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Геологическое строение трубки. Трубка Катока
одноименного кимберлитового поля расположена в
бассейне р. Шикапа в северо-восточной части Анго-
лы. Центральная часть трубки по разрезу скв. 0534
примерно до глубины 300 м сложена породами кра-
терной фации, связанными с продуктами выветрива-
ния перекрывающих трубку пород. Это преимущест-
венно песчаники (ПС), туфопесчаники (ТПС) и ту-
фобрекчии (ТБ). Ниже вскрыты кимберлитовые по-

роды жерловой фации — кимберлитовые брекчии
(КБ) и автолитовые кимберлитовые брекчии (АКБ).
Более глубокие горизонты относятся к диатремовой
фации, породы которой представлены порфировыми
(ПК) и кластопорфировыми (КК) кимберлитами [22].

Характеристика слоистых силикатов. Мине-
ральный состав пород в целом изучался методами
рентгеновской дифрактометрии в ИПКОН РАН
(А.В.Подгаецкий, дифрактометры ДРОН-3,0, УМ-1,
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СuK излучение), там же выполнен анализ оптичес-
ких изображений шлифов (микроскопы МБС-10 и
JENAVAL) и измерены скорости распространения
продольных волн (прибор УК-10ПМС). Петрогра-
фическое описание и петрофизические измерения
кимберлитовых пород выполнены в ЯНИГП 
ЦНИГРИ АК «АЛРОСА». Химический состав по-
род определялся в Институте минералогии и пет-
рографии СО РАН. Структурные исследования сло-
истых силикатов проводились рентгенометрически
на ориентированных препаратах фракции <0,002 мм
(ИПКОН РАН), а также методами ИК-спектроско-
пии (И.И.Плюснина, МГУ, прибор Specord 751R) и
получения электронограмм от косых текстур
(А.П.Жухлистов, ИГЕМ РАН, электронограф 
ЭМР-102).

На рентген-дифрактометрических кривых нео-
риентированных препаратов плотных КК из нижней
части трубки (рис. 1, г) наряду с очень узкими реф-
лексами кальцита (3,03) и кварца (3,35), среди
относительно широких отражений слоистых сили-
катов, наибольшую интенсивность (I) имеют нечет-
ные порядки базальных рефлексов кратных 10
(10,10; 3,3), особенно первое отражение. Эти реф-
лексы не изменяются как при насыщении образцов
глицерином, так и при их прокаливании в течение 1
ч при 580°С. Это, согласно методике относительной
количественной оценки содержания слоистых ми-
нералов в смесях, разработанной Р.Biscaye [25], со-
ответствует преобладанию в рассматриваемой раз-
ности кимберлитов слюдистого минерала. По соот-
ношению I001/I002 и значению d060=1,536
(b=9,22), а также высокому содержанию в породах
MgO, по сравнению с суммарным количеством
Fe2O3 и FeO (табл. 1, глубины 340, 320 м), указанная
фаза относится к триоктаэдрической разновидности
и соответствует флогопиту [4]. Несколько меньшую
интенсивность на дифрактограммах имеют отраже-
ния кратные ~7,30 (7,25; 3,64; 2,48), которые
также не изменяются ни после сольватации препа-
ратов указанным выше органическим наполните-
лем, ни после термической обработки образца. Та-
кая дифракционная картина характерна, включая
данные электронографических исследований (табл.
2, глубины 340, 320 м), соответствует серпентину.
На наличие в этих породах только триоктаэдричес-
ких слоистых силикатов, в основном серпентина и
флогопита, указывают результаты ИК-спектроско-
пии. Так, на соответствующих спектрах присутству-
ют только интенсивные полосы поглощения дефор-
мационных колебаний групп (Si-O-Mg)VI с частотой
460–462 см–1 и валентных колебаний ОН-групп с
частотой 3670 см–1 (рис. 2, б, в).

