
139

20 02) / 2025. Vol. 32, no. 02)
ISSN 0869-7892 t)

doi:10.52349/0869-7892
https:// elpub

 I  D I S C U S S I O N

Аннотация. В Южной Африке расположены как коренные источники алмазов 
(кимберлитовые трубки), так и россыпи, образовавшиеся при денудации этих 
трубок. При этом спектр россыпей здесь крайне разнообразен: от аллювиа льных 
до прибрежно-морских, морских и дефляционных. В статье на основе анализа 
содержания примесей азота и изотопного состава углерода в алмазах предпри-
нята попытка определения коренных источников россыпных алмазов региона. 
Хотя исследователи (как зарубежные, так и российские) ранее приводили данные 
по этим характеристикам, анализ по установлению связи между алмазами из 
россыпей и трубок по указанным параметрам не проводился. В работе сделана 
первая попытка в этом направлении. Такой способ сопоставления алмазов из 
россыпей и их источников в дальнейшем нуждается в проработке: использова-
нии более широкого спектра данных как по данному району, так и проверке на 
алмазных коренных и россыпных объектах других регионов. 

Abstract. South Africa locates both primary sources of diamonds (kimberlite pipes) 
and the pipe washout induced placers. Notably, the range of the region’s placers 
is incredibly wide: from alluvial to coastal-marine, marine, and wind-formed. In the 
paper, the author attempted to analyze nitrogen traces content and carbon isotope 
composition in the region’s diamonds to develop a new method for determining 
primary sources of the region’s placer diamonds. Although researchers (both foreign 
and Russian ones) characterized the diamond properties, they did not analyze con-
nections between placer diamonds and pipes, using these parameters. The current 
paper is novel in this respect. This method of comparing placer diamonds and their 
sources requires further development by applying a wider data range both for this 
region and verifying it on primary and placer diamond sites in other regions.
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ВВЕДЕНИЕ

Поиск связи между коренными и россыпными ме -
с  торождениями алмазов является актуальной за дачей, 
поскольку позволяет установить источники россыпей, 
уточнить историю их развития, направления и  пер-
спективы разработки этих месторождений.

Работами не одного поколения советских ученых- 
алмазников с середины XX в. по настоящее  время на 
основе изучения типоморфных, оптических свойств 
алмазов из кимберлитов и россыпей Якутии была 
подтверждена корреляция между содержанием 
определенных микродефектов в алмазах и физиче-
скими условиями их образования (давление, темпе-
ратура) [1]. По этим свойствам оказалось возможным 
идентифицировать принадлежность не только алма-
зов к отдельным месторождениям, но и россыпей 
к конкретным коренным источникам.

Одновременно с изучением типоморфизма ал ма-
зов в СССР шла статистическая обработка их свойств, 
поиск связи между коренными трубками и  россы-
пями. В 1980-е гг. В.  К. Соболевым и Ю.  А. Клюевым 
была предпринята попытка с помощью факторного 
анализа сравнить алмазы из россыпей и трубок 
европейской части СССР по азотным примесям 
и плейтлетс [2; 3]. Уже в начале нашего века Г. К. Хача-
трян [4] с помощью статистического анализа попыта-
лась сопоставить алмазы из коренных и россыпных 
алмазов различных регионов мира. В ее работах 
исследовались основные характеристики оптически 

активных центров (форм азота и водорода) алмазов. 
В настоящее время автор статьи использовал кла-
стерный анализ концентрации структурной примеси 
азота в алмазах Южной Африки с целью сопостав-
ления россыпей и коренных источников региона 
[5]. В отзывах на работу было много критических 
замечаний о малой достоверности использования 
в исследовании данной характеристики алмазов. Для 
более глубокого изучения проблемы в исследовании 
были задействованы дополнительные параметры: 
суммарное содержание примеси азота (Ntot) и изо-
топный состав углерода (δ13С).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

При анализе исходных данных использовались 
сведения из статей P. Deines 1980–1990 гг. [6–9]. 
Ана лизировались характеристики алмазов из корен-
ных алмазоносных трубок: Премьер, Коффифонтейн, 
  Ягерсфонтейн и Финч. Привязка их приведена на 
рис. 1, характеристики — в таблице.

Как видно из таблицы, октаэдры и додекаэ-
дры составляют незначительную часть выборки 
по каждой трубке. Остальная часть выборки была 
представлена обломками, трехгранниками, агрега-
тами, бесформенными кристаллами и сплющенными 
додекаэдрами. В целом такое распределение кри-
сталлографических форм алмазов в трубках Южной 
Африки подтверждает сведения из  российских 

Рис. 1. Привязка алмазоносных объектов
1 — алмазы из промышленных трубок; 2 — алмазы, отобранные из россыпей: а — внемасштабная, в районе п. Ораньемунд, 
b — прибрежные и морские россыпи Намибии; 3 —государственные границы

Fig. 1. Linking of diamondiferous objects
1 — diamonds from commercial pipes; 2 — diamonds from placers: a — out-of-scale, from the Oranjemund region, b — coastal 
and marine placers of Namibia; 3 — state borders

1 2 3
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Суммарное содержание алмазов, количество октаэдров и додекаэдров  
в выборках из продуктивных трубок Южной Африки

Total diamond content, number of octahedra and dodecahedra in commercial pipe samples in South Africa

Кимберлитовая трубка Количество октаэдров, шт. Количество додекаэдров,  шт. Общее количество алмазов, шт.

