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Отримано принципово нові мінеральні свідчення про експлозивну природу Зеле-
ногайської структури. Вивчення хімізму окремих мінералів свідчить, що породи цієї 
структури представлені сильно зміненими кімберлітовими (лампроїтовими) породами 
різних фацій, які можуть становити практичний інтерес з погляду алмазоносності. 
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хромшпінель, алмазоносність, Український щит. 

 
Геологічними дослідженнями з’ясовано [16, 20], що Зеленогайська структура є 

результатом не імпактного процесу, як це вважали впродовж останніх 30 років [6–
8], а ендогенного (вибухового) і представлена не одним, а двома кратерами. З огля-
ду на геологічні умови, які склалися на час її утворення й були пізніше, вона прак-
тично не еродована. Збереглись не лише кратерно-діатремові частини, а й позакра-
терні відклади у радіусі 400–600 м. 

Позакратерні відклади, утворення кратерних частин і породи діатремової фації 
вивчали за керновим матеріалом, починаючи від поверхні позакратерних відкладів і 
до глибини близько 500 м у діатремах. З’ясували таке: 

відклади покривної фації залягають на корі звітрювання кристалічних порід 
фундаменту; 

у вивчених породах позакратерної та кратерної фацій нема будь-яких ознак пе-
реміщення, що свідчить про їхнє первинне залягання; 

породи всіх зазначених фацій зазнали дуже глибоких гідротермально-метасома-
тичних змін у результаті поствулканічної діяльності і відповідають на цей момент 
аргілізитовій фації; 

вивчення порід із різних ділянок Зеленогайської структури (закратерних, крате-
рних і діатремових) дало змогу виявити деякі реліктові петрографічні ознаки, особ-
ливості мінералогії та хімізму.  

Серед породних різновидів виділено осадово-вулканогенні породи, ксенотуфо-
брекчії (у тім числі й брилові різновиди), попелові туфи, автолітові брекчії. Туфо-
вий матеріал, вулканогенна частина наповнювача у ксенотуфобрекчіях, компоненти 
осадово-вулканогенних порід унаслідок постмагматичної гідротермально-
метасоматичної діяльності представлені мінералами групи смектиту (монтморило-
ніт, нонтроніт, сапоніт), реліктовими фазами глиноземистого серпентину, вермику-
літу, флогопіту й різними формами кремнезему. Серпентин-вермикуліт-
флогопітова асоціація з’являється, головно, на глибших горизонтах діатрем, почи-
наючи з 240–260 м. Монтморилоніт відрізняється доволі високою магнезіальністю. 
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Усі перелічені різновиди порід зазнали інтенсивної прожилково-
імпрегнувальної карбонатизації, у тім числі і ксеногенні компоненти (брилово-
уламковий матеріал гранітоїдно-гнейсових порід та їхні мінерали). Вміст ксеноген-
ного матеріалу у зазначених різновидах порід мінливий і досягає, зазвичай, не бі-
льше 30 %. 

Важливим аргументом на користь вулканогенно-вибухової природи порід усіх 
вулканічних фацій Зеленогайської структури є наявність пізолітів та лапілей, які 
просторово приурочені до позакратерної та, частково, кратерної фацій. Вторинні 
продукти, які заміщують первинну речовину пізолітів та лапілей, представлені 
різними формами заліза (гематит, гетит, гідрогетит). Наявність цих індикаторних 
вулканічних елементів дає підставу зачислювати окремі фрагменти розрізу до від-
кладів “попелового граду” [4, 9, 10, 24]. Аналогічні утворення нещодавно описали у 
складі закратерних відкладів довкола окремих кімберлітових трубок Архангельсь-
кої провінції [11]. 

Виявлені особливості (наявність діатрем, вулканічні фації, різновиди порід, пет-
рографічна характеристика, хімізм продуктів, асоціація вторинних мінералів) дають 
певні підстави вважати, з урахуванням також і численних публікацій про типи вто-
ринних змін, що вулканічні породи Зеленогайської структури належать до дуже 
змінених різновидів кімберлітів.   

Асоціація мінералів концентрату важкої фракції, отриманого шляхом збагачен-
ня кернового матеріалу загальною масою 320 кг однієї із глибоких свердловин, а 
також фрагментів керна по інших глибоких свердловинах охоплює циркон, апатит, 
турмалін, пірит, барит, сфалерит, галеніт, залізо-магнезіальні карбонати, магнетит, 
сфен, породотворні фемічні мінерали кристалічних порід фундаменту, а також 
муасаніт, гранат, ільменіт і шпінель. Особливості гранату, ільменіту і шпінелі роз-
глянемо детальніше. 