На дифрактометрических кривых менее плот-
ных КБ и АКБ из диатремовой и жерловой фаций,
кроме рефлексов флогопита и серпентина, харак-
терно также присутствие отражений с d=12,5–
14,9 (рис. 3, a; см. рис. 1, в, д), которые после на-
сыщения этиленгликолем и глицерином (см. рис. 3,
б, в) образуют пары рефлексов со значениями либо
~14 и ~17, либо ~14 и ~18, характерные для
вермикулита и комплексов смектита с соответству-
ющим органическим наполнителем (табл. 3, глуби-
ны 280, 290, 360, 390, 400 м). Судя по значениям
b=9,22–9,23 на электронограммах (см. табл. 2,
глубина 280–390 м) и дифрактограммах (см. табл.
3, глубина 280–400 м), смектит относится к триок-
таэдрической разновидности [20]. Дифрактометри-
ческие кривые ориентированных препаратов фрак-
ции <0,002 мм рассматриваемых пород показыва-
ют, что слоистые силикаты в них представлены сер-
пентином с примесью фазы 14, которая, согласно
данным сольватации и прокаливания образцов, от-
носится к хлориту (см. табл. 3, глубина 290–400 м).
Это подчеркивается присутствием расщепленных
рефлексов 7,3–7,2 на дифрактограммах, что выз-
вано наложением отражения 001 серпентина на
рефлекс 002 хлорита. Примесь хлорита характерна
для КБ (глубина 390–400 м) и некоторых разностей
АКБ (глубина 290 м), тогда как в КК (глубины 320,
340 м) он отсутствует.

Присутствие указанных выше слоистых мине-
ралов в КБ, АКБ и КК находится в полном соответ-
ствии с химическим составом проб, в которых от-
мечается повышенное содержание MgO и FeO (см.
табл. 1, глубина 280–400 м).

С глубины 290 м (АКБ), вплоть до низов интер-
вала 219–261 м (ТБ), где появляется примесь поле-
вых шпатов (3,18), выделяется область интенсив-
ного преобразования исходного материала, что чет-
ко проявляется в последовательном повышении
вверх по разрезу содержания SiO2 и Al2O3 в поро-
дах и снижении количества FeO и MgO. На дифрак-
тометрических кривых уменьшается интенсив-
ность рефлексов серпентина вплоть до полного ис-
чезновения (см. рис. 1, б). За счет разложения сер-
пентина, сопровождающегося выносом Mg и Fe2+,
на глубине 261 м развиваются сапонит (отражение
15,2), а в отдельных случаях промежуточное ли-
зардит-сапонитовое смешанослойное образование
[13]. Кроме того, в этой зоне резко уменьшается ин-
тенсивность рефлекса со значением 10 флогопита
с одновременным ростом основного отражения
вермикулитовой фазы. Следует отметить, что ана-
логичное развитие вермикулитоподобных фаз ра-
нее отмечалось нами при изучении гипергенного
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Рис. 1. Дифрактограммы воздушно-сухих пород по разрезу скв. 0534:

глубины, м: а — 120 (ТПС); б — 261 (ТБ); в — 290 (АКБ); г — 340 (КК); д — 400 (КБ)



преобразования кимберлитов Накынского поля
Якутии (см. рис. 3, а, б), в которых рост пористос-
ти и трещиноватости пород способствовал мигра-
ции флюидов и ускорял развитие минералов с раз-
бухающей кристаллической решеткой [19].

В составе новообразований АКБ (280–290 м) и
низов зоны ТБ отмечено наличие диоктаэдричес-
ких фаз со значениями d060 =1,483–1,492 (см.
табл. 3, глубина 261–290 м), а в воздушно-сухих об-
разцах наряду с 14 пиком хлорита появляется ин-
тенсивное 15 отражение, свидетельствующее о
высоком содержании смектита.

В зоне залегания ТПС и ПС с прослоями ТБ
(см. табл. 1, глубина 120–199 м) в породах увеличи-

вается содержание наиболее устойчивых в данных
условиях разновидностей разбухающих минералов,
которые включают как сапонит, так и продукты его
дальнейшего преобразования (см. рис. 1, а). Сапо-
нит по особенностям дифракционной картины и
значению элементарной ячейки (b=9,18) относит-
ся к разности минерала с Ca-Mg составом межсло-
евых промежутков. Гипергенное преобразование
серпентина вверх по разрезу трубки усиливает
деструкцию его кристаллической структуры и ос-
лабляет силу межслоевых связей [18]. В результате
увеличивается диффузность, а также снижается ин-
тенсивность как базальных, так и небазальных реф-
лексов (см. рис. 1, б). Появление дифракционного

