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Â êîíöå 20 âåêà áûë óñòàíîâëåí íî-
âûé êîðåííîé òèï àëìàçîíîñíûõ ïîðîä
â ñâÿçè ñ êàðáîíàòèòàìè. Ïåðâûå àëìà-
çû áûëè íàéäåíû íà òåððèòîðèè ×àãà-
òàéñêîãî òðàõèò-êàðáîíàòèòîâîãî êîì-
ïëåêñà Þæíîãî Íóðàòàó [1, 2], ïîçäíåå
îíè áûëè îáíàðóæåíû â êàðáîíàòèòàõ
Êàíàðñêîãî àðõèïåëàãà [8]. Íà äàííîì
ýòàïå èìååò îñîáîå çíà÷åíèå âûÿâëåíèå
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ïîèñêîâûõ êðè-
òåðèåâ àëìàçîíîñíîñòè â êàðáîíàòèòàõ.
Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòàííûì íàìè ñïîñî-
áîì ïîèñêîâ àëìàçîâ â íåêèìáåðëèòî-
âûõ ïîðîäàõ [7, 9] ïðèíöèïèàëüíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ òèïîìîðô-
íûõ îñîáåííîñòåé ãðàôèòà, ñîïóòñòâó-
þùåãî àëìàçàì. Ïîýòîìó ìû ïðîâåëè
ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãðàôè-
òà ÷àãàòàéñêèõ àëìàçîíîñíûõ êàðáîíà-
òèòîâ.

Íàìè áûë èññëåäîâàí ãðàôèò ìåëà-
íîêðàòîâûõ áèîòèò-ïèðîêñåíîâûõ è
áèîòèò-ãðàíàòîâûõ êàðáîíàòèòîâ. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ãðàôèò â èññëåäîâàííûõ ïî-
ðîäàõ îòíîñèòñÿ ê àêöåññîðèÿì, åãî èç-
âëå÷åíèå áûëî ïðîèçâåäåíî ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäèê õèìè÷åñêîãî è òåðìî-
õèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ ïîðîä. Ïåð-
âàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñòâîðåíèå êàð-
áîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé, âòîðàÿ ïðåä-
ïîëàãàåò ñïëàâëåíèå ñ NaOH, âûùåëà-
÷èâàíèå è îáðàáîòêó ðàñòâîðîì HCl.
Ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ÷àñòèöû ãðàôèòà
âûáèðàëèñü è ïðåäâàðèòåëüíî àíàëèçè-
ðîâàëèñü ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêî-
ïîì, äàëåå èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ðåíò-
ãåíîôàçîâîãî àíàëèçà, ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ìèêðîçîí-
äà. Èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ãðàôèòà â
èñõîäíîé ïîðîäå åãî ñâÿçü ñ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè â øëèôàõ è
ïîëèðîâàííûõ øëèôàõ íå ìîæåò áûòü
èññëåäîâàíà, ïîýòîìó ìû ïðîâåëè òåð-
ìîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå ôðàêöèé
ïðîá, âûäåëåííûõ ïîñëå õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé ïëîòíîñòè è ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè, ñ òåì, ÷òîáû õîòü
êàê-òî îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå ãðàôèòà
â êàðáîíàòèòàõ.

Ä. ã.-ì. í. Ò. Ã. Øóìèëîâà, ê. ã.-ì. í. Ô. Ê. Äèâàåâ
shumilova@geo.komisc.ru  divaev2749@mail.ru

Ðàñòâîðåíèå ïðîá ïîêàçàëî, ÷òî
ãðàôèò èìååò î÷åíü íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå â êàðáîíàòèòàõ — îò
òûñÿ÷ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö íà 1 êã ïîðî-
äû äî èõ ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ. Ãðàôèò
ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ êàê â ëåãêîé, òàê è
â òÿæåëîé ôðàêöèÿõ êàðáîíàòèòîâ,
âêëþ÷àÿ ýëåêòðîìàãíèòíóþ ôðàêöèþ.
Íà äàííîì ýòàïå íàìè áûëà èññëåäî-
âàíà îäíà èç íàèáîëåå áîãàòûõ ãðàôè-
òîì ðàçíîâèäíîñòåé áèîòèò-ãðàíàòîâî-
ãî êàðáîíàòèòà.