Гранат звичайно трапляється у вигляді уламків зерен розміром 0,5–1,0 мм. У 
них простежується тріщинуватість різної інтенсивності. Колір мінералу червоний,  
рожево-червоний, ясно-червоний, коричнево-сірий, світло-рожевий, рожевий. За гус-
тотою забарвлення в окремих уламках зафіксована дуже слабко виражена зональ-
ність. Уламки прозорі, напівпрозорі та непрозорі, без видимих твердих включень, 
лише окремі уламки містять дрібні чорні включення. На частині зерен є реліктове 
кристалографічне огранення, краплеподібно-блокова скульптура. Зовнішній вигляд 
уламків гранату показано на рис. 1. 

Вивчення хімічного складу десяти зерен гранату засвідчило, що всі вони нале-
жать до альмандинового різновиду, що характерний для апліт-пегматоїдних грані-
тів Українського щита [15].  

Із концентрату важкої фракції сукупно вилучено для вивчення 15 зерен та улам-
ків ільменіту. П’ять із них за угодою вивчили співробітники Кримського відділен-
ня УкрДГРІ [23]. Для зерен ільменіту характерна переважно округло-ізометрична 
або неправильна форма, окремі зерна сплюснуті, є фрагменти пінакоїдально-приз-
матичного габітусу, гострих ребер, гладкі або по-різному матовані грані, які чергу-
ються з блискучими ділянками. Трапляються зерна з закругленими ребрами, поло-
гими западинами на гранях, ознаками корозії. Колір чорний. У місцях розвитку 
лейкоксену та гідроксидів заліза (западини, тріщини) з’являється жовте або черво-
нувато-буре забарвлення. Лише в одному із зерен зафіксовано агрегатну будову, 
виділену густою мережею дрібних тріщин і розвитком вторинних продуктів у них. 
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Розмір зерен 0,1–0,5 мм. Загальний вигляд зерен показано на рис. 2. 
 

  
Рис. 1. Загальний вигляд зерен гранату з 

діатрем Зеленогайської структури.  
Фракція –1,0+0,5 мм. 

Рис. 2. Зерна ільменіту діатремової фації,  
по-різному кородовані флюїдно-магма-
тичним розплавом.  Фракція –0,25+0,1мм. 

 
Сукупність кристаломорфологічних ознак [21] відібраних зерен дає підстави 

вважати, що вони належать до різних генетичних груп: ільменіт із ксенолітів гли-
бинних (мантійних) порід, ільменіт кімберлітового цементу (вивільнені під час 
дезінтеграції порід мантії) та дрібні зерна мезостазису (кристалізація в умовах кори 
на стадії остаточної консолідації кімберлітів).  

Одним із суттєвих зауважень стосовно кімберлітового походження ільменіту 
Зеленогайської структури є наявність на окремих зернах ознак кристалографічних 
форм [23]. Ці форми справді мало поширені, проте знахідки таких кристалів пері-
одично фіксують. Наприклад, подібні за кристалографічним ограненням зерна ільмені-
ту описали О.П. Бобрієвич зі співавт. [2], О.В. Бовкун, В.К. Гаранін і Г.П. Кудрявцева 
[3]. У праці [12] звернуто увагу на те, що у процесі прогнозно-розшукових робіт на 
алмази в межах Воронезької антеклізи виділено два типи ільменіту. Один із них 
вирізняється базовою гранню пінакоїда (0001) й ускладнювальних граней (101 ̅1). 

Необхідно також зазначити, що на поверхні зерен нема ознак механічного зно-
шення, що свідчить про безпосередній зв’язок (близькість) з вулканічним центром. 

