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На основе изучения химического состава пиропов и хромдиопсидов из рыхлых 

отложений Кольского полуострова определены Р-Т параметры их кристаллизации. Являясь 
либо мантийными ксенокристами, либо одними из составляющих мантийных ксенолитов и 
пород эти минералы могут нести информационные характеристики по составу литосферной 
мантии и ее тепловому потоку. Пироп и хромдиопсид являются также важнейшими 
индикаторными минералами кимберлитов и широко используются при поисках 
кимберлитовых тел и оценке их алмазоносности. В анализируемой коллекции из юго-
западной и юго-восточной частей региона могут быть представлены минералы из 
магматических образований, дренирующих разные уровни мантии. Наиболее глубинными 
источниками пиропов и хромдиопсидов могут быть алмазоносные кимберлиты 
Зимнебережного района (Архангельская область), Ермаковского поля (Мурманская область) 
и поля Куусамо (северная Финляндия), а так же из предполагаемых полей на юго-востоке 
Кольского полуострова – Макеевское, Пялицкое, Пулоньгское и Снежницкое [1]. Менее 
глубинными источниками являются ксенокристы и ксенолиты ультраосновного и 
эклогитового парагенезиса из многочисленных даек и трубок взрыва щелочно-
ультраосновного состава (монтичеллитовые «кимберлиты», щелочные пикриты, оливиновые 
мелилититы, мончикиты, дамкьерниты, меланефелиниты) в пределах Хибинского и 
Ловозерского нефелинсиенитовых массивов и Кандалакшского грабена, а так же 
интрузивные породы щелочно-ультраосновного состава и карбонатиты Кольской щелочной 
провинции (массивы Ковдор, Африканда, Салмагора, Вуориярви и др.). Кроме того, для 
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гранатов пироп-альмандинового состава дополнительными возможными источниками могут 
выступать эклогитовые породы, распространенные в западной части полуострова. В связи с 
этим, для решения поставленной задачи была проведена тщательная дискриминация пиропов 
и хромдиопсидов наиболее глубинных ультраосновных ассоциаций. Все эти районы 
находятся в пределах воздействия Беломорской лопасти Скандинавского ледника, которая 
перемещала обломочный материал в восточном направлении. В исследуемых районах 
наиболее распространенными рыхлыми породами являются моренные отложения. 
Установлено [2], что основная масса обломочного материала (75-92%), входящего в состав 
морены, является близприносной (0-5 км), и на расстоянии 15-20 км от коренного источника 
содержание материнских пород редко превышает 15%. Таким образом, доля 
дальнеприносного материала является незначительной и ею можно пренебречь. 

Химико-генетическая дискриминация пиропов проведена на основании 
распределения Cr2O3, CaO, MgO и TiO2. Гранаты показывают следующие вариации составов: 
Cr2O3 (0.1 – 11%), CaO (1.2 – 9.0%), MgO (10 – 22%) и TiO2 (0 – 0.4%). С использованием 
систематики [3] установлено, что преобладающая часть пиропов принадлежит потенциально 
алмазоносной лерцолитовой ассоциации (G9) – 45% выборки. Уникальным для Кольского 
региона является высокое количество пиропов потенциально алмазоносной малокальциевой 
гарцбургитовой ассоциации (G10) – около 30%, что, по-видимому, отражает особенности 
глубинного строения литосферной мантии региона. 25% гранатов относятся к группе G3 
(пироп-альмандины), которые характеризуются пониженными концентрациями MgO, Cr2O3, 
и повышенными FeO, и имеют эклогитовую природу. Для пиропов наиболее глубинных 
ультраосновных ассоциаций (группы G9 и G10) были рассчитаны значения температур 
кристаллизации. Использовался Ni геотермометр, основанный на распределении Ni между 
гранатом и оливином [4]. Разброс рассчитанных значений составил от 650°С до 1250°С (рис. 
1). Наибольшее количество определений приходится на диапазоны температур 700-800°С и 
850-900°С. Наименьшее количество определений приходится на диапазон 1050-1150°С. Для 
оценки глубины происхождения пиропов использовалась модельная геотерма [5]. При этом 
для большей части проанализированной выборки кристаллизация происходит на глубинах 
неалмазоносных фаций (нижняя граница – 140 км). 16% от всей выборки принадлежат 
алмазным фациям глубинности (140-190 км). 

