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Ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá àëìàçàõ íà Òè-
ìàíå îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëó 20-ãî âåêà. Îä-
íàêî ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðàáîòû ïî
âûÿñíåíèþ àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà
íà÷àëèñü ëèøü ñ 50-õ ãã. [20]. Â ðåçóëüòà-
òå ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ðàáîò â ðóñëî-
âûõ îòëîæåíèÿõ áîëüøèíñòâà ðåê ñðåä-
íåãî Òèìàíà áûëè îáíàðóæåíû çåðíà
êëàññè÷åñêîãî ñïóòíèêà àëìàçà � ïè-
ðîïà. Â 70-õ ãã. ãåîëîãè íàõîäèëè â òè-
ìàíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ äåâîíñêîãî âîçðà-
ñòà ïðåêðàñíûå þâåëèðíûå êðèñòàëëû,
íî íèêàê íå ìîãëè �çàöåïèòüñÿ� çà êà-
êóþ-ëèáî íàäåæíóþ çàêîíîìåðíîñòü èõ
ëîêàëèçàöèè. Âìåñòå ñ òåì â ðåçóëüòàòå
ïîèñêîâ êîðåííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ òåë
áûëà îòêðûòà íîâàÿ Òèìàíñêàÿ êèìáåð-
ëèòîâàÿ ïðîâèíöèÿ (ê ñîæàëåíèþ, áåç
ïðîìûøëåííûõ àëìàçîâ). Ïðè ýòîì ãå-
íåçèñ êèìáåðëèòîâîãî âóëêàíèçìà óâÿ-
çûâàëñÿ ñ çîíàìè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.
Ñåðåäèíà 80-õ ãã. îçíàìåíîâàëàñü îòêðû-
òèåì, èçó÷åíèåì è îñâîåíèåì ïîëèìè-
íåðàëüíîé (çîëîòî-àëìàçî-ðåäêîìåòàë-
ëüíîé) äåâîíñêîé ðîññûïè È÷åòúþ.
Ïîäîáíûå ðîññûïíûå îáúåêòû ïðîãíî-
çèðóþòñÿ ïðîôèëüíûìè ñïåöèàëèñòà-
ìè è íà äðóãèõ ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ áà-
çàëüíûõ ñðåäíåäåâîíñêèõ è âåðõíåäå-
âîíñêèõ îòëîæåíèé, îáðàçîâàâøèõñÿ â
ðåçóëüòàòå ïåðåìûâà êîð âûâåòðèâàíèÿ.
Îäíàêî íå èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïî-
ñòóïëåíèÿ àëìàçîâ è èç êîðåííûõ (ïîêà
íåèçâåñòíûõ) èñòî÷íèêîâ. Â öåëîì, ïî
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòíûõ îöåíîê, Òèìàí
áûë îòíåñåí ê êðóïíûì àëìàçîíîñíûì
ðàéîíàì, ïåðñïåêòèâíûì êàê íà ðîññû-
ïè, òàê è íà êîðåííûå èñòî÷íèêè.

Ïðèáëèçèòåëüíî â òî æå ñàìîå âðå-
ìÿ (â 60�70-õ ãîäàõ) àðõàíãåëüñêèé ãåî-
ëîã Ì. À. Äàíèëîâ çàêàðòèðîâàë íå-
ñêîëüêî ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà Îíåæ-
ñêîì ïîëóîñòðîâå è Çèìíåì áåðåãó,
óâÿçàâ èõ ñ êèìáåðëèòîâûìè òåëàìè.
Îäíàêî àðõàíãåëîãîðîäöû íå òîðîïè-
ëèñü �âûáèâàòü� äåíüãè íà øèðîêèå
ïîèñêè, â òå÷åíèå 15 ëåò îíè ïîñòåïåí-
íî ãîòîâèëèñü ê ñâîåìó ýïîõàëüíîìó
îòêðûòèþ àðõàíãåëüñêèõ àëìàçîâ, êîòî-
ðîå ïðèøëîñü íà 1991 ã. Èìåííî ê ýòî-
ìó âðåìåíè äåòàëüíî ðàçîáðàëèñü ñ
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îñîáåííîñòÿìè ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùà-
äåé, ïðîàíàëèçèðîâàëè âñå èçâåñòíûå
êðèòåðèè àëìàçîíîñíîñòè, ïðîâåëè
øèðîêèé êîìïëåêñ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, îñîáåííî ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ïîä-
ãîòîâèëè êàäðû ïðîôåññèîíàëîâ-àëìàç-
íèêîâ. À êîãäà ó íèõ ïîÿâèëèñü ïåðâûå
ðåçóëüòàòû, ïîä íèõ �ïîøëè� áîëüøèå
äåíüãè.

Î ïðè÷àñòíîñòè íàøåãî èíñòèòóòà ê
äàííîìó ãåîëîãè÷åñêîìó ôåíîìåíó
óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå [19]. Ñîòðóäíè-
êàìè èíñòèòóòà â òî âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàëàñü äîâîëüíî ýôôåêòèâíàÿ ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêàÿ ìåòîäèêà èäåíòèôèêà-
öèè èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíè-
êîâ àëìàçà (Å. Á. Áóøóåâà, Á. À. Ìàëü-
êîâ), èçó÷àëàñü èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòü
ïî âñåé òåððèòîðèè ðåãèîíà, ïðîâîäè-
ëàñü èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëèé. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèå îò÷åòû ïî äàííûì èññëåäî-
âàíèÿì øëè â ôóíäàìåíò îòêðûòèÿ.
Îôèöèàëüíî ïðèçíàííûå ïåðâîîòêðû-
âàòåëè àðõàíãåëüñêèõ àëìàçîâ � ãëàâ-
íûé ãåîëîã îáúåäèíåíèÿ �Àðõàíãåëüñê-
ãåîëîãèÿ� Â. Ï. Ãðèá è ìèíåðàëîã Â. Ê.
Ñîáîëåâ � â òî âðåìÿ áûëè àñïèðàíòà-
ìè Í. Ï. Þøêèíà.

Ê ñîæàëåíèþ, ÷àùå áûâàåò ïî-äðó-
ãîìó. Òàê, óõòèíñêèå ãåîëîãè, çíà÷èòåëü-
íî ðàíüøå íà÷àâøèå ðåøàòü ïðîáëåìó
àëìàçîíîñíîñòè íà Òèìàíå, ãäå ïåðñ-
ïåêòèâû áûëè áîëåå îïðåäåëåííûìè,
÷åì â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, èñòðàòè-
ëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñðåäñòâ íà ïî-
èñêè, íî òàê è íå âûøëè íà �áîëüøèå�
àëìàçû. Â ÷èñëå îñíîâíûõ ïðè÷èí ìîæ-
íî íàçâàòü îòñóòñòâèå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî ãåîôèçè÷åñ-
êîãî îáåñïå÷åíèÿ è íåäîñòàòî÷íî îïå-
ðàòèâíûå îáðàáîòêà è àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ðàáîò, îñîáåííî ìèíåðàëîãî-ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Êî âñåìó
ïðî÷åìó èç-çà îòñóòñòâèÿ èíâåñòèöèé â
1990-å ãã. ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ êîðåí-
íîé àëìàçîíîñíîñòè îêàçàëèñü äàëåêè
îò îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ. Îäíàêî â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ê èññëåäîâàíèþ àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà ïðèâëåêàþòñÿ ñïåöè-
àëèñòû íå òîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé,
íî è ñ ðàçíûìè âçãëÿäàìè íà ïðèðîäó

àëìàçîâ, ÷òî, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâó-
åò ðåøåíèþ âîçíèêøåé ïðîáëåìû ðå-
ãèîíàëüíîé àëìàçîíîñíîñòè. Â 1997 ã. ê
òåìàòè÷åñêèì ðàáîòàì ïî èçó÷åíèþ
àëìàçîâ è ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ âíîâü
ïîäêëþ÷èëñÿ Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, â êîòîðîì â êîíöå 1998 ã.
áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ
ìèíåðàëîãèè àëìàçà.