Ïîðîäà èìååò ìàññèâíóþ òåêñòóðó,
ìèêðîàëëîòðèàìîðôíîçåðíèñòóþ, ìå-
ñòàìè êðóïíîàëëîòðèàìîðôíîçåðíèñ-
òóþ (ðåëèêòîâóþ êðóïíîèäåîìîðôíî-
çåðíèñòóþ-ìèêðîàëëîòðèàìîðôíîçåð-
íèñòóþ), ïîðôèðîâèäíóþ è ïðîæèëêî-
âóþ ñòðóêòóðó, áîãàòà ìàãíåòèòîì, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíûìè âòîðè÷íûìè
èçìåíåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ïðåæäå âñå-
ãî ñ ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé êàðáîíàòíîé
ñîñòàâëÿþùåé. Êðèñòàëëû êàëüöèòà â

Ðèñ. 2. Òèïû ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö. à — óäëè-
íåííàÿ; á — èçîìåòðè÷íàÿ; â — íåîïðåäå-
ëåííîé ôîðìû

Ðèñ. 1. Ðàçíîâèäíîñòè ñòðóêòóð áèîòèò-ãðà-
íàòîâîãî êàðáîíàòèòà. à — ìèêðîàëëîòðè-
àìîðôíîçåðíèñòàÿ; á — ðåëèêòîâàÿ êðóï-
íîèäåîìîðôíîçåðíèñòàÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìèê-
ðîàëëîòðèàìîðôíîçåðíèñòîé. Èçîáðàæå-
íèÿ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå. Íèêîëè ñêðåùåíû

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÃÐÀÔÈÒÀ
ÈÇ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÛÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÎÂ
×ÀÃÀÒÀÉÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ, ÓÇÁÅÊÈÑÒÀÍ

ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ðàç-
ìåðíîñòüþ — îò 1.0 ìì×0.2 ìì è áîëåå
äî 0.0n ìì×0.0n ìì â ñå÷åíèè, èõ õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ÷åòêèõ î÷åðòàíèé êàê äëÿ êðóï-
íûõ çåðåí, òàê è äëÿ ìåëêèõ (ðèñ. 1).

Âûäåëåííûå èç áèîòèò-ãðàíàòîâûõ
êàðáîíàòèòîâ ÷àñòèöû ãðàôèòà èìåþò
ðàçìåðíîñòü îò 0.0n äî 1 ìì, îíè âñåãäà
ïðåäñòàâëåíû ìèêðî÷åøóé÷àòûìè èëè
ïñåâäîâîëîêíèñòûìè àãðåãàòàìè. Â öå-
ëîì ÷àñòèöû ãðàôèòà èìåþò íåñêîëüêî
óäëèíåííóþ, îòíîñèòåëüíî èçîìåòðè÷-
íóþ ôîðìó èëè íåîïðåäåëåííûå î÷åð-
òàíèÿ (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì óäëèíåííûå
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Îáðàçåö Äâ-506  
(èç ëåãêîé ôðàêöèè) 

Îáðàçåö Äâ-506-ò  
(èç òÿæåëîé ôðàêöèè) 

I, áàëë hkl d, íì I, áàëë hkl d, íì 
5 005 0.332 5 002 0.339 
3 100 0.211 3 100 0.214 
4 101 0.202 4 101 0.204 
1 102 0.1785 1 102 0.1803 
4 004 0.1663 4 004 0.1692 
2 103 0.1532 2 103 0.1550 
4 110 0.1224 3 110 0.1231 
4 112 0.1150 4 112 0.1156 
1 105 0.1130 1 105 0.1145 
2 006 0.1114 1 006 0.1119 
1 201 0.1050 1 201 0.1052 
4 114 0.0992 3 114 0.0992 

Äàííûå ìåòîäà Äåáàÿ—Øåððåðà äëÿ ãðàôèòà
èç áèîòèò-ãðàíàòîâûõ êàðáîíàòèòîâ

âûõ ÷àñòèö èññëåäîâàííûõ êàðáîíàòè-
òîâ íàõîäÿò áîëüøå ñõîäñòâà ñ ãðàôè-
òîì íåêîòîðûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è
êèìáåðëèòîâûõ ïðîÿâëåíèé [3, 7].

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå òèïîìîð-
ôíûõ îñîáåííîñòåé ÷àãàòàéñêîãî ãðà-
ôèòà ìîæåò âíåñòè ÿñíîñòü â âîïðîñ
î ïðîèñõîæäåíèè ñàìîðîäíîãî óãëå-
ðîäà ×àãàòàéñêîãî òðàõèò-êàðáîíàòè-
òîâîãî êîìïëåêñà â öåëîì, â òîì ÷èñ-
ëå îáðàçîâàíèÿ àëìàçîâ, òàê êàê âîï-
ðîñ îá èõ ïðîèñõîæäåíèè íà äàííûé
ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì [5].
Äàæå åñëè ïðîèñõîæäåíèå ÷àãàòàéñ-
êèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä èçíà÷àëüíî è
èìåëî ìàíòèéíî-ìàãìàòè÷åñêóþ
ïðèðîäó [2], òî ýòî åùå íå ÿâëÿåòñÿ äî-
êàçàòåëüñòâîì ìàíòèéíîé ïðèðîäû
ñàìèõ àëìàçîâ, èõ ôîðìèðîâàíèå ìîã-
ëî áûòü è êîðîâûì, òàê êàê ÷àãàòàéñ-
êèå êàðáîíàòèòû ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñèëü-
íî èçìåíåííûìè â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷-
íûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñëåäîâàòåëüíî, èõ îáðàçîâàíèå ìîãëî
ïðîèçîéòè àíàëîãè÷íî àëìàçàì êóì-
äûêîëüñêîãî òèïà [4].