№ 1/2006 49

1. Химический состав пород по разрезу скв. 0534 трубки Катока 
 

О к с и д ы  Глубина, 
м 

Тип 
породы SiO2 TiO2 А12О3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2О5 CО2 H2 O+ H2O–  

120 ТПС 74,36 0,31 5,43 1,97 0,32 0,11 5,87 2,77 0,50 1,73 0,14 0,0 4,30 2,52 100,33 

139,5 То же 78,65 0,18 5,02 0,26 0,90 0,11 4,86 2,46 0,53 1,53 0,08 0,0 3,78 1,73 100,59 

159,5 « 73,22 0,38 5,01 2,21 0,36 0,11 4,01 5,30 0,59 1,59 0,14 4,18 1,54 1,66 100,30 

180,6 ТБ 59,29 0,44 4,52 2,76 0,25 0,13 7,26 10,11 0,30 1,46 0,59 6,82 2,69 3,78 100,40 

199 ПС 77,70 0,29 5,30 1,56 0,25 0,11 4,57 2,52 0,77 1,59 0,11 1,32 2,69 1,98 100,05 

219 ТБ 57,13 1,27 4,69 5,93 0,64 0,13 13,16 3,18 0,06 1,19 0,14 1,32 5,31 5,74 99,89 

238,7 То же 67,81 0,68 4,51 3,41 0,64 0,11 9,60 2,36 0,10 1,32 0,08 1,10 3,55 4,92 100,49 

261 « 40,05 0,77 4,04 4,96 0,61 0,13 19,29 8,47 0,0 1,07 0,44 5,28 6,82 8,57 100,50 

280 КК 38,17 1,01 2,80 7,46 0,61 0,14 22,76 6,89 0,08 0,32 0,33 4,40 6,86 7,48 100,31 

290 То же 40,09 0,83 2,66 5,49 3,02 0,14 27,21 4,65 0,16 0,20 0,32 2,31 8,23 4,73 100,04 

320 КБ 38,17 0,78 2,59 4,43 4,67 0,14 30,68 4,80 0,0 0,31 0,33 3,74 10,49 0,69 99,98 

340 То же 35,18 1,13 2,18 3,91 6,18 0,16 29,53 5,80 0,0 0,16 0,34 4,40 10,11 0,78 99,86 

360 ТПС 36,03 1,20 2,72 3,85 5,39 0,16 27,29 6,84 0,14 0,32 0,50 4,29 9,36 1,74 99,83 

390 То же 37,65 1,03 2,79 4,69 4,78 0,15 27,29 5,55 0,03 0,55 0,37 3,08 9,61 2,34 99,89 

400 « 35,90 1,19 2,70 3,94 5,31 0,15 26,56 7,50 0,25 0,24 0,44 5,06 8,71 1,96 99,91 

 

          2. Электронографическая характеристика фракции <0,002 мм пород по разрезу скв. 0534 трубки Катока 
 

Глубина, м Тип 
породы 

Слоистые силикаты, их политипные модификации, степень совершенства структуры 
 и значения параметра b минералов, C 

280–290 КБ Лз А (унн; 9,231)>кл-хр (унн; 9,231) 
320 КК Лз А (унн; 9,234)>кл-хр (унн; 9,234) 
340 То же Лз А (унн; 9,242)+кл-хр (унн; 9,242) 
360 КБ Лз А (ун; 9,225)>1Т (ун; 9,225)>>кл-хр (ун; 9,225) 
390 То же Лз А (ун; 9,22)>>кл-хр 

 
П р и м е ч а н и е. Лз — лизардит, кл-хр — клинохризотил; А, 1Т — политипы лизардита; степень совершенства структу-
ры: ун — упорядоченная с некоторыми нарушениями, унн — упорядоченная с существенными нарушениями. 