Çíà÷èòåëüíûì ñîáûòèåì â ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîì ìèðå îêàçàëñÿ âûõîä èç ïå-
÷àòè â 1999 ã. ìîíîãðàôèè À. Á. Ìàêåå-
âà ñ ñîàâòîðàìè �Àëìàçû Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà� [3]. Íàðàâíå ñ òðàäèöèîííûìè
ìåòîäàìè èçó÷åíèÿ àëìàçíûõ êðèñòàë-
ëîâ (ÝÏÐ, îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèåé,
ôîòî- è ðåíòãåíîëþìèíåñöåíöèåé) àâ-
òîðû èñïîëüçîâàëè ñêàíèðóþùèé ýëåê-
òðîííûé ìèêðîñêîï JSM-6400 ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link
IsIs-300. Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèè êðèâîãðàííûõ
àëìàçîâ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåä-
íèé Òèìàí) ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðèìåðíî 40 % èç íèõ ïî-
êðûòû î÷åíü òîíêèìè (0.1�1.0 ìêì)
ðàçíîîáðàçíûìè ïî ñîñòàâó ìåòàëëè-
÷åñêèìè ïëåíêàìè (Au, Ag, Au7Ag,
Au2Pd3, Fe, Fe7Cr, Fe7Cr2Ni, Ti, Pb, Sn,
Bi, Cu3Sn, Cu3Zn2, Ta). Ïëåíêè ñîõðàíè-
ëèñü òîëüêî â îòðèöàòåëüíûõ ôîðìàõ
ãðàííîãî ðåëüåôà àëìàçîâ (â óãëóáëå-
íèÿõ íà îòïå÷àòêàõ, äâîéíèêîâûõ øâàõ,
â ÿìêàõ òðàâëåíèÿ, ìåæäó âèöèíàëÿìè
ðîñòà). Â ðåçóëüòàòå áûëî ñäåëàíî íå-
ñêîëüêî âàæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ âûâîäîâ.
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íàëè÷èå ïëåíîê
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ íà àëìàçàõ ðàñ-
êðûâàåò ìåõàíèçì ïðèðîäíîãî àëìàçî-
îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé ïî àíàëîãèè ñ
ýêñïåðèìåíòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðîñò
êðèñòàëëîâ èç ðàñïëàâà ìåòàëëîâ. Êðè-
âîãðàííûé ãàáèòóñ êðèñòàëëîâ àëìàçà
óðàëüñêî-áðàçèëüñêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ
ôîðìîé ðîñòà, à íå ðàñòâîðåíèÿ. Ñäå-
ëàí òàêæå âûâîä î òîì, ÷òî ñîñòàâû ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïëåíîê íà ïðèðîäíûõ àë-
ìàçàõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â öåëÿõ
ñîçäàíèÿ íîâûõ ðåöåïòóð øèõòû äëÿ
ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ àëìàçîâ. Ìåòî-
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äàìè îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè, ëþìè-
íåñöåíöèè è ÝÏÐ â ñðåäíåòèìàíñêèõ
àëìàçàõ áûë âûÿâëåí ðÿä àçîòíûõ öåíò-
ðîâ (À, Â1, Â2, Ñ(Ð1)N2, N3(P2), N4, NV,
NV2, H3, H4, S2, S3, GR1), îöåíåíû èõ
êîíöåíòðàöèè. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèÿ
ìåæäó íàëè÷èåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê
è âèäàìè àçîòíûõ öåíòðîâ. Ïî íàáîðó
èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ, à
òàêæå ìèíåðàëîâ, îáíàðóæåííûõ â êà-
÷åñòâå ïðèìàçîê íà êðèñòàëëàõ, áûëî
ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå îá îáðàçîâàíèè
àëìàçîâ â ýêëîãèòîâîì ñóáñòðàòå è î
òîì, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì èõ òðàíñ-
ïîðòåðîì â çåìíóþ êîðó ìîãëà áûòü
ëàìïðîèòîâàÿ ìàãìà.

Êðèñòàëëû àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ
È÷åòúþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ñòåïå-
íüþ îêðóãëîñòè, ÷òî óêëàäûâàåòñÿ â îá-
ùóþ ñõåìó ýâîëþöèè ôîðìû êðèñòàë-
ëà â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ. Â. È. Ðàêè-
íûì ðàçðàáîòàíî íîâîå êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå êðèâîëèíåéíûõ
ïîâåðõíîñòåé ðàñòâîðåíèÿ àëìàçà ñ ïî-
ìîùüþ ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿä-
êà � òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà (Ðàêèí,
2004). Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëîâ
òàê íàçûâàåìîãî óðàëüñêîãî-áðàçèëü-
ñêîãî òèïà íà îêðóãëûõ êðèñòàëëàõ ìîæ-
íî âñòðåòèòü äî 80 ôðàãìåíòîâ ïîâåðõ-
íîñòåé, îïèñûâàåìûõ ðåëèêòîâûìè ãðà-
íÿìè îêòàýäðà è ïîâåðõíîñòÿìè îäíîãî
òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà, ðàçìíîæåííî-
ãî ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñòðóêòóðû àëìàçà. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïî êðèñòàëëî-
ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì ñðåäíåòèìàíñêèå àëìàçû è
àëìàçû Óðàëà îòíîñÿòñÿ ê åäè-
íîìó óðàëüñêî-áðàçèëüñêîìó
ìîðôîòèïó.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà èçó÷å-
íà êîëëåêöèÿ àëìàçîâ èç ßêóò-
ñêîé êèìáåðëèòîâîé òðóáêè
èì. XXIII Ïàðòñúåçäà, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ ïëîñêîãðàííûìè
àëìàçàìè îêòàýäðè÷åñêîãî ãà-
áèòóñà. Â îòëè÷èå îò àëìàçîâ
èç óðàëüñêî-òèìàíñêèõ ðîññû-
ïåé, ÿêóòñêèå àëìàçû ñîäåðæàò
ëþìèíåñöèðóþùèé àçîòíûé
öåíòð S1, à ðîññûïíûå àëìà-
çû � àçîòíûé öåíòð Í4. Íà
ÿêóòñêèõ àëìàçàõ òàêæå áûëè
îáíàðóæåíû ìåòàëëè÷åñêèå
ïëåíêè-ìåìáðàíû: Ag (Ag2S),
Cu5Au3Ag, Cu, Cu-Zn, Fe, Fe-
Cr, Fe-Ni, Ni, Fe-Sn, Ti, Zn, Zn-
Mg, Zn-Cr-Mg, W-Ni(Mo).

