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Локализация площадей для проведения ГДП (ГМК)-200 на золото 
на основе составления и анализа карт закономерностей 
размещения и прогноза большеобъёмных черносланцевых 
и эпитермальных месторождений золота Российской Федерации 
масштаба 1:2 500 000

Рассмотрены	вопросы	локализации	площадей	для	проведения	ГДП	(ГМК)-200	на	основе	составления	и	ана-
лиза	карт	закономерностей	размещения	и	прогноза	большеобъёмных	черносланцевых	и	эпитермальных	ме-
сторождений	 золота	 Российской	Федерации	масштаба	 1:2	 500	 000.	 Рассмотрены	 региональные	 прогнозные	
критерии	локализации	золоторудных	объектов,	их	проявленность	на	территории	РФ.	Даны	рекомендации	по	
постановке	ГДП	 (ГМК)-200	в	пределах	листов,	благоприятных	для	локализации	площадей,	перспективных	на	
выявление	в	дальнейшем	большеобъёмных	черносланцевых	и	эпитермальных	месторождений	золота.	Приве-
дены	прогнозные	ресурсы	золота	и	серебра	по	территории	Дальневосточного	федерального	округа	и	Арктичес- 
кой	зоны	Российской	Федерации.

Ключевые слова:	металлогенический	анализ,	 прогнозные	критерии,	месторождения,	 золото,	 рекоменда-
ции,	ресурсы,	Российская	Федерация.
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Distinguishing of areas for conducting the GDP (GMM)-200 for gold, 
based on the compilation and analysis of the distribution regularities 
and forecast maps for the black-shale and epithermal type large-
volume gold deposits of the Russian Federation at scale 1:2 500 000

A.	V.	MOLCHANOV,	V.	N.	BELOVA,	V.	V.	SEMENOVA
All-Russian	Scientific	Research	Geological	Institute	named	after	A.	P.	Karpinsky,	St.	Petersburg

The	article	is	devoted	to	problems	of	distinguishing	the	areas	for	conducting	the	GDP	(GMM)-200	oriented	for	the	
black-shale	and	epithermal	type	large-volume	gold	deposits.	The	approach	is	based	on	compilation	of	the	distribution	
regularity	and	forecast	maps	of	the	Russian	Federation	at	a	scale	of	1:2	500	000,	specialized	for	these	gold	deposits,	and	
their	analysis.	Regional	forecast	criteria	of	the	gold	ore	objects	and	the	character	of	their	manifestation	over	the	territory	
of	the	Russian	Federation	are	considered.	Recommendations	are	given	for	setting	up	the	GDP	(GMM)-200	programs	for	
map	sheets	favorable	for	localization	of	areas	promising	for	revealing	the	large-volume	black	shale	and	epithermal	gold	
deposits.	The	forecasted	resources	of	gold	and	silver	of	the	Far	Eastern	Federal	District	and	the	Arctic	zone	of	the	Russian	
Federation	are	presented.

Key words:	metallogenic	analysis,	forecast	criteria,	mineral	deposits,	gold,	recommendations,	resources,	Russian	
Federation.

На территории Российской Федерации и её кон-
тинентального шельфа выявлены месторождения 
практически всех известных на Земле видов по-
лезных ископаемых (в том числе стратегические, 
высоколиквидные и остродефицитные), выступаю- 
щие в качестве фундамента экономики России. 

Пространственно-временное распределение кон-
кретных месторождений, а также разноранговых  
минерагенических подразделений (от рудных 
или потенциальных рудных узлов, районов, ми-
нерагенических зон и провинций) отражено на 
прогнозно-минерагенической карте Российской  
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и ГДП-200/2, а также накопленной информации 
по региональной и отраслевой металлогении, ба-
лансовым запасам месторождений золота, коли-
чественной оценке прогнозных ресурсов (автор-
ских и утвержённых) территории Российской 
Федерации (по состоянию на 01.01.2021), были  
созданы ГИС-проекты «Карта закономерностей 
размещения и прогноза большеобъёмных черно- 
сланцевых месторождений золота территории Рос- 
сийской Федерации масштаба 1:2 500 000» [5] и 
«Карта закономерностей размещения и прогноза 
эпитермальных месторождений золота террито-
рии Российской Федерации масштаба 1:2 500 000» 
[6] в программной среде ArcGIS с использованием 
основного приложения платформы ArcMap (вер- 
сия 10.2), визуализированный вид которых приве-
дён на рисунках 2 и 3.