Не суперечить даним кристаломорфології й аналіз особливостей хімізму ільменіту 
(табл. 1). Відомо [14], що для ільменіту з кімберлітів характерний широкий спектр 
складу не тільки за головними оксидами (MgО, FeО, TiО2), але й Al2О3 і Cr2О3. Це 
стосується ільменіту різних генетичних груп. Загальною рисою є низька хромистість, 
переважання ільменітового компонента, невелика домішка гематитового міналу, помі-
рна магнезіальність. Чітких типохімічних відмін у складі ільменіту з різних за 
складом мантійних ксенолітів також не виявлено, за винятком підвищеної магнезі-
альності у зернах із гранатових перидотитів. Кількісні співвідношення, хімічний 
склад і фазові взаємовідношення ільменітових виділень відображають специфіку 
умов зародження, еволюції, становлення й алмазоносність кімберлітів [3]. Водно-
час хімічні характеристики є настільки мінливими, що вони можуть суттєво відріз-
нятись не лише для різних близько розташованих тіл, а й для різних частин одного 
тіла. 
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Таблиця 1 
Хімічний склад ільменіту Зеленогайської структури 

Номер аналізу 
Компонент 

ЗГ-8 3F-9 ЗГ-10 ЗГ-11 3F-12 ТП-1 ТП-2 
TiO2 48,2 48,71 53,9 50 49 54,51 60,41 
Al2O3 0,44 0,43 0,67 0 0 0 1,08 
Cr2O3 1,06 1,03 0,24 0,02 0 0,13 0,97 
Fe2O3 13,4 11,44 0 4,16 5,81 0 0 
FeO 24,01 26,53 36,9 41,79 41,75 36,14 32,26 
MnO 0,32 0,61 0,53 2,02 1,2 0,59 0,85 
MgO 10 9 4,2 0,05 0 7,85 2,6 
V2O5 2,81 2,34 2,99 2,7 2,57 0,38 0,51 
ZnO 0,03 0,05 0 0 0,04 0 0 
NiO 0,02 0,06 0,03 0 0 0 0 
Сума 100,29 100,2 99,46 100,74 100,37 99,6 99,7 
FeTiO3 50,1 53,8 79,5 91,5 91,8   
MgTiO3 35,5 31,7 15,6 0,2 0   
MnTiO3 0,6 1,3 1,2 4,3 2,6   
FeFe2O3 0,4 2,6 0 0 0   
Al2O3 0,6 0,6 1 0 0   
Cr2O3 1 1 0,2 0 0   
Fe2O3 11,8 9 – 4 5,6   
TiO2 0 0 2,4 0 0   
f 66,9 69,8 83,2 99,8 100   
K0 33,4 28 0 8,2 11,1   

П р и м і т к а: аналізи ЗГ-8–ЗГ-11 взято з [23].  
 
З огляду на зазначені вище особливості хімізму, які властиві ільменіту з кімбер-

літових тіл, виконаємо (наскільки це можливо) генетичну класифікацію ільменіту 
Зеленогайської структури. На діаграмі складу TiO2–MgO (рис. 3) зерна досліджено-
го ільменіту розподілені так: 1) найбільш магнезіальні – у межах полів ільменіту 
трубок Удачная, концентрату трубки Мир [13] та, частково, у полі ільменіту з тру-
бок Мало-Ботуобинського району [22]; 2) зерна ільменіту, близькі за складом до 
еклогітових та з включень в алмазах [21], розташовані у правій і нижній частинах 
діаграми. 

З метою визначення генетичних особливостей ільменіту свого часу його розді-
лили на хіміко-генетичні групи (ХГГ) [3]. Кожну з виділених ХГГ розрізняли за 
граничним вмістом головних компонентів, фазовими співвідношеннями з іншими 
мінералами кімберлітів, положенням у загальному ряду послідовності кристалізації 
мінералів і поширенням у кімберлітах з різним рівнем алмазоносності.  

Індикатором потенційно алмазоносних кімберлітів є обов’язкова наявність іль-
меніту 1–4 ХГГ (пікроільменіту). Показником зменшення потенційної алмазонос-
ності внаслідок тривалого підіймання розплаву є зміна групи ільменіту в напрямі 
їхнього зростання.  
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Склад переважної кількості
пікроільменіту трубки Удачная

Пікроільменіт із концентрату
трубки Мир (склад переважної
кількості зерен)

Ільменіт з еклогітів

Включення ільменіту в алмазі

 
Рис. 3. Діаграма складу ільменіту Зеленогайської структури в системі TiO2–MgO, за [21]. 

Крапками тут і далі показано ільменіт Зеленогайської структури. 
 