Â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëü-
íûõ è íåçàâèñèìûõ èññëåäîâà-

íèé òåõ æå êðèñòàëëîâ, Â. Ï. Ëþòîåâûì
ñ ñîàâòîðàìè áûëà óñòàíîâëåíà ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìàÿ ðàíãîâàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó íàëè÷èåì íà ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëîâ àëìàçîâ Òèìàíà ìåòàëëè÷åñêèõ
ïëåíîê è ýïèãåíåòè÷íûõ ðàäèîãåííûõ
äåôåêòîâ [2]. Îäíîâðåìåííîå ïðèñóò-
ñòâèå íà àëìàçíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñàìî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ è ÿâíûõ ïðîäóêòîâ
âíåìàíòèéíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
â âèäå àëþìîôîñôàòîâ, êàîëèíèòà, ñóëü-
ôèäîâ, à òàêæå îáíàðóæåíèå ðàäèîãåí-
íûõ ãàëî, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â ñïåêòðàõ
ôîòîëþìèíåñöåíöèè â ôîðìå õàðàêòåð-
íûõ ëèíèé Í4-äåôåêòîâ, ïîçâîëèëè àâ-
òîðàì ñäåëàòü âûâîä îá ýïèãåíåòè÷åñ-
êîì ïðîèñõîæäåíèè è ïëåíî÷íîé ìè-
íåðàëèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ
íå âñåãäà ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ è òåîðèåé, ÷òî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ðåàëèçàöèè ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè â ïðèêëàäíîì ïëàíå. Îïòèìàëü-
íûì ïðåäñòàâëÿëñÿ âàðèàíò ñîâìåñòíî-
ãî àíàëèçà òåîðèè, ýêñïåðèìåíòà è ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîâ. Ïîïûòêà ïîäîáíîãî
àíàëèçà â õîäå êîìïëåêñíûõ èññëåäî-
âàíèé ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ è àëìà-
çîâ èç áðàçèëüñêèõ ðîññûïåé áûëà
ïðåäïðèíÿòà ãðóïïîé Â. À. Ïåòðîâñêî-
ãî â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîëëåãàìè èç
ÂÍÈÈÑÈÌÑ (ã. Àëåêñàíäðîâ), ÈÔÂÄ
ÐÀÍ (ã. Òðîèöê) è äåïàðòàìåíòà ãåîëî-

ãèè Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà øòàòà
Ìèíàñ-Æåðàéñ (Áðàçèëèÿ).

Èñõîäÿ èç äàííûõ ïî ñèíòåçó èñêóñ-
ñòâåííûõ àëìàçîâ èç ðàñòâîðîâ â ðàñ-
ïëàâàõ ìåòàëëîâ ïðè âûñîêèõ Ð-Ò ïàðà-
ìåòðàõ, à òàêæå èç òîãî, ÷òî â ÷èñòûõ
ñèëèêàòíûõ ñèñòåìàõ îáðàçîâàíèå àëìà-
çîâ íå ïðîèñõîäèò, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ìåõàíèçìû è óñëîâèÿ ðîñòà
àëìàçîâ â ïðèðîäå íå òàê óæ äàëåêè îò
óñëîâèé ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ àëìà-
çîâ. Âïåðâûå íà ýòî áûëî îáðàùåíî
âíèìàíèå â 1985 ã. â ðàáîòå Ì. È. Ñà-
ìîéëîâè÷à ñ ñîàâòîðàìè [1] è âïîñëåä-
ñòâèè ïîäòâåðæäàëîñü ìíîãî÷èñëåííû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè [8, 12 è äð.]. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî ëèêâàöèÿ ñèëèêàòíîãî
ðàñïëàâà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ
ðàñïëàâíîé ìåòàëëè÷åñêîé ôàçû, ÷åðåç
êîòîðóþ ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ óãëåðî-
äà. Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ñàì ïî
ñåáå ñèëèêàòíûé ðàñïëàâ èãðàåò ðîëü
ïàññèâíîé ñðåäû, èç êîòîðîé ïîïàäàþò
â àëìàç ñîîòâåòñòâóþùèå ñèëèêàòíûå
ìèíåðàëû. Ïî äàííûì íåéòðîíîàêòèâà-
öèîííîãî àíàëèçà òåõ ðàçíîâèäíîñòåé
àëìàçîâ, â êîòîðûõ àçîò ïðèñóòñòâóåò â
íåñåãðåãèðîâàííîé ôîðìå, òàêèìè ìå-
òàëëàìè ìîãëè áûòü ïðåèìóùåñòâåííî
Cr, Fe, Ni, Cu, Mg. Îòñóòñòâèå âêëþ÷å-
íèé ýòèõ ìåòàëëîâ â àëìàçàõ, ñîäåðæà-
ùèõ ñåãðåãèðîâàííûå ôîðìû àçîòà,
îáóñëîâëåíî äèôôóçèåé èõ íà ïîâåðõ-
íîñòü â ïåðèîä ïîñëåðîñòîâîãî îòæèãà

ïðè âûñîêèõ Ð-Ò ïàðàìåòðàõ,
à òàêæå ìàëûìè ñêîðîñòÿìè
ðîñòà àëìàçîâ â ïðèðîäå.
Ïðè Ð-Ò îáðàáîòêå àëìàçîâ
â êðèñòàëëàõ âîçíèêàþò Í3 è
Í4 öåíòðû. Ïðè÷åì îíè ìî-
ãóò âîçíèêàòü êàê ñîâìåñòíî,
òàê è âðîçü ñ îäíîâðåìåí-
íûì îáðàçîâàíèåì N3 öåíò-
ðîâ è áûñòðûì ïðîõîæäåíè-
åì â ñòàäèþ ïëåéòåëèòñ. Ïî
áîëüøåé ÷àñòè ýòî ñâÿçàíî ñ
òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè, îñîáåííîñòÿìè
ðåàëüíîé ñòðóêòóðû àëìàçà
è êîíöåíòðàöèåé â íåì ïðè-
ìåñè àçîòà. Òàê ÷òî íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå H4 öåíòðîâ â
àëìàçàõ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè
ïëåíêàìè èëè áåç íèõ âñåãî
ëèøü ñâèäåòåëüñòâî èõ ðàçëè-
÷èé â ïîñëåðîñòîâîé èñòî-
ðèè (à âîçìîæíî, è ðîñòî-
âîé). Òàêæå ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ïðèðîäíîãî àëìàçî-
îáðàçîâàíèÿ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàëè÷èå ñåðû ïðå-