Составленные ГИС-проекты являются много-
слоевыми (рис. 4), что позволяет при необходи-
мости увидеть местоположение разноранговых 
металлогенических таксонов (металлогенические 
зоны, рудные и потенциально рудные районы, уз-
лы) и конкретных рудных объектов (месторожде-
ния, рудопроявления, пункты минерализации) зо- 
лота в геофизических полях, в областях развития 
различных типов рудоносных гидротермально- 
метасоматических образований, в пределах раз-
вития различных по возрасту, генезису и составу 
геологических телах, интерпретационных струк-
тур космофотоматериалов и др.

Привязка металлогенических таксонов ранга  
металлогенических зон, рудных и потенциальных  
рудных районов и узлов обоснована на картах как 
геологически, включая проявленность различных  
прогнозных критериев, так и фактическим разме-
щением месторождений и прогнозных ресурсов 
всех категорий по конкретным локальным и пло-
щадным перспективным объектам.

Легенды к картам закономерностей размещения  
большеобъёмных черносланцевых и эпитермаль- 
ных месторождений золота масштаба 1:2 500 000 
традиционно состоят из двух блоков – геологичес- 
кого и металлогенического.

Геологический блок представляет собой ус-
ловные обозначения различных геологических 
подразделений (магматических, вулканических,  
стратифицированных осадочных и осадочно- 
метаморфических), показанных на геологичес- 
кой карте России и прилегающих акваторий мас-
штаба 1:2 500 000 [1], созданной в 2021 г. в ФГБУ  
«ВСЕГЕИ». Геологические подразделения, которые  

Федерации и её континентального шельфа мас-
штаба 1:2 500 000. Данная карта, составленная сот- 
рудниками отдела металлогении и геологии ме-
сторождений полезных ископаемых (рис. 1) в виде  
ГИС-проекта [8], в настоящее время выступает в 
качестве основного документа для аргументации 
постановки региональных геологоразведочных 
работ (ГРР) применительно к ГДП-200/2 и круп-
нее. Хотя прогнозно-минерагеническая карта Рос-
сийской Федерации и её континентального шель-
фа масштаба 1:2 500 000 и показывает многообра-
зие и масштабность минерально-сырьевой базы 
страны, но, по сути, является регистрационной, 
обобщённой в отношении минерагенических под-
разделений ранга металлогенических зон, рудных 
(потенциальных рудных) районов и узлов. В идеале 
карта должна строиться на основе совмещения мо-
нометалльных карт, составленных в виде отдель-
ных слоёв ГИС-проекта, с отражением в каждом 
слое проявленности конкретных прогнозных кри-
териев применительно к конкретным видам и ти-
пам полезным ископаемых. Только в этом случае 
будут строго обоснованы номенклатурные листы 
для постановки ГДП (или ГМК)-200/2 как пер-
спективные для локализации площадей под даль- 
нейшие поиски месторождений полезных иско- 
паемых, с указанием ведущего полезного иско- 
паемого в рамках предложенных листов, их ожида-
емого рудно-формационного типа и возможного 
объекта-аналога.

В соответствии со Стратегией развития мине-
рально-сырьевой базы страны до 2035 г., утвер- 
ждённой распоряжением Правительства РФ от  
22.12.2018 № 2914-р, золото относится к полезным 
ископаемым второй группы, для которых достиг-
нутые уровни добычи недостаточно обеспечены  
запасами разрабатываемых месторождений. В свя-
зи с чем перед региональными прогнозно-металло- 
геническими исследованиями, охватывающими 
всю территорию Российской Федерации, актуаль-
ной становится задача локализации площадей для 
проведения ГДП (ГМК)-200, перспективных на  
выявление месторождений золота, востребованных  
геолого-промышленных типов, в том числе боль-
шеобъёмных черносланцевых и эпитермальных.

