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Блок порфирового кимберлита (интрузивного ко- 
герентного кимберлита по [31]) на глубоких горизон-
тах трубки Интернациональная характеризуется от-
сутствием серпентинизации макрокристов оливина, 
минимальной степенью постмагматических измене- 
ний минералов основной массы. Келифитизация гра- 
ната, состав внешних зон оливина и флогопита обу- 
словлены взаимодействием глубинных минералов и  
окружающего кимберлитового расплава в глубинных  
условиях. Быстрая кристаллизация расплава зафик- 
сировала неоднородное строение магмы шлирами ма- 
крокристного (порфирового) и афирового строения. 

Ключевые слова: кимберлит, трубка Интернацио- 
нальная, Якутская алмазоносная провинция.

The porphyry kimberlite block (intrusive coherent 
kimberlite, after Scott-Smith, 2013) on the deep horizons  
of the Internationalnaya pipe is characterized by the lack  
of olivine macrocryst serpentinization, and the minimum  
degree of postmagmatic alteration in the matrix minerals.  
Garnet keliphitization and the composition of olivine and  
phlogopite outer zones are due to the interaction of deep  
minerals and the surrounding kimberlite melt at depth.  
The rapid melt crystallization contributed to the hetero- 
geneous magma structure represented by the macrocryst 
(porphyry) and aphyric schlieren.

Keywords: kimberlite, Internationalnaya pipe, Yakut 
diamond province.



103102 103102
© Помазанский Б. С., Монхоров Р. В., Антонова Т. А., Мальковец В. Г., Кулагин А. Н. и др., 2021

© Pomazansky B. S., Monkhorov R. V., Antonova T. A., Malkovets V. G., Kulagin A. N. et al, 2021

Руды и металлы № 3/2021, с. 101–113 / Ores and metals № 3/2021, р. 101–113 
DOI: 10.47765/0869-5997-2021-10022

Введение. Трубка Интернациональная на- 
ходится на территории Республики Саха (Яку-
тия) в 16 км к юго-западу от г. Мирный и место- 
рождения алмазов «Трубка Мир». Объект рас-
положен в Мирнинском кимберлитовом поле 
Малоботуобинского алмазоносного района в  
склоновой части Непско-Ботуобинской антек- 
лизы. Антеклизой разделяются крупные Тун-
гусская и Вилюйская синеклизы. 

Кимберлитовая трубка локализована в зо- 
не Западного разлома, входящего в Вилюйско- 
Мархинскую систему глубинных разломов. 
Рудное тело состоит из диатремы и сопровож- 
дается серией маломощных даек. Длинная ось 
диатремы и простирание большинства жил 
ориентированы в северо-западном направле-
нии. Трубка прорывает терригенно-карбонат-
ные нижнепалеозойские породы и перекрыта 
нижнеюрскими отложениями мощностью до 
9 м. Контакты трубки с вмещающими порода-
ми контрастные [19].

Диатремовая часть выполнена нескольки- 
ми петрографическими разновидностями ким- 
берлитов. В соответствии с принятыми в гео-
логическом комплексе АК «АЛРОСА» (ПАО) 
подходами выделяются порфировый кимбер- 
лит (ПК), автолитовая кимберлитовая брек-
чия (АКБ) и значительно реже кимберлитовая  
брекчия (КБ). Для порфировых кимберлитов 
характерны порфировая структура, массивная  
текстура, низкое среднее содержание (до 5 %) 
ксенолитов вмещающих пород, наличие еди-
ничных включений глубинных ксенолитов и 
полное отсутствие автолитовых образований. 
Автолитовая кимберлитовая брекчия отлича-
ется порфировой структурой, более высоким 
содержанием (~ 10 %) ксенолитов вмещающих 
пород, присутствием ксенолитов мантийных 
пород, наличием различных по строению и ко- 
личеству автолитовых образований, предоп- 
ределяющих характеристическую автолито-
вую текстуру этой разновидности кимберли-
тов. В отдельных случаях при весьма высоком 
(> 50 %) содержании ксенолитов вмещающих 
пород и кимберлита в качестве связующего 
компонента выделяется кимберлитовая брек-
чия (КБ) или в крайних случаях карбонатные  
брекчии с инъекциями кимберлитового мате- 

риала. Прослеживание объёмного распрост- 
ранения доминирующих ПК и АКБ, наличие 
контактов позволило исследователям создать 
модель двухфазного строения диатремовой ча- 
сти месторождения. Сопряжённые с ней ким-
берлитовые дайки относятся к дорудным [19].

