèñ. 3. Ïîëÿ ñîñòàâîâ êèìáåðëèòîâ (Ê), êàðáîíàòèòîâ (C), 

êàðáîêèìáåðëèòîâ (CÊ), ëàìïðîèòîâ (L), ëàìïðîêèìáåð-

ëèòîâ (LÊ), ïèêðèòîâ (P) è ïèêðîêèìáåðëèòîâ (PÊ) íà äèà-

ãðàììå MgO — SiO2. Òî÷êè — ñðåäíèé ñîñòàâ òðóáîê ßêóòèè 

(1), Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè (2), Àôðèêè (3) è Êàíàäû (4). 

Ñòðåëêè — êàðáîíàòèòîâûé (1) è êèìáåðëèòîâûé (2) òðåíäû 

ôðàêöèîíèðîâàíèÿ(ïî [9])

Fig. 3. Fields of compositions of kimberlites (K), carbonatites (C), 

carbokimberlites (CK), lamproites (L), lamprokimberlites (LK), 

picrites (P) and picrocimberlites (PÊ) on the MgO — SiO2 diagram. 

Points — average composition of pipes in Yakutia (1), Arkhangelsk 

province (2), Africa (3), and Canada (4). Arrows — carbonatite (1) 

and kimberlite (2) fractionation trends [9]

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè àëìàçîâ-ãèãàí-

òîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà â êèìáåðëèòàõ Àôðèêè (A) è ßêóòèè 

(B). Ïî äàííûì [1, 2]

Fig. 4. Histogram of the frequency of occurrence of giant diamonds 

of various sizes in the kimberlites of Africa (A) and Yakutia (B). 

Built according to data [1, 2]
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ðîâàíèè ìàãì [7], òî åñòü îáðàòíî èçìåíåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ â íèõ êðåìíåêèñëîòû.

Ïðè ðàññìàòðèâàåìîì ìåõàíèçìå îáðàçîâàíèÿ íàè-
áîëåå ãëóáèííûå êèìáåðëèòîâûå ìàãìû äîëæíû ñîäåð-
æàòü ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ 
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ìàãíèÿ, õðîìà, íèêåëÿ) è ïîíè-
æåííîå êîëè÷åñòâî ëèòîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ (êðåì-
íåêèñëîòû, ãëèíîçåìà, ùåëî÷åé). Ïîýòîìó â âîçíèêøèõ 
èç íèõ êèìáåðëèòàõ äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ïîâûøåí-
íîå êîëè÷åñòâî îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ è ïîíèæåííîå 
êîëè÷åñòâî âñåõ äðóãèõ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèä-
íîñòåé. Ñðåäíèé ðàçìåð àëìàçîâ â íèõ äîëæåí áûòü ïî-
íèæåííûì, à ñîäåðæàíèå — ïîâûøåííûì. Èìåííî èç 
òàêèõ ìàãì ñôîðìèðîâàëîñü áîëüøèíñòâî ïðîäóêòèâ-
íûõ êèìáåðëèòîâ ßêóòñêîé ïðîâèíöèè.

Êèìáåðëèòû ßêóòñêîé ïðîâèíöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
çàðóáåæíûìè è àðõàíãåëüñêèìè ñîäåðæàò ìåíüøå êðåì-
íåêèñëîòû (35.21 % â ñðåäíåì ïî 30 òðóáêàì [9]) è îá-
ðàçóþò êàðáîíàòèòîâûé òðåíä ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, íà 
êîòîðîì íå ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå êðåìíåêèñëîòû 
â ïîçäíèõ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ (ðèñ. 3). Òàêèì îáðà-
çîì, ýòè ìàãìû ôîðìèðîâàëèñü èç ðàñïëàâîâ ñàìîãî 
íèæíåãî ìàêñèìàëüíî ôåìè÷åñêîãî ïåðèäîòèòîâîãî 
ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ðåçêîå 
ïðåîáëàäàíèå îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ â âûñîêîïðî-
äóêòèâíûõ ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòàõ (75.4 % — â òðóáêå 
Èíòåðíàöèîíàëüíîé, 61.1 %  — â òðóáêå Ìèð), èõ ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå (8.57 êàðàò íà òîííó â ñðåäíåì 
ïî òðóáêå Èíòåðíàöèîíàëüíîé [3]) è íåáîëüøàÿ êðóï-
íîñòü êðèñòàëëîâ (îáû÷íî ýòî ïåðâûå ìèëëèãðàììû). 

Â ßêóòñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè ýòîò ñëîé èìåë 
áîëüøóþ ìîùíîñòü, ïîñêîëüêó â ïðîäóêòèâíûõ ïîëÿõ 
îòíîñèòåëüíî ìàëîãëóáèííûå íåàëìàçîíîñíûå êèìáåð-
ëèòû ÿâëÿþòñÿ òàêæå íèçêîêðåìíåêèñëîòíûìè è èìå-
þò áëèçêèé ê êàðáîíàòèòàì ñîñòàâ.