Коффифонтейн 7 11 62

Премьер 9 30 66

Финч 2 22 48

Ягерсфонтейн 14 5 68

Рис. 2. Диаграмма давление–температура для полей роста различных форм синтетических алмазов

Источник: по [14]

Fig. 2. Pressure–temperature diagram for growth fields of synthetic diamonds varied in shape

Source: from [14]
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источников [10; 11], где в трубке Премьер окта эдры 
составляют 6 %, а ромбододекаэдры — 17  % от 
общего числа кристаллов в трубке. 

Россыпные алмазы были отобраны из прибреж-
ных и морских россыпей Намибии в полосе от 
п.  Ораньемунд до зал. Элизабет (длиной более 
200  км), а также из аллювиальных россыпей 
Намибии (р. Оранжевая) в районе п. Ораньемунд 
(рис. 1). Всего было отобрано 89 алмазов. Из них 32 
содержали включения перидотитового генезиса, 
44  — эклогитового [12; 13]. К  сожалению, данных 
о   форме россыпных алмазов по  региону в статьях 
не приведено.

По данным зарубежных исследователей, форма 
кристаллов синтетических алмазов зависит от физи-
ческих условий их формирования [14] (рис. 2). 

Согласно данным отечественных исследовате-
лей, этот вывод также верен и для природных 
алмазов [1]. Учитывая, что алмазы октаэдрической 
и  додекаэдрической форм соответствуют опреде-
ленным областям на Р,  Т-диаграмме (рис.  2), автор 
попытался выделить для каждой разновидности 
кристаллов из конкретной промышленной трубки 
более узкий, характерный диапазон на диаграмме 
Ntot/δ13С, а  затем уже сравнить их на данной диа-
грамме с характеристиками алмазов из россыпей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Были составлены диаграммы в системе коорди-
нат Ntot/δ13С для октаэдров и додекаэдров коренных 
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Рис. 3. Диаграммы в координатах Ntot/δ13С по алмазам додекаэдрической формы промышленных кимберлитов 
 Южной Африки

Fig. 3. Diagrams in Ntot/δ13C coordinates for dodecahedral diamonds from commercial kimberlites in South Africa
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Рис. 4. Диаграммы в координатах Ntot/δ13С по алмазам октаэдрической формы промышленных кимберлитов Южной Африки
Источник: по [7; 8]

Fig. 4. Diagrams in Ntot/δ13C coordinates for octahedral diamonds from commercial kimberlites in South Africa
Source: from [7; 8]

Рис. 5. Диаграммы в координатах Ntot/δ13С по различным парагенезисам включений из алмазов промышленных 
россыпей Намибии

Fig. 5. Diagrams in Ntot/δ13С coordinates for various parageneses of inclusions in diamonds from commercial placers in Namibia
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Рис. 6. Диаграммы в координатах Ntot/δ13С для додекаэдрических алмазов из промышленных трубок Южной Африки 
и алмазов из промышленных россыпей Намибии

Fig. 6. Diagrams in Ntot/δ13С coordinates for dodecahedral diamonds from commercial pipes in South Africa and diamonds 
from commercial placers in Namibia

Рис. 7. Диаграммы в координатах Ntot/δ13С для октаэдрических алмазов из промышленных трубок Южной Африки 
и алмазов из промышленных россыпей Намибии

Fig. 7. Diagrams in Ntot/δ13С coordinates for octahedral diamonds from commercial pipes of South Africa and diamonds 
from commercial placers of Namibia
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трубок Южной Африки, а также для россыпных 
алмазов с включениями эклогитового и перидоти-
тового парагенезиза. Получились соответствующие 
графики (рис. 3–5).

Для удобства сопоставления области наиболь-
шего сгущения на данных графиках были обведены 
эллипсами. Результаты представлены на рис. 6 и 7.

На рис. 6 видна очевидная сходимость харак-
теристик россыпей и трубок. Возможно, несколько 
заметно отличается слабоазотистая группа  трубки 
Премьер. Аналогичное сходство характеристик ал-
мазов из россыпей Намибии и трубок Ягерсфонтейн, 
Коффифонтейн прослеживается на рис. 7.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе впервые проведено сопоставление 
соотношения содержаний примесей азота и изотоп-
ного состава углерода в алмазах из россыпей и ко- 
 ренных источников южноафриканского региона. 
Как видно из материалов (рис. 5, 6), определен-
ные кристаллографические разности алмазов про-
мышленных трубок Южной Африки на диаграмме  
 Ntot/δ13C занимают довольно компактные области, 
очевидно, тонко характеризующие условия их обра-
зования. К  сожалению, не удалось найти сведений 
о кристаллографических формах алмазов россыпей 
Намибии, участвующих в сопоставлении с коренны-
ми трубками. Тогда картина сопоставления была бы 
более достоверной.

В дальнейшем для развития методики исследо-
ваний в этом направлении предполагается исполь-
зовать бóльший массив данных и большее количе-
ство параметров. Необходимо сопоставить данные 
характеристики из россыпей и трубок других ре-
гионов. При наличии сведений по примесям (Ntot, 
NB и δ13С) в алмазах региона можно попробовать 
построение трехмерных диаграмм.
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