Кимберлиты верхней части тр. Интернацио- 
нальная существенно изменены наложенны- 
ми постмагматическими процессами. Широ-
ко проявлены серпентинизация, карбонатиза-
ция, в меньшей мере хлоритизация силикат-
ных минералов порфировых вкрапленников, 
основной массы породы, присутствуют гипер-
генные сульфаты и хлориды. 

В ходе разведочных и эксплуатационных 
работ на разных горизонтах диатремовой час- 
ти тр. Интернациональная геологами установ- 
лены интервалы кимберлита с полным отсут- 
ствием признаков воздействия постмагматиче- 
ских процессов на первичную магматическую 
породу. Контакт с окружающим кимберлитом 
резкий, но без признаков взаимных термичес- 
ких и механических воздействий. Порода пред- 
ставлена исключительно порфировым кимбер- 
литом. Пространственное картирование сви-
детельствует, что неизменённым кимберлитом  
в приосевой части диатремы выполнено тело в 
плане округлой или овальной формы, которое 
в вертикальном разрезе прослеживается раз-
дувами и пережимами вплоть до полного ис-
чезновения с абсолютной отметки -219,0 м на 
глубину. Наблюдаемые характер контактов,  
выраженность формы, однородность вещест- 
венного состава, отсутствие проникающих из- 
вне участков интенсивных постмагматических  
изменений породы в объёме блоков неизменён- 
ного кимберлита дают основания рассматри-
вать его в качестве отдельного геологического 
тела. Мнения специалистов о геологическом 
положении неизменённого кимберлита суще-
ственно расходятся.

Предшественниками в ходе исследований 
вещественного состава тр. Интернациональ-
ная были изучены основные аспекты минера- 
логии, петрографии, химического состава не-
изменённого кимберлита. Охарактеризованы 
минеральный состав породы, а также химиче- 
ский состав вкрапленников и минералов ос-
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новной массы. Неизменённый порфировый 
кимберлит не выделялся из объёма порфиро-
вых кимберлитов трубки [9, 16]. 

В ходе уточнения состава, строения, гене- 
зиса неизменённого порфирового кимберлита  
в тр. Интернациональная получены новые дан- 
ные по внутреннему строению и химическому 
составу породы, характеристики порфировых 
вкрапленников и минералов основной массы. 
Дополнительно к результатам предшествен-
ников установлены неоднородное структурно- 
текстурное строение, валовый химический и 
микропримесный состав породы, наличие Na-
Ca карбонатов в основной массе и продуктов 
распада моносульфидного твёрдого раствора 
во вкрапленниках оливина.

Образцы и методы исследований. Для изу- 
чения вещественного состава неизменённого 
кимберлита тр. Интернациональная исполь-
зован материал монолитного образца массой 
около 15 кг из блока текущей добычи на гори-
зонте с абсолютной отметкой -825 м. Окраска 
кимберлита серая, тёмно-серая. Структура по- 
роды порфировая, текстура массивная.

В штуфах и пластинах под бинокуляром Lei- 
ca MZ12.5 выполнены анализ текстурно-струк- 
турных особенностей и подсчёт макрокомпо- 
нентного состава породы. Петрографические  
особенности изучены в шлифах с использо- 
ванием поляризационного микроскопа Olym- 
pus BX51 с цифровой камерой SIAMS-анали-
затор-SIMAGIS XS-3CU. 

Минеральный состав кимберлита опреде-
лён с помощью рентгенодифрактометрическо-
го и термографического анализов (аналитик 
Ю. Б. Черепахин). Рентгеновская дифрактоме-
трия проб выполнена на дифрактометре ARL  
XTRA. Условия съёмки: дифрактометр ARL 
X`TRA, CuКа-излучение, V = 40 кV, I = 40 мA. 
Для расшифровки дифрактограм использова- 
на база данных PDF-2 (2013). Термографичес- 
кий анализ осуществлён на термоанализато-
рах DTG-60AH и DTG-60H (Shimadzu), ско-
рость нагрева 20 °/мин, Т = 1000 °С.

Валовый химический и сокращённый мик- 
ропримесный состав породы установлен с по-
мощью атомно-эмиссионной масс-спектромет- 
рии с эмиссией излучения индуктивно связан- 

ной плазмой (AES-ICP-MS) по методике БГРЭ- 
МП5мод III класса точности. Измерения про- 
изведены на спектрометре iCAP 6300Duo (про- 
изводитель Thermo Scientific, США) (аналитик  
М. В. Буруева).