Ñóäÿ ïî ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ êðåìíåêèñëî-
òû, àðõàíãåëüñêèå (41.16 % SiO2 â ñðåäíåì ïî 9 òðóáêàì) 
è àôðèêàíñêèå (38.94 % SiO2 â ñðåäíåì ïî 9 òðóáêàì) [9] 
ïðîäóêòèâíûå êèìáåðëèòû îáðàçîâàëèñü èç áîëåå âÿç-
êèõ ÷àñòåé ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåà-
íà, ÷åì êèìáåðëèòû ßêóòñêîé ïðîâèíöèè. Ýòî îáúÿñíÿ-
åò áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå â íèõ îêòàýäðè÷åñêèõ àëìà-
çîâ (5.1—32.3 % â àðõàíãåëüñêèõ è 5—50 % â àôðèêàí-
ñêèõ) è ïîíèæåííóþ àëìàçîíîñíîñòü (÷àùå âñåãî äåñÿòûå 
äîëè êàðàòà íà òîííó). Â ýòèõ êèìáåðëèòàõ íàáëþäàåòñÿ 
ëàìïðîèòîâûé òðåíä ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñ íàêîïëåíè-
åì êðåìíåêèñëîòû â ïîçäíèõ äèôôåðåíöèàòàõ (ðèñ. 3).

Â êèìáåðëèòàõ ñåâåðíûõ ÷àñòåé ßêóòñêîé ïðîâèí-
öèè â ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ëè-
òîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ, óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå àë-
ìàçîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ ñðåäè íèõ äîëÿ ðîìáîäîäåêàý-
äðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Ýòî óêàçûâàåò íà ïîíèæåííóþ 
ãëóáèíó îáðàçîâàíèÿ èõ ìàãì, âèäèìî âñëåäñòâèå ýðî-
çèè ãëóáèííûõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû àñòåíîñôåðíûìè òå-
÷åíèÿìè íà îêðàèíå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ñâåòå ïîëó÷åííûõ äîêàçàòåëüñòâ 
ñóùåñòâîâàíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ íà Çåìëå ãëîáàëü-
íîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà âûÿâëåíû äâà ýòàïà îáðà-
çîâàíèÿ àëìàçîâ ïîâûøåííîãî ðàçìåðà.

Ñàìûå êðóïíûå àëìàçû-ãèãàíòû âîçíèêàëè íà ðàí-
íåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïåðè-
äîòèòîâîãî ñëîÿ, ïîñêîëüêó ãëóáèííûå ÷àñòè ìàãìàòè-
÷åñêîãî îêåàíà â ýòî âðåìÿ áûëè ïåðåêðûòû åùå ãîðÿ-
÷èìè âåðõíèìè, îñòûâàëè î÷åíü ìåäëåííî è êðèñòàë-
ëèçîâàëèñü âåñüìà äëèòåëüíî.

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ (R) ñðåäè 

àëìàçîâ ñ èõ ñðåäíèì âåñîì (M): â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ 

(1), â ðîññûïÿõ â ðàéîíå êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé (2), â ðîññû-

ïÿõ, óäàëåííûõ îò êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ßêóòèè (3), â ðîñ-

ñûïÿõ Âèøåðñêîãî Óðàëà (4). Ïî äàííûì [1, 5]

Fig. 5. The ratio of the proportion of rounded crystals (R) among 

diamonds with their average weight (M) in kimberlite pipes (1), in 

placers in the area of kimberlite fields (2), in placers remote from 

the kimberlite pipes of Yakutia (3), in placers of the Vishersky Urals 

(4). Constructed from data [1, 5]

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå äîëè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ ñðåäè àëìà-

çîâ ñ ñîäåðæàíèåì êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòàõ: r — âåëè-

÷èíà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, mr — îøèáêà ýòîãî êîýô-

ôèöèåíòà. Ïî äàííûì [1, 2, 6]

Fig. 6. Ratio of the proportion of rounded crystals among diamonds 

with the content of silicic acid in kimberlites [1, 2, 6]
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 Íàñûùåííûé ìàôè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî ñëîÿ è íèç-
êàÿ âÿçêîñòü åãî ðàñïëàâà îáóñëîâèëè ïðåèìóùåñòâåí-
íî îêòàýäðè÷åñêóþ îãðàíêó àëìàçîâ-ãèãàíòîâ.

Êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ïîçæå ðîìáîäîäåêàýäðè÷å-
ñêèå àëìàçû èìåþò ïîâûøåííóþ êðóïíîñòü âñëåäñòâèå 
òîãî, ÷òî îáðàçîâàëèñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïóòåì ðàç-
ðàñòàíèÿ ðàííèõ îêòàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ.
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