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
Â. Í. Ôèëëèïîâó è Á. À. Ìàêååâó çà ïî-
ìîùü â ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðà-
áîò.
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÷àñòèöû ïðåäñòàâëåíû àãðåãàòàìè èçîã-
íóòûõ ñëîåâ ãðàôèòà, îáðàçóþùèõ ðà-
çîðèåíòèðîâàííûå è îäíîíàïðàâëåííî
îðèåíòèðîâàííûå ïñåâäîâîëîêíà, ïðåä-
ñòàâëåííûå ìíîãîñëîéíûìè òðóáàìè,
êîíóñàìè èëè èõ ÷àñòÿìè (ðèñ. 3, à, á).

Ðèñ. 3. Ïîâåðõíîñòü ãðàôèòîâûõ àãðåãàòîâ:
à — ñóáïàðàëëåëüíî èçîãíóòûå ñëîè ãðà-
ôèòà; á — ñëîè ãðàôèòà, ñâåðíóòûå â ìíî-
ãîñëîéíûå ìèêðîòðóáêè è ìíîãîñëîéíûå
ìèêðîêîíóñû; â — ðàçíîðàçìåðíûå  ðàçî-
ðèåíòèðîâàííûå ÷åøóéêè

Áûëè âñòðå÷åíû óäëèíåííûå ïñåâäîâî-
ëîêíèñòûå ïàðàëëåëüíûå àãðåãàòû, êî-
òîðûå â öåëîì èìåëè èçîãíóòóþ ôîð-
ìó, ÿâëÿþùóþñÿ, âåðîÿòíî, ðåçóëüòà-
òîì åñòåñòâåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèé. Àãðåãàòû èçîìåòðè÷íîé è íåî-
ïðåäåëåííîé ôîðìû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïëîòíî ñãðóïïèðîâàííûìè ñóïåðòîí-
êèìè, òîíêî- è òîëñòîëèñòîâàòûìè ðà-
çîðèåíòèðîâàííûìè ÷åøóéêàìè êàê
áëèçêîé, òàê è ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþ-
ùåéñÿ ðàçìåðíîñòè (ðèñ. 3, â).

Ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðàôè-
òà áûëè èññëåäîâàíû ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà Äåáàÿ—Øåððåðà. Ñîãëàñíî ïðîâå-
äåííûì ðåíòãåíîôàçîâûì èññëåäîâà-
íèÿì, ãðàôèò áèîòèò-ãðàíàòîâûõ êàðáî-
íàòèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
õîðîøåé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé
(òàáëèöà). Ðàññ÷èòàííûå  ïàðàìåòðû
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ãðàôèòà èç ëåãêîé
ôðàêöèè êàðáîíàòèòîâ ñîîòâåòñòâóþò
çíà÷åíèÿì, íì: à = 0.2443 ± 0.0004,
ñ = 0.6653 ± 0.001, ÷òî äàæå ìåíüøå, ÷åì
äëÿ òàáëè÷íûõ çíà÷åíèé (ñîîòâåòñòâåí-
íî à = 0.2462 è ñ = 0.6701). Ïàðàìåòðû
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ãðàôèòà, èçâëå-
÷åííîãî èç òÿæåëîé ôðàêöèè êàðáîíà-
òèòîâ, èìåþò ñóùåñòâåííî óâåëè÷åííûå
çíà÷åíèÿ, íì: à = 0.2465 ± 0.0005 è
ñ = 0.6769 ± 0.0012, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
áîëåå áëèçêèìè ê ýòàëîííûì äàííûì [6].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü ðÿä ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ãðàôèòà, â òîì ÷èñëå âåñü-
ìà ñâîåîáðàçíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé, äàþùèõ âîçìîæíîñòü
ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÷àãà-
òàéñêîãî ãðàôèòà ñ êèìáåðëèòîâûìè,
êëàññè÷åñêèìè ìàãìàòè÷åñêèìè, ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè. Íà äàííîì ýòàïå
ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ñêàçàòü î òîì,
÷òî îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ãðàôèòî-