В аншлифах и плоскополированных шли-
фах выполнены детальные локальные исследо- 
вания морфологии, взаимоотношений, соста-
ва минералов основной массы и вкрапленни- 
ков. Использованы электронный микроскоп  
Tescan Mira 3 LMU (Чехия) (аналитик Т. А. Ан-
тонова) и рентгеновский микроанализатор Je- 
ol JXA-8230 (аналитик Т.  В.  Степанова). Хи-
мический состав минералов основной массы и  
вкрапленников на Tescan Mira 3 LMU (Чехия)  
определён с помощью энергодисперсионного  
спектрометра (ЭДС) на базе детектора X-MAXN 
(Oxford Instruments, Ltd). Конкретные пара-
метры работы варьировались в зависимости 
от задач. Наиболее часто применяли режимы 
SE, BSE, ускоряющее напряжение SEM HV 15– 
20 kV, фокусное расстояние 15,0 мм, калибров- 
ка спектрометра X-MAXN проводилась по эта- 
лону Co. При работе на микроанализаторе Jeol  
JXA-8230 использовались следующие условия  
съёмки для определения состава минералов:  
V = 15 или 20 кV, I = 100 нА, время анализа  
в точке 60 с. Основная часть измерений выпол- 
нена с привлечением ЭДС с внутренним стан- 
дартом Cu. Для количественного анализа сос- 
тава оливина применён паспортизированный  
ИГМ им. В.  С. Соболева СО РАН (г. Новоси- 
бирск) лабораторный стандарт оливина.

Результаты исследований. Неизменённый  
кимберлит тр. Интернациональная – весьма 
крепкая монолитная порода серой, тёмно-се- 
рой окраски. Порфировая структура обуслов- 
лена наличием зелёных, темно-зелёных вкрап- 
ленников оливина, единичных крупных зёрен 
фиолетово-красного граната и коричневато- 
чёрного флогопита на фоне однородной мелко- 
зернистой тёмно-серой основной массы. Текс- 
тура породы массивная. Присутствуют единич- 
ные (0,12 лин. % на ед. площади штуфа) мелкие 
ксенолиты глубинных и вмещающих пород.

В породе прослеживается сложное чередо- 
вание локальных участков без признаков воз- 
действия постмагматических процессов и со  
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слабой серпентинизацией. В первом случае со- 
став кимберлита, %: оливин – 63–65, карбона-
ты (кальцит, доломит) – до 3–7, слюда – до 6,  
апатит – 0–6, рудные минералы (ильменит и  
др.) – 0–6, единичные зёрна пироксенов (0–3),  
смектиты – 5–6, гидрослюда – 0–2, галит – 6–7,  
цеолиты – 0–5, серпентин не зафиксирован.  
В серпентинизированном кимберлите содер- 
жание оливина понижается до 47–51 %, появ- 
ляется серпентин (11–18  %), повышается со-
держание цеолитов, отмечен кварц.

Валовый петрохимический состав изучен-
ного кимберлита соответствует неконтамини- 
рованным ([25], C. I. = 1,03) кимберлитам груп-
пы I Южной Африки и близок к высокомагне- 
зиальному низкокалиевому типу ([8], при высо- 
ком содержании железа (FeOобщ. = 10,9 мас. %)). 
По имеющимся у нас данным все структурно- 
текстурные разновидности кимберлитов мес- 
торождения тр. Интернациональная являют-
ся неконтаминированными.

Химический состав неизменённого ким-
берлита изучаемой трубки характеризуется су- 
щественно более высокими, чем в других струк- 
турно-текстурных разновидностях, содержа-
ниями FeOобщ., P2O5, MnO, а также микропри-
месных элементов Cr, Co, Ni, Sc, Cu, Ga, Nb, La, 
Ce, Sm, Pb, Dy, Er, Li. Незначительно повыше- 
но содержание Na2O. Заметны более низкие со- 
держания Ba и Sr (табл.). 

В породе обнаружены шлиры порфировой 
(тип 1) и афировой (тип 2) структур. Согласо-
ванные и без взаимных пересечений контуры 
шлиров хорошо диагностируются в шлифах 
(рис. 1). 

В шлирах порфировой структуры (тип 1) 
присутствуют многочисленные макрокристы 
оливина, единичные зёрна граната, флогопи-
та, хромшпинелидов, фрагменты ксенолитов 
глубинных пород, отдельные прослои скопле-
ний рудного минерала погружены в однород-
ную мелкозернистую основную массу. Струк-
тура таких участков породы порфировая, тек- 
стура массивная. По ориентировке длинных 
осей вкрапленников устанавливаются призна- 
ки течения магматического расплава. 

