
Кимберлиты - магматиты промежуточно-
го состава между ультраосновными щелоч-
ными лампрофирами и кальцитовыми карбо-
натитами (Dawson, Hawthorn, 1973; Никишов,
1984; Mitchell, 1986). Кимберлитовые трубки
и дайки возраста от позднего архея до четвер-
тичного размещены на дорифейских плат-
формах. Сотни их секут плитный чехол Си-
бирской платформы, возраст многих тел ким-
берлитов дотрапповый (девонский и иной);
возраст трапповой формации Сибирской
платформы отвечает границе перми и триаса
(Р2-Т1). Кимберлиты обычно содержат ксено-
литы мантийных перидотитов (оливин ± эн-
статит ± эндиопсид ± гранат).

Во многих районах Сибирской, Африкан-
ской, Русской платформ породы кимберлито-
вых трубок и даек - собственно кимберлиты
и заключённые в них ксенолиты глубинных и
местных пород - в той или иной степени из-
менены. Оливин мегакристаллов, вкраплен-
ников и цементирующей массы кимберлитов
и ксенолитов перидотитов, монтичеллит ким-
берлитов, энстатит ксенолитов перидотитов
замещены серпентином, серпентином с
карбонатом, сапонитом, бруситом, таль-
ком... Флогопит вкрапленников, флогопит и
тетраферрифлогопит цементирующей мас-
сы кимберлитов замещены хлоритовыми
минералами, карбонатами, вермикулитом,
корренситом... Ильменит мегакристаллов,
вкрапленников и цементирующей массы
кимберлитов, как и перовскит, в той или иной
степени замещены титанитом. Магматичес-
кий пластинчатый кальцит исчезает одним из
первых. Интенсивно изменённые кимберли-
ты представляют собой мелкозернистые кар-

бонат-серпентиновые агрегаты, заместившие
основную массу кимберлитов, и карбонат-
ные (реже сапонитовые, тальк-карбонатные
или иного состава) псевдоморфозы по более
крупным кристаллам оливина. Изменённые
кимберлиты содержат гнёзда и жилы кальци-
та, серпентина, кальцита с пиритом, пирроти-
ном, сфалеритом и иными сульфидами, маг-
нетита, кварца, аметиста и халцедона (иногда
агата), ангидрита, целестина, барита, биту-
мов, афвиллита, ксонотлита, минералов груп-
пы гидроталькита-манассеита, амакинита и
иных минералов (Лебедев, 1963; Милашев,
1963; Бобриевич и др., 1964; Францессон,
1968; Никишова и др., 1978-1982; Корнилова и
др., 1981; Подвысоцкий и др., 1981; Маршин-
цев и др., 1984; Зинчук и др., 1987; Зинчук,
2000 и др.). 

Нами изучены образцы кимберлитовых
пород и перидотиты ксенолитов трубки Об-
нажённая. Этот материал в числе большой
серии образцов из кимберлитовых трубок
Сибири был передан в Минералогический
музей им. А.Е. Ферсмана РАН Андреем Ива-
новичем Пономаренко, который большую
часть своей профессиональной деятельности
посвятил кимберлитовым месторождениям
Якутии. 

Микроскопические исследования пока-
зали, что минералы флогопитовых кимбер-
литов (авторский № О-3223) и ксенолита гра-
натовых лерцолитов (авторский № О-3154) в
заметной степени однотипно изменены. Ти-
пичными парагенезами вторичных минера-
лов, замещающих оливин в кимберлитах и в
лерцолитах, являются лизардит-гётит и ли-
зардит-гётит-доломит (рис. 1-6). Диагности-
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В пределах Сибирской платформы известны сотни кимберлитовых трубок и даек, многие из которых име-
ют дотрапповый возраст. В большинстве случаев кимберлиты дотраппового возраста серпентинизирова-
ны. Многие геологи рассматривают эти изменения как постмагматические гидротермальные. Серпентин
(лизардит, наиболее низкотемпературный из серпентиновых минералов) ассоциирует с гётитом и маложе-
лезистым доломитом. Морфология микровыделений гётита весьма разнообразна. Эта минерализация воз-
никла при участии малосолёных углекисло-водных флюидов при температуре 227-173°С. По нашим дан-
ным, это метаморфогенно-гидротермальная минерализация, порожденная послетрапповым региональ-
ным метаморфизмом в условиях цеолитовой фации. Гипогенный гётит в ассоциации с лизардитом может
быть рекомендован как индикатор низкоградного метаморфизма в условиях цеолитовой фации.
В статье 6 рисунков и список литературы из 22 названий
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Рис. 1. Шлиф О-3223. Агрегат зелёного серпентина (ли-
зардита) и карбоната (доломита), замещающий оли-
вин: (a) при одном николе; (b) николи х. Ширина поля
зрения 4 мм