Ãðàíóëîìîðôíûå ìèêðîèíäèâèäû àëìàçà ñî ñëåäàìè õðóïêèõ äåôîðìà-
öèé è òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè (ïðèðîäíûé êàðáîíàäî, îáð. MGC-6/2)
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ïÿòñòâóåò çàðîäûøåîáðàçîâàíèþ è ðî-
ñòó àëìàçíîé ôàçû, à ñëåäîâàòåëüíî,
ïîÿâëåíèå ñåðîñîäåðæàùèõ ìåòàëëîâ
(êàê è ñàìîé ñåðû) â àëìàçàõ � ÿâëå-
íèå âòîðè÷íîå. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëåíêà
èãðàåò ïðè ñèíòåçå àëìàçîâ ñâîåîáðàç-
íóþ ðîëü, à èìåííî ðîëü ïîãðàíè÷íî-
ãî ñëîÿ (�äâîðèêà êðèñòàëëèçàöèè�) â
òîì ñìûñëå, ÷òî íà âíåøíåé è âíóòðåí-
íåé åå ñòîðîíàõ âîçíèêàþò ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ãðàäèåíòû ïåðåñûùåíèÿ íåàë-
ìàçíîé ôàçû ïî îòíîøåíèþ ê àëìàç-
íîé. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìååò ìåñòî
ðîñò àëìàçà íà çàòðàâêó, ïðîèñõîäèò òåð-
ìîäèôôóçèÿ óãëåðîäà ÷åðåç ìåòàëëè-
÷åñêèé ñëîé çà ñ÷åò ãðàäèåíòà òåìïåðà-
òóð. Òåðìèí �òîíêàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ
ïëåíêà� íåñêîëüêî óñëîâåí, ïîñêîëüêó
íà ïðàêòèêå ýòî ìîæåò áûòü äîñòàòî÷-
íî �òîëñòûé� ìåòàëëñîäåðæàùèé ñëîé.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ñèíòåòè-
÷åñêèå êðèñòàëëû îêðóæåíû ìåòàëëñî-
äåðæàùåé ïëåíêîé, êîòîðàÿ ëåãêî îòñëà-
èâàåòñÿ. Ñîñòàâ ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêè
ãåòåðîãåíåí [9]. Èìåþòñÿ îáëàñòè, ñî-
ñòîÿùèå èç Mn, Ni, Ca, Si, à òàêæå ñ ïå-
ðåìåííûì ñîäåðæàíèåì Mn, Ni. Ñèí-
ãåíåòè÷åñêèå ïëåíêè íà ïðèðîäíûõ àë-
ìàçàõ òîæå íàõîäÿòñÿ â ñëàáîñâÿçàííîì
ñîñòîÿíèè ñ êðèñòàëëîì è ëåãêî, îñî-
áåííî â ïðîöåññå èõ òðàíñïîðòèðîâà-
íèè ôëþèäíûìè ïîòîêàìè èç ìàíòèé-
íûõ ãîðèçîíòîâ, �òåðÿþò ñâîåãî õîçÿè-
íà�, ò.å. îòñëàèâàþòñÿ. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò è òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ðîñ-

òà àëìàçíûõ êðèñòàëëîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñèììåòðèéíîãî ïîäõîäà ê êðèñ-
òàëëîãåíåòè÷åñêîìó ïðîöåññó íà îñíî-
âå òåîðèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè [10].

Ïîÿâëåíèå çàðîäûøåé àëìàçà â ãî-
ìîãåííîé ìåòàëëè÷åñêîé êàïëå ÿâëåíèå
ìàëîâåðîÿòíîå, ïîñêîëüêó ãîìîãåííîå
îáðàçîâàíèå çàðîäûøåé òðåáóåò ñóùå-
ñòâåííî áîëüøèõ ïåðåñûùåíèé, ÷åì
ãåòåðîãåííîå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ áûëî
âàæíî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñèí-
òåçèðîâàíèÿ àëìàçîâ â çîëîòî-ïàëëàäè-
åâîé êàïëå [4]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïîêàçàëè, ÷òî ñòðóêòóðû ðàñïëàâîâ
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è îñîáåííîñòè
ðàñòâîðèìîñòè â íèõ óãëåðîäà íå ïîçâî-
ëÿþò àëìàçàì â íèõ êðèñòàëëèçîâàòüñÿ.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïîä òåðìè-
íîì �ìåòàëë-êàòàëèçàòîð� ïîíèìàåòñÿ
ìåòàëë, â ðàñïëàâå êîòîðîãî ðàñòâîðå-
íèå óãëåðîäîñîäåðæàùèõ âåùåñòâ íå
ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì óñòîé-
÷èâûõ êîìïëåêñîâ ìåòàëë-óãëåðîä. Íè
ïàëëàäèé, íè çîëîòî ê òàêîâûì íå îòíî-
ñÿòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðè-
ðîäå, êàê è ïðè èñêóññòâåííîì âûðà-
ùèâàíèè àëìàçà, ïîÿâëåíèå ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïëåíîê ñâÿçàíî ñ ãåòåðîãåííûì îá-
ðàçîâàíèåì çàðîäûøåé è çàïîëíåíèåì
ìåòàëëîì �ïóñòîò�, ïîÿâëÿþùèõñÿ èç-
çà çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû â óäåëüíûõ
ïëîòíîñòÿõ ãðàôèòà (èëè ëþáîé íåàë-
ìàçíîé ôàçû) è àëìàçà. Ñëåäóåò, íåñîì-
íåííî, ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìû, ñîäåð-
æàùèå çîëîòî è ïàëëàäèé, òîëüêî â ñî-

÷åòàíèÿõ ñ òàêèìè ìåòàëëàìè, êàê Ni,
Mn, Fe, Co, ïîñêîëüêó äàæå íåáîëüøèå
êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìåòàëëîâ ñìîãóò
îáåñïå÷èâàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ðîñòà àëìàçà. Ïîñëå äëèòåëüíîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé èñòîðèè àëìàçíûõ êðèñòàë-
ëîâ îò èñõîäíîé ïëåíêè îñòàþòñÿ òîëü-
êî å¸ ðåëèêòû, ñëîæåííûå ñëàáî âçàè-
ìîäåéñòâóþùèìè ñ ðàçëè÷íûìè àãðåñ-
ñèâíûìè ñðåäàìè èíäèâèäàìè ñàìî-
ðîäíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áðàçèëü-
ñêèõ êàðáîíàäî (áàññåéí ð. Ìàêàóáàñ,
øòàò Ìèíàñ Æåðàéñ) ìåòîäàìè ÝÏÐ è
ëþìèíåñöåíöèè áûëè âûÿâëåíû øèðî-
êèå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè àçîòíûõ
ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ è ñîäåðæàíèÿ
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå ïëå-
íî÷íîé ìèíåðàëèçàöèè [6, 7]. Óñòàíîâ-
ëåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü êàðáîíàäî ïî
ñâîéñòâàì ñâèäåòåëüñòâóåò î âàðüèðî-
âàíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé èõ
îáðàçîâàíèÿ. Âîçìîæíî, îäíè àãðåãà-
òû êðèñòàëëèçîâàëèñü â ïðèñóòñòâèè
ìåòàëëîâ-êàòàëèçàòîðîâ, äðóãèå � â
ïðîöåññå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ãðàôè-
òà â àëìàç, ïðîòåêàþùåé ñ ó÷àñòèåì
ÑH-ôëþèäà. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïîëó÷å-
íû ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçû, ìîð-
ôîëîãî-àíàòîìè÷åñêè è ñòðóêòóðíî
àíàëîãè÷íûå èçó÷åííûì ïðèðîäíûì
êàðáîíàäî.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî öåíò-
ðû êðèñòàëëèçàöèè ïðèðîäíûõ êàðáî-
íàäî ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ïðè äàâëåíèè
ïîðÿäêà 10.0 ÃÏà [16]. Ôîðìèðîâàíèå
ïîëèçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ ïðîèñõîäèëî
âäàëè îò ëèíèè ðàâíîâåñèÿ ãðàôèò-àë-
ìàç â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ äåêîì-
ïðåññèîííîé îáñòàíîâêè. Æèäêèå êàð-
áîíàòíûå ñèñòåìû è ôàçû, ñîäåðæàùèå
ÑÍ-ôëþèäû è ðàñïëàâû ìåòàëëîâ, ìîã-
ëè ñëóæèòü êàòàëèçàòîðàìè ïðîöåññà
ïåðåðàáîòêè óãëåðîäíûõ êîìïîíåíòîâ
ñèñòåìû â àëìàçû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè èñ-
ñëåäîâàíèé â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî
âûÿâëåíû áîëåå 80 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
òâåðäîôàçíûõ âêëþ÷åíèé, â òîì ÷èñëå
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ 27 âèäîâ, ñóëüôè-
äîâ � 9, ãàëèäîâ � 3, îêñèäîâ è ãèäðî-
êñèäîâ � 16, ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëè-
êàòîâ � 12, êèñëîðîäíûõ ñîëåé � 15
[13]. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå êàê ìè-
íèìóì â ïîëòîðà-äâà ðàçà ïðåâîñõîäÿò
äîñòèæåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êñåíîìèíåðàëüíûõ
âêëþ÷åíèé â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî
ìîæåò áûòü óâåðåííî îòíåñåíà ê òèïó
ýïèãåíåòè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Íàèáîëåå