В шлирах афирового строения (тип 2) встре- 
чаются отдельные мелкие (до 0,2 мм) единич-

ные обломки силикатных минералов (в основ- 
ном оливина), нет прослоев рудных минералов.  
Визуально порода афирового («базальтическо- 
го») облика. Структура мелкозернистая, реже 
микролитовая. Микролиты выражены лейста-
ми карбонатов и флогопита. Текстура породы  
массивная, но в отдельных участках ориенти- 
ровкой микролитов зафиксирована директив- 
ная текстура течения расплава. Минеральный 
состав шлиров афировой структуры иденти-
чен составу основной массы в шлирах с порфи- 
ровыми вкрапленниками. Идентифицирова- 
ны микрозернистые оливин (размерность до  
0,08 мм), серпентин, карбонаты, флогопит, апа- 
тит, рудные и акцессорные минералы (циркон,  
перовскит). Установлено относительно повы-
шенное содержание флогопита. 

Оливин – доминирующий минерал среди  
вкрапленников и в основной массе всех типов  
шлиров. В количественном отношении в поро- 
де резко (77 % из 803 замеров по длинной оси  
зерна) доминируют индивиды менее 0,5 мм,  
14 % занимают зёрна размерности -1,0+0,5 мм.  
На зёрна оливина крупнее 1,0 мм приходится 
не более 9 % по количеству, но за счёт круп-
ных вкрапленников в шлирах типа 1 они фор- 
мируют 33,12–52,75 лин. % площади изучен- 
ных штуфов породы. В шлирах афирового стро- 
ения преобладают зёрна существенно менее 
0,1 мм при максимальном размере единичных  
обломков оливина до 0,25 мм.

Крупные (> 1,0 мм) зёрна оливина целые  
или представлены обломками неправильной, 
овальной, округлой формы. Индивиды с идио- 
морфной огранкой не встречены. Среди мел- 
кого оливина преобладают обломки, но много  
зёрен пяти-, шестиугольного сечения со скруг-
лёнными вершинами. Независимо от размер-
ности оливин существенно трещиноватый. 

Зёрна крупного оливина характеризуются 
однородным или зональным распределением 
форстеритового (Fo) минала. В центральной ча- 
сти зональных вкрапленников более высокое 
(Fo93–95), чем во внешней области (Fo90–93), со-
держание минала. В некоторых случаях также  
обнаружена весьма узкая внешняя кайма с уль- 
травысоким (Fo94–96) содержанием Fo. Состав 
однородных зёрен крупного оливина аналоги- 
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Средний химический состав (мас. %) и содержание микропримесей (ppm) в основных 
структурно-текстурных разновидностях кимберлитов тр. Интернациональная

The average chemical composition (wt. %) and trace element content (ppm) in the main kimberlite structural and textural 
varieties, Internationalnaya pipe.

Компоненты/микроэлементы АКБ (44) ПК (36) ПК (неизменённый кимберлит) (4)
Si02 28,39 28,32 30,77
TiО2 0,38 0,44 0,84
Al2O3 2,44 2,22 1,82
Fe2O3 5,43 4,89 10,9
CaО 7,41 7,41 8,02
MgО 29,85 30,23 31,82
MnO 0,11 0,11 0,19
K2O 0,87 0,82 0,94

Na2О 1,79 1,71 2,12
P2O5 0,39 0,47 1,01

S 0,90 0,54 0,34
ППП 22,83 23,12 10,64

Сумма 100,79 100,28 99,41
Be 2,67 2,28 0,95
V 62,29 66,40 55,86
Cr 720,22 1069,06 2304,3
Co 50,73 45,95 78,88
Ni 968,7 1106,3 1380
Sc 9,98 12,91 22,45
Cu 13,87 22,32 39,06
Zn 66,01 31,31 76,51
Ga 5,16 5,84 12,05
Rb 25,94 29,9 20,37
Sr 3212,54 4787,47 1137,09
Y 10,07 10,35 10,37
Zr 110,58 145,02 293,3
Nb 86,01 116,51 192,07
Mo 2,52 1,78 4,11
Ba 858,54 954,52 444,44
La 101,96 107,58 117,14
Ce 156,37 174,22 206,32
Nd 55,16 63,88 88,85
Sm 7,21 9,15 18,12
Eu 2,05 2,49 3,74
Dy 1,14 1,3 4,83
Li 36,48 22,64 58,48
Er 0,79 1,1 2,39
Yb 0,98 0,92 1,00
Pb 13,82 10,55 30,27
Sn 1,65 2,00 2,76

Примечание. АКБ – автолитовая кимберлитовая брекчия; ПК – порфировый кимберлит (изменённый); ПК (не- 
изменённый кимберлит) – изученный в работе неизменённый кимберлит; в скобках – число анализов; ППП –  
потери при прокаливании.
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чен составу одной из внутренних зон, но совер- 
шенно не встречены отдельные зёрна с ультра- 
высоким содержанием Fo. 