За розташуванням фігуративних точок складу ільменіту можна судити про різ-

ний генезис ільменітових зерен, які в цілому повинні відображати еволюцію складу 
в напрямі зменшення вмісту MgO, Cr2O3, Fe2O3 і збільшення вмісту FeO та MnO з 
утворенням на кінцевому етапі практично чистого ільменіту без суттєвої частки 
інших складових.  

Тренд кристалізації 1–4 ХГГ (рис. 4, тренд 1) відображає еволюцію ільменіту з 
ультрабазитів і спрямований на кількісне зменшення у твердому розчині MgTiO3–
FeTiO3–Fе2О3 гейкілітової складової та збільшення FeTiO3 і Fe2O3.  

 

 
 

Рис. 4. Головні тренди кристалізації ільменіту  
(на прикладі Якутської алмазоносної провінції) за даними В.К. Гараніна та ін. (1984): 

1–3 – тренди кристалізації різних ХГГ. 
 
Перший тренд фіксує зростання залізистості внаслідок підвищення вмісту іль-

менітової або гематитової компоненти. Другий тренд кристалізації відображає ево-
люцію ільменіту з еклогітів та еклогітоподібних порід і спрямований лише на зрос-
тання вмісту Fe2O3 на тлі посилення окиснювальних умов. Третій тренд завершує 



 Ю. Федоришин 
 

122 

еволюцію ільменіту на фінальній стадії кристалізації розплаву. Ільменіт Зеленогай-
ської структури еволюціонує в межах першого і третього трендів, відображаючи 
процес формування діатрем. 

Стосовно типоморфних особливостей ільменіту Зеленогайської структури варто 
відзначити, що широкі варіації складу (що добре видно з табл. 1 та рис. 3, 4) свід-
чать про наявність декількох генетичних груп мінералу. Іншими словами, проаналі-
зовані поодинокі зерна ільменіту могли належати глибинним ксенолітам ультраба-
зитів різних рівнів глибинності мантії (гіпербазитам та еклогітам), частина яких 
могла кристалізуватись за умов стійкості алмазу, а також кристалізуватись із кімбе-
рлітового розплаву в процесі його еволюції на фоні зміни окисно-відновних умов 
середовища.  

Шпінель представлена найбільшою кількістю зерен. Сукупно кількість зерен 
шпінелі становить понад 30. П’ять зерен вилучили і вивчили співробітники КВ 
УкрДГРІ [23]. Зерна мають, головно, сплюснуто-неправильну форму, сильний металі-
чний блиск, агрегатну будову. В западинах простежуються вторинні мінерали – гідро-
ксиди заліза. Окремі зерна мають октаедричний габітус, притуплені ребра й верши-
ни, на поверхнях {110} нема мікрограней. Частині зерен властива матована повер-
хня. Інколи процес магматичної корозії виявлений досить інтенсивно (блоково-
ступінчаста структура, наявність глибоких западин). За даними [23], окремі зерна 
прозорі, колір темно-червонувато-бурий, ізотропні, показник заломлення >1,700. 
Розмір зерен 0,10–0,25 мм. На поверхні нема ознак механічного зношення. Загаль-
ний вигляд зерен шпінелі показано на рис. 5. Для окремих зерен виконано сканувальні 
мікрознімки з метою отримання характеристики поверхні зерен (рис. 6) та окремих 
її ділянок (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 5. Хромшпінеліди діатремової фації, по-різному кородовані  
флюїдно-магматичним розплавом. Фракція –0,25+0,1мм. 

 
Особливості складу шпінелі із Зеленогайської структури вивчали на підставі 

отриманих результатів  хімічного аналізу частини  зерен та даних за [23] (табл. 2).  
Відомо, що шпінель – мінерал полігенний [21]. Крім кімберлітів, його корінни-

ми джерелами можуть бути альпінотипні ультрабазити, платформні тіла ультраба-
зит-базитової формації, пікрити, мелілітити, меймечити, лампроїти, лампрофіри 
тощо.  



ОСОБЛИВОСТІ МІНЕРАЛІВ-СУПУТНИКІВ АЛМАЗУ...  
 

123 

 
 

Рис. 6. Загальний вигляд зерен шпінелі із брекчій Зеленогайської структури за [24]. 
 

 
 

Рис. 7. Деталізація поверхні зерна шпінелі за [24]. 
 