Ïðèðîäíûé êàðáîíàäî MGC0 (À, Á): À � ñòðåëêîé ïîêàçàíî ñôåðîïîäîáíîå òîíêîñòåííîå
óãëåðîäñîäåðæàùåå îáðàçîâàíèå, õàðàêòåðèçóþùåå, âåðîÿòíî, �âñêèïàíèå� ôëþèäà; Á �
èíòåðñòèöèè â àëìàçíîì êðèñòàëëèòå, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ñðàñòàíèÿ ðàçíîðèåíòè-
ðîâàííûõ ìèêðîáëîêîâ (îáð. MGC6/3). Ñèíòåòè÷åñêèé �êàðáîíàäî� VP4 (Â, Ã): Â � êðèñ-
òàëëèòû àëìàçà, îáíàðóæåííûå ïîñëå âûòðàâëèâàíèÿ ìåòàëëà-êàòàëèçàòîðà; Ã � âêëþ÷åíèÿ
ìåòàëëà-êàòàëèçàòîðà, ñòðåëêàìè óêàçàíû ïîâåðõíîñòè ñîâìåñòíîãî ðîñòà àëìàçà è ìåòàëëà
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îò÷åòëèâî ýòîò ñòàòóñ îïðåäåëÿåòñÿ â
îòíîøåíèè ãèäðîãåòèòà, öåðèàíèòà,
àëþìîñèëèêàòîâ, ôîñôàòîâ, ôîñôàò-
àëþìîôîñôàòíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ,
ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ è ãàëîèäíûõ ñî-
åäèíåíèé. Ñî çíà÷èòåëüíîé âåðîÿòíîñ-
òüþ ýïèãåíåòè÷åñêèé ñòàòóñ ìîæåò
áûòü ðàñïðîñòðàíåí è íà ñàìîðîäíûå
ìåòàëëû, à òàêæå ñóëüôèäû. Íåñêîëüêî
ñëîæíåå âûãëÿäèò çàäà÷à îíòîãåíè÷å-
ñêîé òèïèçàöèè âêëþ÷åíèé øïèíåëèäîâ,
èëüìåíèòà è èëüìåíîðóòèë-ñòðþâåðè-
òîâûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Ñóäÿ ïî ìîð-
ôîëîãèè è îñîáåííîñòÿì ëîêàëèçàöèè,
ýòè ìèíåðàëû ìîãóò îêàçàòüñÿ è íå
ñòîëü ýïèãåíåòè÷íûìè, êàê óïîìÿíóòûå
âûøå. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî
ñâîåìó õèìè÷åñêîìó è ìèíàëüíîìó
ñîñòàâó øïèíåëèäû, èëüìåíèò è èëüìå-
íîðóòèë-ñòðþâåðèò íå èìåþò íè÷åãî
îáùåãî ñ òèïè÷íûìè ìèíåðàëàìè-ñïóò-
íèêàìè êèìáåðëèòîâûõ àëìàçîâ. Åäèí-
ñòâåííîé êñåíîìèíåðàëüíîé ïðèìå-
ñüþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê
ïåðâè÷íûì âêëþ÷åíèÿì, ÿâëÿþòñÿ ôà-
çîâî-ãîìîãåííûå òâåðäûå ðàñòâîðû íà
îñíîâå öèðêîíà. Ìíîãîå â ñîñòàâå è
ñòðîåíèè ýòèõ ôàç èìååò àíàëîãèþ ñ òàê
íàçûâàåìûìè þâåíèëüíûìè âêëþ÷å-
íèÿìè Ti-Fe-Si-Zr-Al îêñèäíûõ òâåðäûõ
ðàñòâîðîâ. Íà ýòîì îñíîâàíèè óïîìÿ-
íóòûå òâåðäûå ðàñòâîðû ìîæíî ñ÷èòàòü
ïðîòîòèïîì ïàðàöèðêîíîâûõ ôàç, âû-
ÿâëåííûõ â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî. Ê
äîïîëíèòåëüíîìó êðèòåðèþ ïåðâè÷íî-
ñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ôàç ìîæíî, âåðî-
ÿòíî, îòíåñòè ïðèìåñü â íèõ îðòîñèëè-
êàòîâ ãàôíèÿ è òîðèÿ. Íå èñêëþ÷åíî
òàêæå, ÷òî ýíäîêðèïòíàÿ ïðèìåñü èòò-
ðèåâîãî è ñêàíäèåâîãî ôîñôàòîâ â ïà-
ðàöèðêîíîâûõ ôàçàõ òîæå
âûñòóïàåò êàê ìåòêà ãëóáèí-
íîãî (ìàíòèéíîãî) âåùåñòâà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîä-
òâåðæäàþò âûâîäîâ î ðåçêîì
èçîòîïíî-óãëåðîäíîì êîí-
òðàñòå ìåæäó êàðáîíàäî è
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè àë-
ìàçàìè, ÿêîáû ñâèäåòåëü-
ñòâóþùåì î ïðèíöèïèàëüíî
ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ èõ óãëåðî-
äà � �êîðîâîì� â ïåðâîì
ñëó÷àå è ìàíòèéíîì âî âòî-
ðîì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ôàê-
òû ãîðàçäî ëó÷øå ìîãóò áûòü
èíòåðïðåòèðîâàíû ñ ïîçèöèé
èäåè î ñóùåñòâîâàíèè â ìàí-
òèè ñîáñòâåííîé èçîòîïíîé
íåîäíîðîäíîñòè ïî óãëåðîäó.
Ñëåäóåò, íàêîíåö, ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè

äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ äàþò
îñíîâàíèå îòêàçàòüñÿ îò ãðóáîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ ìèêðî-
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ è ìîíîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ àëìàçîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè
îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü âà-
ðèàöèè ïðîäóêòîâ åäèíîãî ïðîöåññà
ìàíòèéíîãî àëìàçîîáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â èíñòèòóò-
ñêóþ ïðîãðàììó èçó÷åíèÿ ïðîáëåì ãå-
íåçèñà àëìàçîâ âíåñëè èññëåäîâàíèÿ
Â. È. Ñèëàåâà è åãî êîëëåã [14]. Îáúåê-
òîì èõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëà êîëëåê-
öèÿ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ óðàëüñêîãî
òèïà èç îäíîãî èç íîâûõ àëìàçîïðîÿâ-
ëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ëèíåé-
íóþ çîíó áðåê÷èðîâàííûõ è èìïðåãíè-
ðîâàííûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèà-
ëîì èçâåñòíÿêîâ ôðàíñêîãî âîçðàñòà.
Áðåê÷èðîâàíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä
áûëî îáóñëîâëåíî ôëþèäèçàòíî-ýêñï-
ëîçèâíûìè ïðîöåññàìè, î ÷åì, ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, è ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèñóò-
ñòâóþùèé â öåìåíòå êàðáîíàòíûõ áðåê-
÷èé ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, èäåí-
òè÷íûé âåùåñòâó, óñòàíîâëåííîìó â
êðàñíîâèøåðñêèõ êñåíîòóôôèçèòàõ. Â
îêðóãëûõ àëìàçàõ óðàëüñêîãî òèïà âû-
ÿâëåíà íåèçâåñòíàÿ ðàíåå ãðóïïà ñèí-
ãåíåòè÷åñêèõ êñåíîìèíåðàëüíûõ âêëþ-
÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ Ti-Fe-Si-Zr-Al
îêñèäíûìè òâåðäûìè ðàñòâîðàìè. Îá-
íàðóæåíèå òàêèõ ôàç, ñîõðàíèâøèõñÿ â
ñîñòîÿíèè ïîëóðàñïàäà, ïðÿìî óêàçû-
âàåò íà ðåçêîå è áûñòðîå ïåðåìåùåíèå
àëìàçîâ èç îáëàñòè âûñîêèõ (â ìàíòèè)
â îáëàñòü íèçêèõ (ó çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè) òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, ÷òî ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðåêîíñòðóêöèè
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ àëìàçíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ
Â. È. Ñèëàåâ è åãî ñîàâòîðû ïðèõîäÿò ê
ïðèíöèïèàëüíî âàæíîìó âûâîäó î ñâîå-
îáðàçèè óðàëüñêèõ àëìàçîâ, êîòîðûå,
áóäó÷è ñôîðìèðîâàííûìè â âûñîêîáà-
ðè÷åñêèõ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèÿõ âåðõíåé ìàíòèè, ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè-
÷åñêè íåòîæäåñòâåííûìè àëìàçàì êèì-
áåðëèòîâûõ òðóáîê. Îòñþäà àâòîðû ïðè-
õîäÿò ê âûâîäó-ðåêîìåíäàöèè: óäåëÿòü
îñíîâíîå âíèìàíèå íå òðàäèöèîííûì
ìèíåðàëàì-èíäèêàòîðàì, à àëìàçîñî-
ïðîâîæäàþùåìó öèðêîí-èîöèò-ðóòè-
ëîâîìó ïàðàãåíåçèñó.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî êèìáåðëèòîâûå
òåëà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò çàìåòíûõ
ýêçîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà âìåùàþùèå
ïîðîäû. Îäíàêî àðõàíãåëüñêèé ãåîëîã
Ñ. È. Êèñåëü óñòàíîâèë, ÷òî ýòî äàëåêî íå
òàê. Êèìáåðëèòîâûå òåëà ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ çîíàìè ñêðûòûõ íàðóøåíèé ñïëîø-
íîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä, ïðîÿâëÿþùèõ-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà ìèêðîïåòðîãðà-
ôè÷åñêîì óðîâíå, è (èëè) ïðîÿâëåíèÿ-
ìè íàëîæåííîé ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè. Èíòåíñèâíîñòü ýòèõ âîçäåé-
ñòâèé çàòóõàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òåë.
Âàæíî áûëî âûÿâèòü èíñòðóìåíòàëüíû-
ìè ìåòîäàìè òîíêèå ìèíåðàëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè âìåùàþùèõ ïîðîä èç çîí
�ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ è ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ àíîìàëèé�. Ñ ýòîé öåëüþ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè À. Á. Ìàêååâà èññëåäîâàëàñü
ïðåäñòàâèòåëüíàÿ êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ
ÇÀÎ �Òåððà� [15]. Îáðàçöû áûëè îòî-
áðàíû èç ñêâàæèí, êîòîðûå âñêðûâàþò
îñàäî÷íûå òîëùè (ãëèíèñòûå ïåñ÷àíè-
êè, àðãèëëèòû, à òàêæå òóôôèçèòû �
ýòàëîííûå ïîðîäû êèìáåðëèòîâûõ òåë)

âåíäñêî-êàìåííîóãîëüíîãî
âîçðàñòà, âìåùàþùèå ïðîäóê-
òèâíûå êèìáåðëèòîâûå òåëà.
Äåòàëüíûìè ïåòðîãðàôè÷åñ-
êèìè è òîíêèìè ìèíåðàëîãè-
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
áûëè âûÿâëåíû íîâûå ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðíûå
ïðèçíàêè áëèçêîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë, ê êî-
òîðûì îòíîñÿòñÿ ñàïîíèçà-
öèÿ, êàðáîíàòèçàöèÿ, êàîëèíè-
çàöèÿ, ãåìàòèòèçàöèÿ âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Â òåððèãåííûõ
ïîðîäàõ áûëè îáíàðóæåíû
íîâîîáðàçîâàííûå ìèíåðà-
ëû, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ
òåñíî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì áëèç-
êî ðàñïîëîæåííûõ êèìáåðëè-
òîâûõ òåë, � áàðèò, àïàòèò,
ôëîãîïèò, öèðêîí, ìîíàöèò,

Êîððåëÿöèÿ ïî ñîñòàâó Ti-Fe-Si-Zr-Al îêñèäíûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
èç ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ Ñåâåðíîãî Óðàëà (1, 2) è òâåðäûõ