Составы микрозёрен оливина из основной 
массы породы перекрывают весь спектр (Fo89–95)  
составов вкрапленников и одинаковы для всех  
типов шлиров. Спорадически встречаются ред- 
кие локальные участки слабосерпентинизи-
рованного оливина основной массы.

Во вкрапленниках найдены включения 
хромшпинелидов (хромит, Mg-магнетит), пик- 
роильменита и продуктов распада моносуль-
фидного раствора. Крупные целые зёрна и мел- 
кие обломки оливина не серпентинизированы.

Гранат – встречается в виде единичных от- 
дельных крупных зёрен округлой формы, а так- 
же в глубинных ксенолитах. Минерал не от-
мечен в шлирах афирового строения. Состав 
отдельных зёрен соответствует гранату дунит- 
гарцбургитового парагенезиса [14] (Cr2O3 –  

8,07 мас. %, CaO – 4,84 мас. %) и группы 10 [26].  
Гранат часто флогопитизирован по периферии  
(келифитовая кайма), или замещающий реак-
ционный флогопит прожилками проникает во  
внутренний объём зёрен. 

Флогопит – развит в виде отдельных вкра-
пленников (до 1 мм), в келифитовой кайме и в  
прожилках в гранате, а также в виде микроли- 
тов в основной массе породы. Большинство  
вкрапленников минерала характеризуется зо- 
нальным строением. В центре зерна относи- 
тельно периферии повышенное содержание  
(мас. %) SiO2 (42,11–42,32), K2O (8,69–9,54) и  
FeOобщ. (4,03–4,46), пониженное содержание  
Al2O3 (15,11–15,58), TiO2 (1,43–1,93), полностью  
отсутствует BaO. Внешняя зона отличается об- 
ратными соотношениями – понижается содер- 
жание (мас. %) SiO2 (37,03–38,71), K2O (7,07–7,96)  
и FeOобщ. (1,34–2,05), повышается Al2O3 (19,41– 
20,03), TiO2 (1,72–2,43) и BaO (4,33–5,63). 

Реакционный флогопит из наружной кели- 
фитовой каймы и внутренних прожилков в гра- 
нате также зональный. Непосредственно на 
границе с замещаемым гранатом минерал ха-
рактеризуется постоянным наличием Cr2O3 
(до 2,11 мас. %) и отсутствием или низким (до 
2,86 мас. %) содержанием BaO. На контакте с 
основной массой кимберлита в таком флого-
пите нередко фиксируется реакционная кай-
ма Mg-Ti-магнетита или узкая зона с высоким 
(до 5,86 мас. %) содержанием BaO. 

Микролиты флогопита основной массы ха-
рактеризуются существенными вариациями 
BaO, но много микрозёрен с заметным (до 4,1 
мас. %) содержанием примеси. Отмеченные 
для вкрапленников тенденции в соотношени-
ях оксидов прослеживаются и в микролитах 
минерала.

Карбонаты – один из главных компонентов  
мелкозернистой основной массы во всех типах 
шлиров. Среди них доминирует мелкозернис- 
тый аллотриоморфной или лейстовидной фор- 
мы кальцит с варьирующим содержанием MgO,  
реже встречается доломит. В основной массе  
кимберлита спорадически отмечаются локаль- 
ные участки Na-Ca-карбонатов, которые ассо-
циируют с Mg-кальцитом, кальцитом. Содер-
жание Na2O (13,45 мас. %) и CaO (36,02–36,71 

Рис. 1. Шлиры кимберлита афировой струк- 
туры в неизменённом порфировом кимбер- 
лите из глубоких горизонтов тр. Интерна-
циональная. Шлиф. Николи параллельны

Fig. 1. Aphyric kimberlite schlieren in unaltered porphyry 
kimberlite from deep horizons of International pipe. Poli- 
shed section. Nicoli II

Ol – оливин, flog – флогопит

Ol – olivine, flog – phlogopite

flog

Ol

4450 мкм
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мас. %) сближает Na-карбонат с известным  
в кимберлитах тр. Удачная шортитом (рис. 2)  
[5, 6]. 