максимума в области, соответствующей 17–18,
при насыщении глицерином (рис. 4, б) указывает на
образование при этом смектитовой фазы. В поро-
дах верхних горизонтов разреза (199–120 м), сло-
женных преимущественно ТПС, из слоистых сили-
катов присутствует в основном три-смектитовая
фаза (см. табл. 3, глубины 120, 159 м). Ввиду пол-
ной диссоциации серпентина, сопровождающейся
интенсивным выносом Fe2+ и Mg, накоплением Si и
Al в породах (см. табл. 1, глубина 120–199 м), три-
смектит является в этой части разреза в основном
продуктом преобразования флогопита. О гетеро-
генном составе этой разбухающей фазы свидетель-
ствует прецизионная съемка образцов пород, насы-
щенных глицерином (см. рис. 4, б), при более мед-
ленном вращении счетчика (0,5°/мин), из которой
видно, что в интервале углов 2, соответствующих
межплоскостным расстояниям 25–15, присут-
ствует ряд новообразованных силикатных фаз. При
этом рефлексы со значениями ~15 относятся к
вермикулиту, 16–18 — к смектитам, а промежу-
точные между ними — к смешанослойным минера-
лам.

Исчезновение серпентина в этой части разреза
подтверждается смещением  значений полос погло-
щения деформационных колебаний групп (Si-O-

Mе)VI к частотам 470–483 см–1 и, особенно, исчез-
новением полос с частотой 3670 см–1 (см. рис. 2, а).

Дифрактометрический анализ как неориенти-
рованных препаратов исходных пород, так и ориен-
тированных препаратов фракции <0,002 мм пока-
зал, что в последней локализуются в основном сер-
пентин и разбухающие минералы, в то время как
флогопит и развивающийся по нему вермикулит от-
сутствуют. Это свидетельствует о сравнительно
крупных размерах слюдистых и вермикулитовых
частиц и высокой дисперсности серпентина, хлори-
та и, особенно, смектитов.

Обсуждение результатов. Приведенная выше
последовательность метасоматически-гипергенно-
го изменения кимберлитов по разрезу трубки Като-
ка показывает, что исходные слоистые силикаты в
них представлены в основном серпентином и фло-
гопитом. Вследствие различия кристаллической
структуры и химического состава этих минералов
их изменение протекает с различной скоростью и
образованием в каждом случае специфических ми-
неральных ассоциаций.

Кристаллическая структура серпентина, разви-
вающегося по первичному оливину, на этапе пост-
магматической эволюции кимберлитов, состоит [4]
из Si-O-тетраэдров и Mg-OH-бруситоподобных ок-
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Рис. 2. ИК-спектры фракции <0,002 мм кимберлитовых пород по разрезу скв. 0534:

глубины, м: а — 120 (ТПС); б — 320 (КК); в — 340 (КК)
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таэдров, что соответствует слоистым силикатам се-
мейства 1:1 с формулой Mg6[(OH)8Si4O10]. Незна-
чительное количество Si может замещаться в тетра-
эдрах структуры серпентина Al, а Mg в октаэдрах
— Al, Fe2+, Fe3+ и Ni. Широкий гомо- и гетеровале-
нтный изоморфизм минералов группы серпентина
обусловливает большое разнообразие не только его
минеральных разновидностей (лизардит, хризотил,
клинохризотил, антигорит), но и свойственных ему

политипных модификаций. В связи с этим Б.Б.Звя-
гиным [11] выделены четыре группы (А, В, С и D)
среди 12 теоретически возможных политипных мо-
дификаций серпентиновых минералов. В разрезе
изученной скважины серпентин во фракции <0,002
мм представлен в основном лизардитом, иногда с
примесью клинохризотила (см. табл. 2). Лизардит
состоит из смеси полубеспорядочных политипов А
и подчиненного количества 1Т. В других разрезах
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Рис. 3. Фрагменты дифрактограмм фракции <0,002 мм слоистых минералов из кимберлитов Анголы и Яку-
тии:

а — воздушно-сухой образец, б — насыщенный этиленгликолем, в — насыщенный глицерином; Х — хлорит; В —
вермикулит; См — смектиты
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трубки иногда встречаются полубеспорядочные по-
литипы D и установлено неизвестное ранее сосу-
ществование простых 1Т, 3R двухслойных и слож-
ных шестислойных политипов [9].