Рис. 2. Шлиф О-3154. Реликты оливина в агрегате зелё-
ного лизардита, доломита и гётита: (a) при одном нико-
ле; (b) николи х. Ширина поля зрения 4 мм

Рис. 3. Шлиф О-3154. В агрегате зелёного лизардита
скопление мелких кристаллов доломита и нитевидных
кристаллов гётита. При одном николе. Ширина поля
зрения 0.8 мм

Фото Э.М. Спиридонова



ка минералов проведена по рентгенограм-
мам (лизардит, гётит) и с помощью элек-
тронного микрозонда (лизардит, доломит).
Состав лизардита весьма близок к теорети-
ческому. Состав доломита отвечает
Ca1.02(Mg0.90Fe0.07Mn0.01)(CO3)2.

Гётит образует мелкую вкрапленность в
тонкопластинчатом лизардите, придавая по-
следнему тёмную окраску (рис. 2, 4), и не-
равномерно распределённые игольчатые
кристаллы или пучки расщепленных ните-
видных кристаллов (рис. 2-5) в лизардит-до-
ломитовой массе. В отдельных случаях гётит
образует на месте растворения оливина аг-
регаты расщепленных кристаллов весьма
причудливой формы (рис. 6). Таким обра-
зом, имеет место не только псевдоморфное
замещение, но и процесс растворения пер-
вичных минералов.

Более крупные кристаллы доломита со-
держат множество мелких флюидных вклю-
чений. По данным В.Ю. Прокофьева (ИГЕМ
РАН), это малосолёные 1.5-3 мас.% экв. NaCl
хлоридно-калиево-натровые растворы с за-
метным содержанием углекислоты СCO2
0.5-1 m/кг раствора и с небольшой примесью
метана; температура их гомогенизации 227-
212-195-173°С.

Процесс замещения оливина вторичными
минералами вероятно проходил с участием
вещества магматического кальцита, обильно-
го в цементирующей массе кимберлитов, и
гидротермальных флюидов с повышенным
окислительным потенциалом. Возможная ре-
акция:20 (Mg0.9Fe0.1)2SiO4 + 6 Ca(CO3) + 22 H2O + 6 СО2 +
О2 > 10 Mg3Si2O5(OH)4 + 4 FeOOH + 6 CaMg(CO3)2.

Серпентинизированные кимберлиты не-
редко ранее описывали как образования ко-
ры выветривания. Этому противоречит сле-
дующее: 1) такие породы без изменения ми-
нерального состава развиты во всём объёме
конкретных кимберлитовых трубок (Мир,
Интернациональная, Кимберли, Бултфон-
тейн и иные) до разведанных глубин 1200-
1500 м; 2) температуры формирования каль-
цита, целестина и иных жильных минералов
по данным изучения индивидуальных флю-
идных включений составляют от 80-130 до
210-250°С (Зинчук, 2000; наши данные, при-
веденные выше, и др.).

Большинство геологов считают изменён-
ные кимберлиты с жильной минерализацией
продуктами гидротермальных процессов, за-
вершающих становление кимберлитовых тел
(Лебедев, 1963; Милашев, 1963; Бобриевич и
др., 1964; Францессон, 1968; Никишова, 1978;
Никишова, 1982; Никишов, 1984; Подвысоц-
кий и др., 1981; Mitchell, 1986; Зинчук и др.,

1987 и др.). Если бы это было так, то основным
серпентиновым минералом изменённых
кимберлитов был бы антигорит - наиболее
высокотемпературный из серпентинов
(O’Hanley, Wicks, 1995), устойчивый от 700 до
300°С (Caruso, Chernovsky, 1979). По другим
данным антигорит устойчив выше 250°С, а
лизардит и хризотил ниже 250°С (O’Hanley,
Wicks, 1995).