Апатит – весьма распространён в основ-
ной массе породы. Ассоциирует с серпентином,  
карбонатами. Преобладают микрокристаллы 
(до 15 мкм) футляровидной, скелетной формы.

Рудная минерализация в изученном ким-
берлите представлена единичными крупными  
(до 3  мм) вкрапленниками, включениями в 
оливине, флогопите и заметным количеством 
(в шлифах и аншлифах до 10 %) микрозёрен 
рудных минералов в основной массе породы. 
Установлены шпинелиды, перовскит, циркон, 
бадделеит, единичные зёрна пикроильменита 
и сульфидов. 

В количественном отношении в породе рез-
ко преобладают рассеянные в основной массе 
микрозёрна Fe-шпинелидов от Mg-Ti-магнети- 
та до алюмо-магнезиоферритов с широкими  
вариациями в содержании (мас. %) TiO2 (3,01–
20,13), MgO (6,18–23,76), Al2O3 (0,59–11,31), Cr2O3  
(0,0–14,95) и количеством FeOобщ. (46,78–69,17). 
Нередко Fe-шпинелиды формируют внешнюю  
реакционную кайму на флогопите и хромшпи-
нелидах. Микрокристаллы и обломки мине- 
ралов этого ряда неправильной и идиоморф-
ной октаэдрической формы. На срезе Fe-шпи-
нелидов нередко «атолловое» [29] внутреннее 
строение зёрен с повышенным содержанием 
TiO2 в центральной части. 

Хромшпинелиды образуют идиоморфные 
микрокристаллы в крупных вкрапленниках  
оливина, флогопита и существенно реже в ос- 
новной массе породы. Обнаружены единичные  
крупные овальной, круглой формы вкраплен-
ники этого минерала. Установлены широкие 
вариации содержаний (мас. %) Cr2O3 (36,96–
57,13), FeOобщ. (24,01–37,54), MgO (8,59–25,96), 
Al2O3 (0,00–9,31), TiO2 (0,78–5,56). Такие вари-
ации состава соответствуют широкой группе 
Cr-шпинелидов от ультравысокохромистого 
пикрохромита до низкохромистого пикрофер-
рихромита [3]. Встречаются зональные зёрна, 
где ядро хромшпинелида окружено перифе-
рийной зоной Mg-Ti-магнетита. 

В породе заметно (до 7,3 % от общего коли- 
чества рудных зёрен) распространён перовскит.  
Он представлен мелкими (до 20 мкм) идио-
морфными зёрнами. Характеризуется устой-
чивой примесью FeOобщ., La, Ce, Nd и очень вы- 
соким (в отдельных случаях до 20 мас. %) со-
держанием Nb2O3.

В крупном оливине и основной массе поро- 
ды встречены единичные зёрна пикроильме-
нита. В минерале высокое содержание MgO (до  
21,1 мас. %) и MnO (до 1,2 мас. %). 

Исключительно в крупных вкрапленниках  
высокомагнезиального (Fo94) оливина встре-
чены единичные включения агрегата продук- 
тов распада глубинного моносульфидного твёр- 
дого раствора. Включения имеют изометриче-
скую шарообразную форму с веером распро-
страняющихся в оливин радиальных трещин 

Рис. 2. Основная масса неизменённого ким- 
берлита глубоких горизонтов тр. Интерна-
циональная. Растровая электронная мик- 
роскопия

Fig. 2. Unaltered kimberlite matrix from Internationalnaya 
pipe deep horizons. Scanning electron microscopy

Na-Ca-cb – Na-Ca-карбонат, Mg-cb – доломит, ap – 
апатит, Prsv – перовскит

Na-Ca-cb – Na-Ca-carbonate, Mg-cb – dolomite, ap –
apatite, Prsv – perovskite

20 μm

Prsv

Mg-cb

Na-Ca-cb 

ap
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декомпрессионного происхождения. Такие же 
морфологические особенности вокруг анало-
гичных включений наблюдаются в алмазах [17]. 