Серпентин устойчив в существенно восстано-
вительных условиях. По мере развития процесса
обмена катионами между исходным минералом и
контактирующей с ним флюидной средой, серпен-
тин преобразуется в 15C разбухающий минерал —
сапонит, содержащий Ca (с примесью Mg) в меж-

слоевых промежутках. Как известно [5, 17], октаэд-
рические позиции в структуре вторичных фаз не-
посредственно связаны с природой исходных мине-
ралов, а катионный состав межслоевых промежут-
ков определяется химизмом среды. При сохране-
нии резко восстановительной обстановки минера-
лообразования в продуктах слабого физического
изменения кимберлитов устойчивую форму сохра-
няет ферросапонит [24]. В условиях тонкой трещи-
новатости кимберлитовых пород, затрудняющих
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Рис. 4. Фрагменты дифрактограмм насыщенных глицерином кимберлитовых пород трубки Катока:

а — вторичные образования по бесслюдистым породам (скв. 0333, глубина 90,1 м, КБ); б — вторичные образования
по слюдистым породам (скв. 0534, глубина 120 м, ТПС); в — слабоизмененная порода (скв. 0534, глубина 390 м, КБ);
Сл — слюда; См — смектиты; Сп — серпентин; В — вермикулит

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а б 

2 

в 

Сл 

Сп 

См См В 



флюидообмен и обеспечивающих слабоокисли-
тельную обстановку, может возникать впервые
идентифицированное в кимберлитах этой трубки
квазистабильное упорядоченное лизардит-сапони-
товое смешанослойное образование [13] В связи с
этим общую схему преобразования серпентина
можно представить следующим образом: лизардит
Mg6 [(OH)8 Si4O10]  ферросапонит Ca0,3 (Fe2+, Mg,
Fe3+)3 (Al, Si)4 О10 (ОН)2·4H2O  лизардит-сапони-
товое смешанослойное образование* (Mg3, Si2)
[Ca0,25(Mg2,6Fe0,4) (Si3,5Al0,5)] О15 (OH)6·nH2O 
сапонит Ca0,2Mg2,4FeAl0,3(OH)2AlSi3O10(H2O)4.

По мере дальнейшего снижения восстанови-
тельной обстановки сапонит через промежуточные
Fe-Mg и Mg-Fe формы трансформируется в окси-
феррисапонит [6]. За счет окисления Fe2+ это соп-
ровождается последовательной диоктаэдризацией
минерала с уменьшением параметра b элементар-
ной ячейки и образованием в дальнейшем нонтро-
нитоподобной фазы [2]. 

Флогопит является первичным силикатом, крис-
таллизация которого происходит на поздних этапах
консолидации кимберлитовой магмы. Его формула
— K2(Mg,Fe2+)6[Si6Al2O20](OH,F)4, а кристалличес-
кая структура состоит из двух тетраэдрических се-
ток (в которых 1/4 Si замещается Al) и расположен-
ной между ними октаэдрической сетки, т.е. минерал
относится к семейству 2:1 [6]. Кроме Fe2+, а также
Mn и иногда Ti, частично замещающих Mg (с харак-
терным для флогопита соотношением Mg:Fe >2:1),
в виде значительной примеси в межслоях минерала
может присутствовать Na. Благодаря высокому со-
держанию в составе флогопита, как и серпентина,
весьма подвижных двухвалентных катионов (Mg и
особенно Fe), он также сохраняет устойчивость
только в резко восстановительной обстановке, т.е. в
слабоизмененных породах (см. рис. 4, в).

При развитии в системе минералообразования
окислительных процессов происходит трансформа-
ция флогопита в вермикулит [4, 14] сопровождаю-
щаяся формированием в его межслоях бруситопо-
добной прослойки, окислением Fe2+ и обогащени-
ем минерала более инертным элементом — Al.
Вследствие перестройки структуры общий период
c вторичного минерала возрастает до 14,4C [7, 8].
Преобразование флогопита сопровождается также
одновременным возникновением три-смектита, ко-
торый образует парагенетическую ассоциацию с
вермикулитом и, в зависимости от состава катио-
нов в межслоевых промежутках, т.е. Na или

(Mg+Са), характеризуется значениями ~12 или
14–15C (см. рис. 1, а, в соответственно). В послед-
нем случае эти значения определяются, как и в
структуре сапонита, соотношением количества Mg
и Са в межслоях. При этом вследствие наибольше-
го вклада разбухающих слоев в дифракционную
картину слоистых силикатов [5, 17] на дифракто-
граммах воздушно-сухих образцов ранней стадии
преобразования флогопита более интенсивный и,
самое главное, широкий рефлекс разбухающей фа-
зы маскирует менее сильный рефлекс 14,4C сегре-
гированных в микроблоки слоев собственно верми-
кулита. Разрешение этих фаз происходит только
после насыщения породы глицерином. В этом слу-
чае рефлексы крупных микроблоков вермикулита
практически сохраняют значение, характерное для
воздушно-сухого вермикулита, т.е. ~14,4C. Соответ-
ственно, комплекс разбухающих слоев+глицерин
образует отражения, близкие к сольватированным
смектитам, т.е. ~17,8C (см. рис. 4, а, б) [5].