К 2022 г. сотрудниками отдела металлогении и  
геологии месторождений полезных ископаемых  
ФГБУ «ВСЕГЕИ» на основе имеющихся данных  
по региональным геологическим исследованиям,  
включая материалы, полученные при создании  
Государственных геологических карт ГК-1000/3 
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Золоторудные
месторождения

Металлогеническое
районирование

Космоструктурные
критерии

Геологические 
критерии

Геофизические 
критерии

Геохимические
критерии

Метасоматические
критерии

Топографическая 
основа

Геологическая
основа

Рис. 4. Структура ГИС проектов «Карты закономерностей размещения и прогноза большеобъёмных черно- 
сланцевых и эпитермальных месторождений золота территории Российской Федерации масштаба 1:2 500 000»
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не имеют существенного влияния на формиро-
вание и (или) размещение прогнозируемого золо-
того оруденения, показаны в чёрно-белом вари-
анте. Те же геологические образования (страти-
фицированные, магматогенные), которые прямо 
или косвенно влияют на формирование и (или) 
размещение в геологическом пространстве боль-
шеобъёмного черносланцевого или эпитермаль-
ного золотого оруденения, в легендах и, соответ- 
ственно, на картах показаны в цветовой гамме  
в соответствии с геологическим возрастом. По су-
ти, в созданных легендах приводится «расшиф-
ровка» геологических критериев (магматических, 
вулканических, стратифицированных осадочных 
и осадочно-метаморфических) размещения боль-
шеобъёмных черносланцевых и эпитермальных 
месторождений золота на территории Российской 
Федерации.

Само собой разумеется, что большеобъёмные 
месторождения золота в чёрных сланцах распола-
гаются в черносланцевых толщах различного воз-
раста. В связи с чем все стратифицированные гео- 
логические подразделения, выходящие на днев-
ную поверхность и содержащие черносланцевые 
толщи, на полотне карты закономерностей разме-
щения и прогноза большеобъёмных черносланце-
вых месторождений золота изображаются в тра-
диционной цветовой гамме. Для черносланцевых  
золотоносных провинций типично сочетание уг- 
листо-терригенных и карбонатных формаций раз-
личных ступеней метаморфизма.

В настоящее время установлено, что в пределах 
золоторудных полей, заключающих большеобъ-
ёмные черносланцевые месторождения золота, ха- 
рактерно развитие дайковых серий преимущес- 
твенно базитового (лампрофиры, габбро-диабазы),  
умеренно кислого (адамелитовые и гранодиорито- 
вые порфиры), реже кислого (гранит-порфиры) со- 
ставов. По-видимому, магматогенные процессы, 
приведшие к формированию дайковых серий, на-
равне с метаморфогенными процессами послужи-
ли триггером к мобилизации, перераспределению  
и переотложению золота в промышленно значимых  
объёмах с формированием большеобъёмных черно- 
сланцевых месторождений золота. Следует напом-
нить, что магматические образования в основном 
вещественно не зафиксированы на современном 
уровне эрозионного среза известных рудных по-
лей и месторождений большеобъёмного черно-
сланцевого типа, то есть являются не вскрытыми 
современной эрозией. Типичный пример такого  

положения – месторождение Мурунтау в Узбеки-
стане, где по геофизическим данным на глубине 
нескольких километров предполагается наличие 
гранитоидного магматогенного очага.

В легенде и на карте закономерностей размеще-
ния и прогноза эпитермальных месторождений 
золота цветом показаны лишь плутонические и 
гипабиссальные комплексы, а также вулканичес- 
кие и осадочно-вулканогенные образования, от-
ветственные за формирование и (или) локализа-
цию эпитермальных месторождений.