В центральной части агрегата (90 % среза)  
содержание Ni (17,76–26,55 мас. %), Сu (1,59–
3,50  мас.  %) соответствует Fe-Ni области со- 
ставов включений моносульфидных твёрдых  
растворов в высокомагнезиальных оливинах  
[2] в кимберлитах. В периферийной части вклю-
чения и в примыкающих радиальных трещи-
нах узкая зона борнита с содержанием Ni (1,02–
1,35 мас. %). Выявленные включения – призна-
ки ликвации сульфидно-силикатной системы
при охлаждении расплава с захватом капель
сульфидного расплава кристаллизующимся в
глубинных условиях оливином.

В кимберлите обнаружен обломок глубин-
ного ксенолита с оливин-клинопироксен-гра-
натовой минеральной ассоциацией. В породе 
высокомагнезиальный (Fo93) оливин, хромди- 
опсид (Cr2O3 1,25 мас. %, Na2O 1,93 мас. %, Al2O3  
2,6 мас. %, FeOобщ. 1,46 мас. %) и флогопитизи-
рованный хромистый гранат [26] лерцолитово- 
го [14] (Cr2O3 1,75–2,21 мас.  %, CaO 4,22–4,50 
мас. %) парагенезиса. В гранате присутствуют 
мелкие включения Cr-шпинели идиоморфной 
формы (MgO (17,50–17,62 мас. %), Al2O3 (50,40–
58,76 мас. %), FeOобщ. (15,35–17,36 мас. %), Cr2O3 
(6,52–16,44 мас. %)). В целом обломок соответ-
ствует метасоматизированному в глубинных 
условиях катаклазированному лерцолиту.

Обсуждение. Кимберлитовые трубки по со- 
вокупности признаков стоят несколько в сто- 
роне от типичных вулканических образований  
другого состава. Практически полное отсутст- 
вие поверхностных вулканических построек с  
явными эффузивными разновидностями (лава- 
ми), весьма редкая встречаемость вулканиче- 
ского стекла или продуктов его изменения не  
дают возможности уверенно применить клас- 
сификации вулканических пород к кимберли- 
там. Разработаны узкоспециализированные  
на кимберлиты классификации, или привлека- 
ются таксоны классификаций вулканических 
пород. При этом терминами «когерентный ким- 
берлит (интрузивный, экструзивный)», «ким-
берлитовая брекчия с массивной текстурой це- 
мента», «порфировый кимберлит», «афировый 

кимберлит», «литокластолава», «кристалло-
кластолава» обозначены продукты непосред-
ственной кристаллизации расплава (магмы) 
кимберлитового состава вгипабиссальных, ди- 
атремовых или кратерных условиях. Терми-
нами «вулканокластический кимберлит» (с 
разделением на подтипы), «автолитовая ким-
берлитовая брекчия», «атакситовая брекчия», 
«эвтакситовая брекчия», «автобрекчия», «экс- 
плозивная брекчия», «туф», «туффизит», «ту- 
фобрекчия», «кимберлитовая брекчия», «ксе-
нотуфобрекчия» – продукты затвердевания  
дефрагментированного с автолитами, магмо- 
кластами, литокластами кимберлитов и гете- 
рогенных пород, кристалокластами и микро- 
зернистой основной массой расплава в услови- 
ях вулканических/эксплозивных процессов в  
диатреме. Породы корневой зоны диатрем и  
зона гипабиссальных сопряжённых даек клас- 
сифицируются в таксонах обеих групп в зави-
симости от конкретной ситуации и предпочи-
таемых исследователем точек зрения на гене-
зис образований [1, 7, 10, 13, 24, 28, 30].

В неизменённом кимберлите из диатремо-
вой части тр. Интернациональная отсутствуют  
автолиты, магмокласты или другие компонен- 
ты дефрагментированного расплава. Шлиры 
отражают строение поднимающейся переме-
шивающейся гомогенной магмы. Мелкозер- 
нистая основная масса, идентичный состав ос- 
новной массы шлиров разного типа, отсутст- 
вие гравитационной дифференциации зёрен 
минералов вкрапленников и основной массы, 
слабое развитие постмагматических преобра- 
зований – свидетельства быстрой кристаллиза- 
ции несущего кимберлитового расплава. Экс- 
периментальные данные подтверждают преи- 
мущественное появление тонкозернистой мас- 
сы минералов, а не вулканического стекла, в 
процессе закалки низкокремниевых, в частно- 
сти кимберлитовых, расплавов [20].