Однако в соответствии с ранее установленной
нами закономерностью [16] изменение бесслюдис-
тых и слюдистых пород в зоне гипергенеза протека-
ет различными путями. Указанная закономерность,
являющаяся, согласно нашим наблюдениям, акту-
альной и для зоны метасоматоза, заключается в
том, что бесслюдистые породы в виде промежуточ-
ных продуктов генерируют смектиты (см. рис. 4, а),
а в слюдистых за счет изменения слюд возникают
различные смешанослойные образования (см. рис.
4, б). Поэтому на более поздней стадии преобразо-
вания вермикулита, когда в сегрегированных мик-
роблоках этого минерала остается относительно
небольшое количество разбухающих слоев (до ме-
нее 10%), первично возникшая ассоциация верми-
кулита и три-смектита гомогенизируется с возник-
новением неупорядоченного вермикулит-ди-три-
смектитового смешанослойного образования с пос-
ледующей интенсивной его диоктаэдризацией. От-
сюда следует, что преобразование флогопита в раз-
резе рассматриваемой трубки характеризуется
такой последовательностью (см. с. 55).

Учитывая присутствие в исходном флогопите
значительной примеси Al, а в производном его ми-
нерале — вермикулите — еще более высокое со-
держание трехвалентных элементов, особенно Fe3+,
вермикулит-ди-три-смектитовое смешанослойное
образование на конечных стадиях преобразования
трансформируется в фазу, близкую к монтморилло-
ниту.
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Интенсивность и отдельные стадии метасома-
тически-гипергенного преобразования слоистых си-
ликатов тесно связаны с условиями массопереноса,
кристаллической структурой и петрофизическими
характеристиками содержащих их кимберлитовых
пород. Так, прямая зависимость увеличения сум-
марного количества три-смектита от пористости
подчеркивается данными анализа оптического изоб-
ражения шлифов пород по разрезу скв. 0536 рас-
сматриваемой трубки (рис. 5, а). Рост содержания
сапонита происходит также одновременно с измене-
нием структуры кимберлитов по мере увеличения
размеров минеральных агрегатов (см. рис. 5, б).

Кроме того, переход от кимберлитов серпентиново-
го типа к преимущественно сапонитовым разнос-
тям (глубина 290–261 м) сопровождается сущест-
венным изменением их петрофизических свойств,
в частности падением плотности (в среднем с 2,35
до 2,18 г/см3), ростом пористости и влагоемкости
(от 13,8 и 6,0 до 18,5 и 9,4% соответственно), рез-
ким, почти на порядок, уменьшением значений
магнитной восприимчивости (с 480 до 60·10–5 ед.
СИ) и снижением скорости распространения про-
дольных волн (с 1200 до 580 м/сек).

В связи с изложенным следует обратить внима-
ние на последовательность формирования различ-
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Рис. 5. Зависимость содержания сапонита от пористости (а) и среднего размера минеральных зерен (б) пород
по разрезу скв. 0536 трубки Катока
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ных типов кимберлитовых пород. Порфировые ким-
берлиты являются продуктом ранних этапов внедре-
ния первичной магмы, в то время как становление
кимберлитовых брекчий завершало формирование
трубки, и их внедрение сопровождалось разрушени-
ем уже консолидированных ПК [10, 22]. Нарушение
сплошности пород при формировании брекчий,
сопровождающееся широким развитием макро- и
микротрещиноватости, облегчало на постмагмати-
ческом этапе эволюции кимберлитов массоперенос
и проникновение минерализованных флюидов в
глубь массива, ускоряя вторичное минералообразо-
вание [3], в том числе и преобразование силикатов.