ðàñòâîðîâ íà îñíîâå öèðêîíà èç áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî (3)
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êñåíîòèì, Ni-As-ïèðèò, êîðîá÷àòûå êðè-
ñòàëëû çîíàëüíûõ òèòàíèñòûõ õðîìøïè-
íåëèäîâ, ìèêðîñêîïè÷åñêèå âûäåëåíèÿ
ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ è èíòåðìåòàëëè-
äîâ äâàäöàòè ÷åòûðåõ âèäîâ, îïðåäåëå-
íû èõ òèïè÷íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è õè-
ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ïðåäëîæåíî
áîëåå äåñÿòêà íîâûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ïîèñêîâî-
ãî íà êèìáåðëèòîâûå òåëà. Äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ çíà÷èìî ïðåâû-
øàåò ðàçìåðû ñàìèõ êèìáåðëèòîâûõ òåë.
Àâòîðû ïðåäëàãàþò ìåòîä ðåãóëÿðíîãî
îïðîáîâàíèÿ êåðíà ïîèñêîâûõ ñêâàæèí
÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýòîãî ìàòå-
ðèàëà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè è ìèêðîçîíäîâî-
ãî àíàëèçà äëÿ âûÿâëåíèÿ èíäèêàòîðíûõ
ìèíåðàëîâ, óêàçûâàþùèõ íà áëèçêî ðàñ-
ïîëîæåííûå êèìáåðëèòîâûå òåëà. Ýòîò
ìåòîä, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîâûñèò íà-
äåæíîñòü îòáðàêîâêè áåñïåðñïåêòèâíûõ
ïëîùàäåé è óñêîðèò îáíàðóæåíèå ïðî-
äóêòèâíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîé
ýêîíîìèè ñðåäñòâ.

Â ñâåòå îáùåòåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæå-
íèé óïîìÿíóòûå âûøå âûâîäû ìîãóò
áûòü ñêîððåêòèðîâàíû ñ ðàçðàáàòûâà-
åìîé Ë. Â. Ìàõëàåâûì è åãî êîëëåãàìè
ìîäåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ êðàòåðíûõ
ôàöèé êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì [5]. Ñóòü
ýòîé ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîêà
äèàòðåìû �ïðîáèâàþò� êðèñòàëëè÷å-
ñêóþ ÷àñòü ëèòîñôåðû, âêëþ÷àÿ ãðàíèò-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé, îíè èìåþò
êëàññè÷åñêóþ ñòîëáîîáðàçíóþ ôîðìó
ñ íåçíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì êàíà-
ëà ïî ìåðå ïåðåõîäà îò ãëóáèííûõ ñå÷å-
íèé ê âåðõíèì. Ýòà ôîðìà ñîõðàíÿåòñÿ
è ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ èíòðóäèðóþ-
ùåé ôëþèäèçàòíî-ìàãìàòè÷åñêîé êî-
ëîííû ÷åðåç ïëîòíûå (ëèòèôèöèðîâàí-
íûå) òîëùè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îäíàêî
àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå ýòîãî ìàòåðèàëà,
à ñîîòâåòñòâåííî è õàðàêòåðèñòèêè åãî
äâèæåíèÿ ðåçêî ìåíÿþòñÿ, êîãäà êîëîí-
êà äîñòèãàåò çîíû íåëèòèôèöèðîâàííûõ
îñàäêîâ � ðûõëûõ è ïîðèñòûõ. Òàêàÿ
âíåøíÿÿ ñðåäà íå â ñîñòîÿíèè óäåðæè-
âàòü ãàçîâóþ ôàçó èíòðóäèðóþùåé âçâå-
ñè âñëåäñòâèå ñâîåé âûñîêîé ïðîíèöà-
åìîñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õà-
ðàêòåðà ïðîöåññà: èíòðóäèðóþùàÿ êî-
ëîííà ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
ïðåäåëàõ äèàòðåìû ïðîäîëæàåò äâèæå-
íèå ïî âåðòèêàëè, ÷òî îòâå÷àåò êðàò÷àé-
øåìó ïóòè ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, à
çäåñü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ ðàâíîé ñêî-

ðîñòüþ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Â ðå-
çóëüòàòå õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãà-
çîâîé âîëíû â äàííîé ñèòóàöèè áóäåò
òàêèì æå, êàê ïðè âûõîäå ãàçîâ èç æåð-
ëà âóëêàíà íà ïîâåðõíîñòü, ò.å. ñòîëá
áóäåò ðåçêî ðàñøèðÿòüñÿ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì êðàòåðà (÷àøè), êàê ýòî è ïðîèñ-
õîäèò ïðè âóëêàíè÷åñêîì èçâåðæåíèè.
Íà ïåðâûõ ïîðàõ èñòåêàþùèå ãàçû áó-
äóò ôëþèäèçèðîâàòü çàëåãàþùèå âûøå
ðûõëûå îòëîæåíèÿ, âîâëåêàÿ ýòè ó÷àñò-
êè ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ îñàäî÷íûõ
òîëù â èíòðóçèâíûé ïðîöåññ è ôîðìè-
ðóÿ èç íèõ òå ñàìûå îáðàçîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî áûëè îïðå-
äåëåíû íàøèìè àðõàíãåëüñêèìè êîëëå-
ãàìè êàê êñåíîòóôôèçèòû. Ïðè ýòîì
îáúåì êñåíîòóôôèçèòîâ è äîëÿ â íèõ
êñåíîãåííîãî ìàòåðèàëà íè â êîåé ìåðå
íå áóäóò çàâèñåòü îò áëèçîñòè ñòåí êðà-
òåðà, ïîñêîëüêó ïîñòóïàåò ýòîò ìàòåðè-
àë â îñíîâíîì èç ëåæàùèõ âûøå ðûõ-
ëûõ òåððèãåííûõ ïîðîä � ïåñêîâ è
àëåâðèòîâ. Îäíàêî äàëüíåéøåå èñòå÷å-
íèå ãàçîâ èç ôëþèäîãåíåðèðóþùåé
ñèñòåìû áóäåò ïðèâîäèòü ê çàìåäëåíèþ
�òå÷åíèÿ�, à çàòåì è ê ïîëíîé åãî îñòà-
íîâêå. Ïîýòîìó êñåíîòóôôèçèòîâûé
ìàòåðèàë íå ïåðåìåùàåòñÿ íà ñêîëüêî-
íèáóäü ñóùåñòâåííîå ðàññòîÿíèå îò ìå-
ñòà ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Â òàêîé ñèòóàöèè â ïåðåõîäíîé çîíå
(â �ñêðûòîì êðàòåðå�) ñîçäàþòñÿ èäå-
àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñìåøåíèÿ ñîá-
ñòâåííî êèìáåðëèòîâîãî êëàñòèòîâîãî
ìàòåðèàëà ñ îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì
ôëþèäèçèðîâàííûõ (àêòèâèçèðîâàí-
íûõ) îñàäî÷íûõ òîëù.