Из серпентиновых минералов самым низ-
котемпературным является лизардит (Артё-
мов, 1973). Детальные электронно-микроско-
пические и рентгенометрические исследова-
ния Л.В. Никишовой (Никишова и др., 1978,
1982; Корнилова и др., 1981; Маршинцев и др.,
1984) по изменённым кимберлитам и изме-
нённым ксенолитам перидотитов из множе-
ства трубок Сибирской платформы показали,
что серпентин в них представлен лизардитом.
Наши наблюдения свидетельствуют о том же.

Кроме того, судя по изотопному составу,
серпентинизацию кимберлитов обусловила
вода метеорного происхождения (Уханов, Де-
вирц, 1982). Далее, изменения оливина и ром-
бического пироксена, аналогичные описан-
ным выше, проявлены в магматитах траппо-
вой формации как вблизи тел кимберлитов,
так и на удалении от них на десятки и сотни
километров, например, в бассейне реки Ви-
люй и на севере Сибирской платформы в бас-
сейнах рек Маймечи и Котуя. Изофациаль-
ные изменения проявлены и в подтрапповых
осадочных породах на всей территории рас-
пространения многокилометрового покрова
вулканитов трапповой формации (Спиридо-
нов и др., 2000). Таким образом, описанные
выше изменения кимберлитовых пород и за-
ключённых в них перидотитов не постмагма-
тические, а порождены региональным низко-
градным метаморфизмом. Поэтому рацио-
нально именовать описанные изменённые
кимберлиты метакимберлитами и рассматри-
вать сопровождающие их жильные гидротер-
мальные образования как метаморфогенно-
гидротермальные.

Установлено, что в пределах Сибирской
платформы все образования трапповой фор-
мации (Р2-Т1), подтрапповой толщи и более
древние магматические образования захваче-
ны послетрапповым низкоградным метамор-
физмом (Спиридонов и др., 2000). Особеннос-
ти низкоградного метаморфизма: 1) неравно-
мерная степень его проявления (количество
метаморфических новообразований на ма-
лых расстояниях может варьировать от сле-
дов до 100%); 2) флюидодоминирующий ха-
рактер процесса, чем обусловлены преоблада-
ющая сохранность текстурного рисунка
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Рис. 4. Шлиф О-3154. Агрегат доломита и зелёного лизар-
дита с массой мелких и мельчайших включений гётита,
замещающие оливин: (a) при одном николе; (b) николи х.
Ширина поля зрения 0.8 мм

Рис. 5. Шлиф О-3154. В зелёном лизардите выделения гёти-
та двух типов - срастания нитевидных и игольчатых кри-
сталлов и скопления субмикроскопических выделений. При
одном николе. Ширина поля зрения 0.3 мм

Рис. 6. Шлиф О-3154. Агрегат лизардита и гётита, заме-
щающий оливин. Зооморфное выделение гётита. При од-
ном николе. Ширина поля зрения 0.3 мм

Фото Э.М. Спиридонова



протолитов и обилие трещин гидроразрыва,
выполненных минералами, компоненты кото-
рых наиболее подвижны при данном типе ме-
таморфизма (карбонаты, минералы кремне-
зёма, минералы бора и т.п.); 3) повышенный
окислительный потенциал сопутствующих
флюидов. Минеральные ассоциации метавул-
канитов и иных метапород Сибирской плат-
формы соответствуют ассоциациям метамор-
фитов цеолитовой фации (Coombs et al., 1959;
Liou et al., 1987). Для метавулканитов цеолито-
вой фации типоморфно наличие миндалин и
жил халцедона и агата (Spiridonov, 1998). 

Гётит, как и лизардит, устойчив ниже
250°С. Это характерный минерал агатов и
аметистовых друз среди метавулканитов цео-
литовой фации. Тонкодисперсный гётит при-
даёт агатам золотистую окраску. 

Представляется, что парагенез гётита и
лизардита (± доломит или кальцит), легко ди-
агностируемый макро- и (или) микроскопи-
чески, может быть хорошим индикатором
уровня метаморфизма содержащих его маг-
матических пород. Немаловажно, что гётит
легко диагностируется, в то время как для
точного определения минералов группы сер-
пентина необходимы рентгенофазовый ана-
лиз или ИК-спектроскопия.
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