Таблиця 2 
Хімічні аналізи хромшпінелідів Зеленогайської структури 

 
Номер аналізу Компо-

нент 1 2 3 4 5 6 7 8 
TiO2 0,312 0,314 0,311 0,312 0,313 0,312 0,313 0,12 
Al2O3 15,449 16,12 16,37 16,565 16,15 16,333 16,09 19,22 
Cr2O3 45,138 45,231 45,408 45,103 45,115 45,108 45,147 43,31 
FeO 28,779 28,12 29,447 29,44  29,284 29,348 27,21 
MnO – – – – – – – 0,32 
MgO 9,841 9,813 8,229 8,225 8,845 8,512 8,517 8,46 
NiO 0,082 0,081 0,081 0,089 0,111 0,127 0,091 0,104 
CaO – – – – – – – 0,009 
K2O 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0 – 
CoO – – – – – – – 0,14 
ZnO – – – – – – – 0,25 
V2O5 – – – – – – – 0,24 
Сума 99,605 99,683 99,85 99,738 99,792 99,68 99,506 99,383 
Fe2O3' 8,33 8,61 7,72 7,83 8,01 8,13 8,22 5,63 
FeO' 20,56 19,67 21,83 21,75 21,36 21,23 21,24 21,76 
Сума 99,716 99,843 99,953 99,878 99,908 99,756 99,618 99,563 
 

Продовження табл. 2 
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Номер аналізу Компо-
нент 9 10 11 12 13 14 15 16 

TiO2 0,13 0,17 0,04 0,07 0,073 0,031 0,059 0,056 
Al2O3 12,43 16,74 9,22 20,01 10,353 10,273 10,735 10,066 
Cr2O3 56,34 52,44 57,87 47,74 58,858 57,844 57,643 56,994 
FeO 21,73 19,19 23,61 21,18 23,019 23,51 25,321 25,453 
MnO 0,52 0,25 0,35 0,45 0 0,305 – 0,293 
MgO 7,69 9,91 7,3 9,11 8,767 8,787 7,49 6,891 
NiO 0 0,044 0 0,04 – – – – 
CaO 0,01 0,06 – – – – – – 
K2O – – – – – – – – 
CoO 0,13 0,101 0,13 0,13 – – – – 
ZnO 0,4 0,26 0,42 0,46 – – – – 
V2O5 0,19 0,059 0,25 0,26 – – – – 
Сума 99,57 99,224 99,19 99,45 101,07 100,75 101,71 99,753 
Fe2O3' 6,41 6,62 6,71 5,54 6,34 6,49 5,39 5,28 
FeO' 15,43 12,53 17,18 15,74 16,85 17,12 20,03 20,24 
Сума 99,68 99,184 99,47 99,55 101,24 100,85 101,81 99,82 
 

Номер аналізу Компо-
нент 17 18 19 20 21 22 23 24 

TiO2 0,094 0,236 0,234 0,234 0,236 0,233 0,234 0,234 
Al2O3 10,777 6,02 6,021 6,573 6,021 5,871 6,012 6,024 
Cr2O3 55,933 62,576 62,572 62,212 62,656 62,659 63,348 62,178 
FeO 24,877 20,091 20,059 20,047 20,07 20,22 19,033 20,61 
MnO 0,364 – – – – – – – 
MgO 7,51 10,721 10,723 10,801 10,723 10,73 11,162 10,732 
NiO – 0,083 0,084 0,076 0,077 0,086 0,086 0,082 
CaO – – – – – – – – 
K2O – – 0,007 0,004 – – – 0,004 
CoO – – – – – – – – 
ZnO – – – – – – – – 
V2O5 – – – – – – – – 
Сума 99,555 99,727 99,7 99,947 99,783 99,799 99,875 99,864 
Fe2O3' 4,99 4,78 4,86 5,08 4,84 4,32 5,41 5,31 
FeO' 20,15 15,43 15,25 15,01 15,38 16,01 13,77 15,45 
Сума 99,818 99,846 99,751 99,99 99,933 99,909 100,02 100,01 
 

Донедавна вважали, що вона кількісно поступається пікроільменіту й піропу і 
тому порівняно зрідка трапляється у шліхових ореолах. Особливого значення як 
розшукові індикатори хромшпінеліди набули з часу відкриття трубки Аргайл та 
інших тіл у Австралії, де класичні індикаторні мінерали (піроп, пікроільменіт) є в 
дуже малих концентраціях, а також з відкриттями нових кімберлітових тіл у Архан- 