Ó ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ êðàòåðíûõ
ôàöèé äèàòðåì åñòü ðÿä ñëåäñòâèé, äâà
èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà âàæ-
íûìè. Âî-ïåðâûõ, ïðè òàêîì ìåõàíèç-
ìå ôîðìèðîâàíèÿ êðàòåðíîé çîíû è
êðàòåðíûõ ôàöèé, çàëåãàþùèå âûøå
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ
ïåðåêðûâàþùèìè òîëùàìè â ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî òåðìèíà.
Îíè íå ìîëîæå, à äðåâíåå êèìáåðëè-
òîâ, ïîñêîëüêó ñàìè îêàçàëèñü âîâëå-
÷åííûìè â ïðîöåññ ôëþèäèçàöèè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âîçðàñò êèìáåðëèòîâ Àð-
õàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè (âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, åãî âåðõíèé ïðåäåë) ìîæíî îïðå-
äåëÿòü òîëüêî íà îñíîâå èçîòîïíî-ðà-
äèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ýòà ìîäåëü
îáúÿñíÿåò è îòñóòñòâèå øëèõîâûõ îðå-
îëîâ: àðõàíãåëüñêèå òðóáêè ïðàêòè÷å-
ñêè íå ýðîäèðîâàëèñü. Åñëè ïðåäëîæåí-
íàÿ ìîäåëü âåðíà, òî íåò è äðåâíèõ (ïî-
ãðåáåííûõ) øëèõîâûõ îðåîëîâ è íåò
íèêàêîãî ñìûñëà â ïîèñêàõ â ýòîì ðåãè-

îíå ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ àëìà-
çîâ. Âòîðîå ñëåäñòâèå ïðåäëîæåííîé
ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè äîñ-
òèæåíèè ôðîíòàëüíîé çîíîé ïðîäâèæå-
íèÿ èíòðóçèâíûõ ôëþèäèçàòîâ (òóôôè-
çèòîâ) ðûõëûõ èëè ñëàáî ëèòèôèöèðî-
âàííûõ òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñìåøàííûõ îáðàçîâàíèé �
êñåíîòóôôèçèòîâ ñ ïåðåìåííûì, íî ñó-
ùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì êëàñòèòîâî-
ãî ìàòåðèàëà îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ýòî ñëåäñòâèå ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñü-
ìà âàæíûì ïðè âûÿñíåíèè ñïîñîáà è
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ àëìàçîíîñíûõ
ïîðîä Âèøåðñêîãî ðåãèîíà â Ïåðìñêîì
Ïðèóðàëüå. Åñëè òàêèå �îãðàíè÷åííî
èíòðóçèâíûå� êñåíîòóôôèçèòîâûå
çîíû áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ â êàêîì-òî
êîíêðåòíîì ñëó÷àå â âåðõíèõ ÷àñòÿõ íå
äèàòðåì, à òóôôèçèòîâûõ äàåê, òî ñ èõ
äèàãíîñòèêîé íåèçáåæíî âîçíèêíóò ñå-
ðüåçíûå ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó ïðèóðî-
÷åííûå ê íèì ïîðîäû áóäóò ñîâìåùàòü
ìíîãèå îñîáåííîñòè ýíäîãåííûõ è ýê-
çîãåííûõ îáðàçîâàíèé. Òàê èëè èíà÷å,
íî áðîñàþùèåñÿ â ãëàçà ÷åðòû ñõîäñòâà
â îáëèêå àðõàíãåëüñêèõ ïîðîä êðàòåð-
íûõ ôàöèé ñ �âèøåðèòàìè� [11] ìîãóò
îêàçàòüñÿ îòíþäü íå ôîðìàëüíûìè.

Ñóùåñòâóþò ïðåäñòàâëåíèÿ î âîç-
ìîæíîñòè íàõîæäåíèÿ â íàøåì ðåãèî-
íå àëìàçîâ èíîãî (íåìàãìàòè÷åñêîãî)
ãåíåçèñà. Ýòà ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ ãåíå-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ àëëîòðîïíûõ ìîäèôè-
êàöèé êîíäåíñèðîâàííîãî óãëåðîäà è
ðåøàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîëîäûì
äîêòîðîì ã.-ì. íàóê Ò. Ã. Øóìèëîâîé.
Íà îñíîâàíèè îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ
åþ áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î
âîçìîæíîñòè êðèñòàëëèçàöèè àëìàçîâ
â øèðîêîì äèàïàçîíå òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèõ óñëîâèé: ïðè äàâëåíèè îò 10�7 äî 106

áàð, ïðè òåìïåðàòóðå îò 20 äî 4000 °Ñ
[17]. Êðîìå òîãî, åþ áûëà âûñêàçàíà
îðèãèíàëüíàÿ èäåÿ ñîñóùåñòâîâàíèÿ
àëëîòðîïíûõ ìîäèôèêàöèé óãëåðîäà, â
òîì ÷èñëå è �óãëåðîäà àëìàçíîãî òèïà�
â ïðèðîäíûõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâàõ
ñàìîãî ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âïëîòü
äî óãëåé è ñàæèñòûõ ïðîèçâîäíûõ. Ïî
ìíåíèþ Ò. Ã. Øóìèëîâîé, óãëåðîä àë-
ìàçíîãî òèïà (ñ sp3- ãèáðèäèçèðîâàí-
íûìè õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè Ñ�Ñ) èìå-
åò ñóùåñòâåííî áîëåå øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå, ÷åì ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Ïðîÿâëåíèå sp3- óãëå-
ðîäà â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ äî ñèõ ïîð
ñâÿçûâàëîñü òîëüêî ñ êðóïíûìè àëìà-
çàìè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå sp3- óãëå-
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ðîä ìîæåò áûòü îáíàðóæåí â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ, â
òîì ÷èñëå â êà÷åñòâå àìîðôíîãî àëìà-
çîïîäîáíîãî óãëåðîäà, à òàêæå â âèäå
òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé â óãëå-
ðîäíûõ âåùåñòâàõ, èìåþùèõ îáëèê
îáûêíîâåííîãî ãðàôèòà [18]. Ïîêàçàíî,
÷òî ñðåäè íåìàãìàòè÷åñêèõ àëìàçîíîñ-
íûõ îáúåêòîâ íàèáîëåå âûñîêîàëìàçî-
íîñíûìè è ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò îêà-
çàòüñÿ óãëåðîäèñòûå ìåòàìîðôè÷åñêèå
îáúåêòû ñ ïðîÿâëåíèÿìè èíòåíñèâíî-
ãî àëìàçîîáðàçóþùåãî ìåòàñîìàòîçà.
Ðÿä áîãàòûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ îáúåê-
òîâ ñ íàëè÷èåì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íîé òîíêîäèñïåðñíîé àëìàçíîé ôàçû
ìîæåò ïîñëóæèòü èñòî÷íèêîì óãëåðîä-
íîãî ñûðüÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ [18].

Ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ìèíåðàëîãî-êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àëìàçà ÷àñòè÷íî
èñïîëüçîâàëèñü ñáîðíèêè Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè è ïóáëèêàöèè çà ïåðèîä 1999�
2004 ãã. Íåñîìíåííî, êðóã èññëåäîâàíèé
ïî àëìàçíîé òåìàòèêå â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè çíà÷èòåëüíî øèðå. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóþò ìíîæåñòâåííûå âûñòóï-
ëåíèÿ íàøèõ êîëëåã íà ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ èíñòè-
òóòà. Íàèáîëåå ñîäåðæàòåëüíûå ñîîá-
ùåíèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìå áûëè
ñäåëàíû Á. Ìàëüêîâûì, Â. Îëîâÿíèø-
íèêîâûì, Í. Êîíàíîâîé, È. ×àéêîâñêèì,
À. Ïûñòèíûì è äð.
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