Этим объясняется отмеченное выше отсутствие
хлорита в составе имеющих более плотную струк-
туру ПК и развитие последних в КБ и изредка в
АКБ. Отсюда следует, что градиент термобаричес-
ких параметров среды и условия массопереноса в
массиве определяют скорость диссоциации силика-
тов в кимберлитах в зависимости от глубины их за-
легания. Вследствие этого в КБ, приуроченных к
верхним горизонтам кимберлитовых трубок, про-
цессы гипергенного преобразования протекают бо-
лее интенсивно и сопровождаются значительным
выносом из них подвижных элементов. При этом
каждый этап преобразования кристаллической
структуры слоистых силикатов на микроуровне яв-
ляется отражением макроскопических процессов
трансформации текстуры и структуры вмещающих
кимберлитовых пород и их физических свойств. В
целом при метасоматически-гипергенных процес-
сах кимберлиты, относящиеся к меланократовому
типу пород, последовательно обогащаются лейко-
кратовыми компонентами [23]. Ранее на основании
анализа алмазоносности различных типов кимбер-
литовых пород было отмечено [1, 10, 21], что ким-
берлитовые брекчии некоторых диатрем характери-
зуются более высоким содержанием алмазов. Обо-
гащение брекчий алмазами, по нашему мнению, яв-
ляется следствием  выноса неустойчивых химичес-
ких элементов за границы рудных тел при матасо-
матическом и гипергенном изменениях первичных
кимберлитов, приводящих к существенному увели-
чению доли устойчивых компонентов в кимберли-
тах, включая алмазы.

Таким образом, полученные нами данные пока-
зывают, что преобразование кимберлитов трубки
Катока в условиях зоны гипергенеза, характеризу-
ющихся переходом от восстановительных условий
к более окислительным, сопровождается рядом
специфических особенностей, отличающих их от
аналогичных процессов в осадочных породах. К та-
ким особенностям относится распределение слоис-

тых силикатов в различных петрохимических ти-
пах и гранулометрических фракциях кимберлито-
вых пород, а также описанные выше закономернос-
ти и последовательность (стадиальность) преобра-
зования слоистых минералов.

В осадках и осадочных породах слоистые сили-
каты локализуются в основном во фракции <0,002
мм. Это связано с условиями их накопления, проис-
ходящего в результате механической сепарации при
переносе денудируемых преимущественно на суше
измененных изверженных, а также ранее сформи-
рованных осадочных пород и их метаморфических
разностей. В отличие от этого в элювии извержен-
ных пород размер частиц зависит от механизма об-
разования в них слоистых силикатов. Так, кристал-
лизующиеся из магмы первичные слоистые силика-
ты, главным образом слюды, как и развивающийся
по ним вермикулит, отличаются крупным размером
минеральных частиц. В результате они не попада-
ют во фракцию <0,002 мм, основную при анализе
слоистых силикатов, а остаются при сепарации в
более крупных фракциях кимберлитов. Во фракции
<0,002 мм локализуются лишь последовательно
развивающиеся по вермикулиту три-смектиты и
продукты их гомогенизации в виде неупорядочен-
ного вермикулит-ди-три-смектитового смешано-
слойного образования. Последовательное увеличе-
ние в составе указанных фаз содержания трехвале-
нтных катионов (Fe, Al) обусловливает также более
длительную сохранность этих минералов в метасо-
матически-гипергенном профиле слагающих труб-
ку пород, чем в их бесслюдистых разностях [15].

Образование слоистых силикатов в ряду сер-
пентин–сапонит–нонтронитоподобная фаза начи-
нается в постмагматический период [5] с замеще-
ния серпентином первичного минерала — оливина.
Благодаря этому серпентин, а тем более производ-
ные от него разновидности сапонитовых минера-
лов обладают исключительно высокой дисперс-
ностью, что является одной из характерных особен-
ностей минералов смектитовой группы. Отсюда
следует, что при изучении метасоматически-гипер-
генных процессов изменения слоистых силикатов в
кимберлитах необходимо исследовать не только
фракцию <0,002 мм, но и породу без ее фракциони-
рования. Это должно обеспечивать объективность
и полноту изучения генетических связей между
первичными и вторичными минералами кимберли-
тов. Кроме того, использование полученных ре-
зультатов открывает возможность повышения эф-
фективности минералогических методов поисков
алмазных месторождений на основе определения
стадий преобразования кимберлитов.
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