По совокупности структурно-текстурных  
признаков неизменённый порфировый ким- 
берлит рассматриваемой тр. Интернациональ- 
ная соответствует интрузивному когерентно-
му кимберлиту в зарубежной классификации 
[31]. В отечественной систематике принято кон- 
трастное разделение эффузивных и вулкано-
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кластических пород [18]. При таком делении 
трудно определиться с названием локализо-
ванной в глубокой части диатремы корневой/
тыловой части единого потока магмы. Несом- 
ненным выходом для классификации породы 
недефрагментированного закристаллизован-
ного в теле вулкана гомогенного расплава мо-
гут стать разработанные Е. Ф. Малеевым [11] 
принципы выделения фаций, генетических ти- 
пов, формаций вулканических пород. С этой 
позиции тело неизменённого кимберлита в ди- 
атреме кимберлитовой тр. Интернациональ-
ная определяется как диатремовая фация кри- 
сталлолавы кимберлитового состава.

Кимберлитовый расплав, сформировавший  
тело неизменённого порфирового кимберлита  
в тр. Интернациональная, судя по составу ос- 
новной массы породы, рудно-апатит-карбонат- 
но-силикатного состава. Необходимо отметить  
заметную роль фосфора в составе магмы. 

Крупные вкрапленники силикатов (оливин,  
флогопит, гранат) и рудных минералов имеют  
ксеногенное происхождение и появились в ким- 
берлите вследствие разрушения глубинных ксе- 
нолитов. На минералах наблюдаются призна-
ки дезинтеграции и химических преобразова-
ний в кимберлитовом расплаве в глубинных и 
гипабиссальных условиях. 

Порфировые вкрапленники оливина из не- 
изменённого кимберлита трубки имеют приз- 
наки деформации и разрушения, растворения, 
а также перекристаллизации с нарастанием 
каймы более магнезиального оливина на пер-
вичном зерне в процессе регенерации. Размер- 
ность вкрапленников, морфология, внутреннее  
строение, состав зон, ассоциация включений из  
хромшпинелидов, пикроильменита, продуктов  
разложения моносульфидного раствора соот- 
ветствуют выделяемому большинством иссле- 
дователей кимберлитов оливину I генерации.  
Для большинства зёрен или внутренней части  
зёрен такого оливина исследователями уста-
новлена гетерогенная относительно кимбер-
лита природа первоисточника [4, 15, 20–23, 27].

Между крупными вкрапленниками шли-
ров макрокристного строения и в шлирах афи-
рового строения присутствует соразмерный 
минералам основной массы микрозернистый 

(до 0,1 мм) гипидиоморфной формы оливин. 
Повсеместное распространение в породе тако-
го оливина свидетельствует о его кристалли-
зации из остаточного расплава в диатреме тр. 
Интернациональная. 

Для граната также наблюдаются признаки  
механической деформации и химических воз-
действий. Расплав кимберлита реагировал с  
вкрапленниками граната с образованием фло- 
гопита. В составе реакционного флогопита со- 
держится примесь хрома и кальция. Вкраплен- 
ники флогопита и периферийная область об-
разованного по гранату флогопита реагируют 
с кимберлитом с образованием внешней кай-
мы в виде Ba-содержащей разновидности или 
присыпки новообразованного рудного минера- 
ла. Округлая форма крупных вкрапленников 
хромита косвенно говорит о его растворении 
расплавом.

Слабое проявление постмагматических 
процессов, особенности состава оливина, на-
личие Na-карбонатов сближают характеризу- 
емый кимберлит глубоких горизонтов тр. Ин-
тернациональная с давно известными и хоро-
шо изученными проявлениями неизменён- 
ного кимберлита из трубок Мир и Удачная.  
Исследователи подметили существование об- 
щих для разных тел стадий эволюции ким-
берлитовых тел [12, 15, 19, 21].

Представленные особенности строения и 
состава в неизменённом порфировом кимбер-
лите (интрузивном когерентном кимберлите) 
глубоких горизонтов тр. Интернациональная 
рассматриваются как характеристика отдель-
ной фазы внедрения кимберлитовой магмы в 
диатремовой части трубки. Решение вопросов  
первичного состава, эволюции кимберлитовой  
магмы и трубок требует продолжения система- 
тических исследований. 

Авторы работы выражают искреннюю при- 
знательность геологу рудника «Трубка Ин-
тернациональная» А. Т. Курневу, к. г.-м. наук 
А. А. Гибшер, д. г.-м. наук З. В. Специусу, к. г.-м.  
наук А. В. Головину, к. г.-м. наук С. М. Саблуко- 
ву за содействие в полевом опробовании, про-
ведении лабораторных исследований, конст- 
руктивные обсуждения, замечания и помощь 
при подготовке публикации.
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