Закінчення табл. 2 
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Номер аналізу Компо-
нент 25 26 27 28 29 30 31 32 

TiO2 0 0 0 0,19 0,18 0,2 0,2 0,19 
Al2O3 3,75 19,39 15,13 16,96 16,98 17,08 16,65 16,72 
Cr2O3 65,89 47,9 48,63 47,9 47,53 47,15 47,2 48,1 
FeO 15,24 22,17 22,56      
MnO 6,1 0,46 0,31 0,6 0,68 0,73 0,67 0,73 
MgO 7,57 8,89 11,89 11,56 10,46 11,13 11,53 10,22 
NiO 0,04 0,29 0,08 0,24 0,13 0,11 0,31 0,13 
CaO – – – – – – – – 
K2O – – – – – – – – 
CoO – – – – – – – – 
ZnO 0,53 0,29 0,08 0,07 0,14 0,15 0,21 0,08 
V2O5 0,15 0,29 0,24 0,08 0,05 0,1 0,09 0,12 
Сума 99,27 99,47 99,01      
Fe2O3'    6,91 5,95 6,76 7,26 5,45 
FeO'    16,76 17,56 16,67 16,02 18 
Сума    101,27 99,66 100,16 100,14 99,74 

П р и м і т к а: п’ять останніх аналізів запозичено з [23]. 
 

гельській провінції. Тут у більшості трубок шпінель є найбільш представницьким 
індикаторним мінералом. 

У системі Cr2O3–Al2O3 (рис. 8) фігуративні точки складу хромшпінелідів розсія-
лись у межах алмазоносних та потенційно алмазоносних перидотитів, гранатових 
лерцолітів та  безгранатових дунітів (?).  

 

 
Рис. 8. Склад хромшпінелідів у системі Cr2O3–Al2O3 за [21]: 

1 – алькреміти; 2 – гранатові лерцоліти; 3 – безгранатові дуніти; 4 – катаклазовані лерцоліти 
та магнезіально-залізисті піроксеніти; 5 – алмазоносні та потенційно алмазоносні перидотити. 

Cr2O3, % 
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З огляду на наведену діаграму необхідно пам’ятати, що хромисті різновиди 
шпінелідів (хроміт), які асоціюють з алмазами, займають крайнє положення і нале-
жать до першої групи [21], вони мають максимальний вміст Cr2O3 серед відомих 
природних хромітів (окреслене поле у системі Cr2O3–Al2O3 в інтервалі максималь-
них значень хромистості). Їхнє походження пов’язують із ксенолітами мантійних 
порід зони стійкості алмазу. Частка таких зерен у концентратах важкої фракції 
переважно невелика і зрідка досягає 20 %. Хромшпінелі з таким вмістом Cr2O3 
для Зеленогайської структури (з урахуванням невеликого об’єму проби) станов-
лять 25 %. Усі інші шпінеліди значно поширені в концентратах кімберлітових тру-
бок. Це різновиди, які містяться у кімберлітовому цементі (продукти дезінтегрова-
них мантійних порід) та формуються на завершальних етапах кристалізації флюїд-
но-магматичного розплаву [1].  

М.В. Соболєв [13] пояснив мінливість складу хромшпінелідів у кімберлітах, з 
одного боку, походженням їх із ксенолітів, а з іншого, – зміною умов кристалізації 
(температури розплаву й активності кисню). Яскравим проявом мінливості є зміна 
концентрації магнетитового компонента. 

На підставі вивчення особливостей хімізму мінералів-супутників [13] М.В. Со-
болєв визначив низку критеріїв алмазоносності кімберлітів, які ґрунтуються на 
хімізмі шпінелідів: 1) низький вміст Al2O3 у поєднанні з високим значенням хрому 
(Cr/(Cr+Al) > 80 %); 2) високий вміст Cr2O3 (>62 %). Головна частина зерен в алма-
зоносних кімберлітах має вміст Cr2O3 = 42–52 %. Аналогічна картина властива і 
Зеленогайській структурі. 

Крім того, на діаграмі (див. рис. 8) фігуративні точки хромшпінелей утворюють 
два тренди: перший уздовж лінії постійної залізистості – перидотитовий, і другий, 
слабко виявлений, що витягнутий уздовж горизонтальної осі на рівні вмісту Al2O3= 
=16–20 %, – пікритовий. Поєднання обох трендів для шпінелідів одного тіла на-
звали кімберлітовий тренд [21].   