 

 
 
Рис. 1. Рассчитанные температуры и глубины кристаллизации пиропов из рыхлых отложений 
Кольского региона в зависимости от содержания TiO2. 
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На основе полученных данных выявлена неоднородность в строении мантии 
Кольского субкратона. От 75 до 110 км (верхний слой А) пиропы представлены 
преимущественно лерцолитовыми ассоциациями. Средний слой В верхней мантии (от 110 до 
170 км) содержит преимущественно пиропы гарцбургитовой ассоциации (единичные зерна 
лерцолитовой ассоциации присутствуют в самой верхней, вероятно переходной, части слоя). 
Несколько повышенные содержания TiO2 в пиропах этого слоя говорят о некоторой 
обогащенности мантии этих горизонтов. Нижний слой С (от 170 до 190 км) характеризуется 
всего несколькими определениями, но из представленных данных видно, что он имеет равно-
пропорциональный лерцолит-гарцбургитовый состав. 

Хромдиопсиды имеют вариации составов по MgO от 10% до 18%, Cr2O3 от 0.3% до 
3.6%, Al2O3 от 0.3% до 6.3%, Na2O от 0.3% до 5.2%, TiO2 от 0.0% до 0.45%. Разброс 
составов, по-видимому, обусловлен присутствием в выборке хромдиопсидов как эклогитовой 
ассоциации, так и разнообразных ультраосновных ассоциаций. Для отнесения 
хромдиопсидов к потенциально алмазоносным ультраосновным ассоциациям были 
использованы следующие критерии (по [7]): Al2O3<4%, Cr2O3>0.5%, Na2O<2% и MgO>15%. 
Давление и температура для хромдиопсидов ультраосновных ассоциаций определялись с 
применением клинопироксенового термобарометра [6], позволяющего определять параметры 
кристаллизации для магматических пород, оперируя только составом моноклинного 
пироксена. Рассчитанные P-T параметры образования хромдиопсидов юга Кольского 
региона нанесены на диаграмму стабильности алмаза и графита (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Рассчитанные P-T параметры образования хромдиопсидов ультраосновной ассоциации 
из рыхлых отложений юго-востока (квадраты незалитые) и юго-запада (квадраты залитые) 
Кольского региона. 

 
Большая часть хромдиопсидов из юго-восточной части региона находится в поле 

стабильности графита. Это обусловлено значительным преобладанием в выборке 
хромдиопсидов из относительно менее глубинных магматических комплексов региона 
(карбонатит-щелочно-ультраосновные интрузии; дайки и трубки взрыва щелочно-
ультраосновного состава, содержащие глубинные ксенолиты ультраосновного состава). 
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Параметры их кристаллизации варьируют от 20 до 45 кбар и от 700 до 1300 °С. Однако 
следует отметить, что около 15 % образцов попадают в поле стабильности алмаза и имеют 
параметры кристаллизации 40-60 кбар и 700-1100 °С. Хромдиопсиды из юго-западной части 
попадают, в основном, в поле стабильности алмаза с параметрами кристаллизации 45-65 
кбар и 850-1100 °С. 

На диаграмму нанесены две модельных геотермы [8], рассчитанные для пониженного 
значения теплового потока, оптимального для проявлений алмазоносного кимберлитового 
магматизма - 36 мВт/м2, и повышенного – 40 мВт/м2. Диопсиды из поля стабильности 
графита соответствуют значениям повышенного теплового потока (38-44 мВт/м2), 
большинство диопсидов алмазных фаций глубинности - значениям пониженного теплового 
потока 36-38 мВт/м2. Таким образом, в представленной коллекции присутствуют 
хромдиопсиды из трех пространственных ареалов распространения глубинных 
магматических пород региона с разными термальными свойствами мантии: центрально 
южная часть (борт Кандалакшского грабена), где преобладают менее глубинные щелочно-
ультраосновные породы, и характеризуется нагретой литосферой; крайние юго-западная и 
юго-восточная части, характеризующиеся холодной литосферой и которые являются 
перспективными на обнаружение наиболее глубинного алмазоносного кимберлитового 
магматизма.  
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