Мінливість хімізму, який виявляється у розсіянні фігуративних точок складу, 
дає підстави вважати вибірку генетично неоднорідною [13]. Найбільше збагачені 
хромом кристали властиві перидотитовій серії і можуть співіснувати в асоціації з 
алмазом. Усі інші зерна, які утворюють неперервне поле розсіяння з першими,  
типові для кімберлітових концентратів і походять із ксенолітів різної глибинності 
та складу, отже, є результатом різних термодинамічних умов кристалізації.  

Зроблені висновки підтверджені діаграмою глибинності формування шпінель-
вмісних порід (рис. 9) і набором ХГГ (рис. 10).  

На діаграмі  Cr2O3–Al2O3–(Fe2O3+TiO2) чітко відображена хіміко-генетична ево-
люція шпінелі Зеленогайської структури щодо зміни складу від пікрохроміт-
хроміт-шпінелевого до шпінель-пікрохроміт-хромітового. Одночасно змінювався 
окисно-відновний потенціал – зростала роль кисню. За даними [1] можна вважати, 
що розташування хромшпінелідів Зеленогайської структури на рис. 10 відображає 
часову (хіміко-генетичну) послідовність формування окремих генетичних груп. 

Отже, відкриття алмазоносних лампроїтів, а пізніше – і специфічних кімберлітів 
Архангельської провінції [5], які поєднують риси типових кімберлітів і лампроїтів, 
суттєво змінило ситуацію. Виявилось, що хромшпінелід у цих породах різко пере-
важає над піропом і пікроільменітом. У результаті, для Східноєвропейської плат-
форми, як і для деяких інших територій, хромшпінелід, менше – ільменіт, отримали 
статус провідних мінералів-індикаторів.  
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Рис. 9. Особливості складу хромшпінелідів залежно від глибинних умов  
формування порід за [22]. Суцільні контури – поля відповідних фацій, крапки –  

хромшпінеліди Зеленогайської структури. 
 

 
Рис. 10. Особливості складу хромшпінелідів із кімберлітів різних ХГГ за [1, 3]. 

Cуцільними лініями показано поля хромшпінелідів різних ХГГ, крапками – хромшпінеліди 
Зеленогайської структури. 

 
Провідна роль цих мінералів підтверджена сьогодні і завдяки дослідженню по-

рід, які формують діатреми Зеленогайської структури. Особливості їхнього складу 
дають підставу вважати, що породи Зеленогайської структури представлені кімбер-
літами (лампроїтами) першого (високомагнезіальні з хромшпінелевою спеціалізаці-
єю оксидів) та другого (магнезіально-залізисті з хромшпінелід-пікроільменітовою 
спеціалізацією оксидів) типів за [3]. 
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Зазначені мінерали належать до різних ХГГ, кожна з яких кристалізувалась у 
відмінних термодинамічних умовах, у тому числі і в умовах стійкості алмазу. Зміна 
термодинамічних умов приводила до еволюційних змін окисно-відновних умов у 
напрямі зростання кисневого потенціалу. Така закономірність є типовою практично 
для кожної алмазоносної трубки, вона не сприяє збереженню алмазу, однак трива-
лість дії несприятливих умов різна. Вивчені гранати за характеристиками не нале-
жать у цьому випадку до мінералів-індикаторів, а є складовою частиною апліт-
пегматоїдних гранітів кристалічного фундаменту [15]. 

Виконані дослідження у сукупності з раніше отриманими результатами [16–20] 
переконливо свідчать, що:  

Зеленогайська структура – це дві ізольовані та близько розташовані кімберлітові 
(лампроїтові) діатреми;  

територія центральної частини Українського щита є перспективною на виявлен-
ня корінних джерел алмазу кімберлітового (лампроїтового) типу, які формувались у 
процесі активізації окремих ділянок щита у фанерозої;  

вулканічні продукти, що виповнюють діатреми, з огляду на склад хромшпінелі, 
походять із розплавів, які генерувались у межах глибинної області стабільного 
існування алмазу.  
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Received new data of mineral criteria confirms the explosive nature of Zelenohajs’ka 

structure. Chemical study of minerals indicates that the rocks of the structure are pre-
sented by alternated kimberlite (lamproite) rocks of various facies which can represent 
practical interest from the point of view of diamond-bearing. 
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