Металлогенический блок. При формировании  
большеобъёмных черносланцевых месторожде-
ний золота существенную роль играли рудонос-
ные гидротермально-метасоматические процессы  
тектоногенного и плутоногенного рядов, а также 
переходные синэпигенетические метаморфо-мета- 
соматические процессы [4, 7]. Для эпитермальных  
месторождений золота определяющую роль игра-
ли плутоногенные и вулканогенные рудоносные 
гидротермально-метасоматические процессы, ве-
щественно зафиксированные в соответствующих 
рудоносных гидротермально-метасоматических 
формациях [4, 7]. Следует подчеркнуть, что рудо-
носные гидротермально-метасоматические про-
цессы как выступали в роли одного из главных 
агентов по мобилизации, перераспределению и  
последующему переотложению золота и сопут- 
ствующих рудных элементов в благоприятных  
структурно-вещественных обстановках, так и  
способствовали привносу рудных компонентов из 
более глубоких горизонтов земной коры и (или) 
верхней мантии. В связи с этим в легендах к кар-
там показаны метасоматические критерии. Ареа-
лы развития рудоносных гидротермально-метасо-
матических формаций ранга областей, районов, 
узлов и площадей [4, 7], продуктивные на золото, 
показаны цветной штриховкой (рис. 5, А, Б).

Главенствующее значение для локализации ору- 
денения имеют разноранговые и разнотипные раз-
рывные структуры, выступающие и как рудоподво- 
дящие каналы, и как рудовмещающие структуры.

В то же время определённую роль в локализа-
ции золотого оруденения играют и различные ти-
пы пликативных структур. Так, рудные районы 
тяготеют к синклинорным структурно-формаци-
онным зонам и представляют собой первичные 
синклинальные или грабен-синклинальные про-
гибы.

Структурное положение рудных полей больше- 
объёмных черносланцевых месторождений золота 
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Рис. 5. Метасоматические критерии большеобъёмных черносланцевых месторождений золота (А) и эпитер-
мальных месторождений золота (Б). Рудоносные гидротермально-метасоматические формации
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определяется их приуроченностью к региональным  
зонам смятия, пластического течения и будинажа,  
связанных с надвигами и взбросами. Характерны 
межпластовые пологие срывы и литологически 
благоприятные горизонты.

Подходящей средой локализации эпитермаль-
ных месторождений выступают области, районы, 
узлы и площади масштабно проявленных рудо-
носных гидротермально-метасоматических обра-
зований, прежде всего, в пределах вулкано-плу-
тонических сооружений.

В легендах и составленных ГИС-проектах от-
ражены тектонические критерии, показывающие  
локализацию оруденения в разноранговых и раз-
нотипных разрывных структурах. Космострук-
турные критерии отражают положение золотого 
оруденения относительно кольцевых и линейных 
структур, выделенных при интерпретации кос-
мических снимков. Знаками показаны кольцевые 
структуры различной генетической принадлежно- 
сти, а также линейные структуры регионального и  
трансрегионального ранга. Геохимические крите-
рии указывают на положение оруденения в гра-
ницах геохимических таксонов благороднометал-
льной геохимической специализации, в том чис-
ле в сочетании с цветными и редкими металлами. 
Цветом показаны границы геохимических таксо-
нов в соответствии с их специализацией (благо- 
родные, цветные и редкие металлы, а также их  
сочетание), благоприятные для выявления боль-
шеобъёмных черносланцевых и эпитермальных 
золоторудных объектов. При этом геохимическая 
специализация зон и районов снята с геохимиче-
ской карты России, созданной в 2020 г. сотрудни-
ками ФГБУ «ИМГРЭ». Границы геохимических зон  
и районов отображаются различными цветами, 
показывающими геохимическую специализацию 
этих подразделений. Геофизические критерии от-
ражают положение золотого оруденения в регио-
нальных гравиметрическом и аномальном магнит-
ном полях России масштаба 1:2 500 000. Установ-
лено, что геофизические критерии для определе-
ния перспектив выявления золотого оруденения 
в черносланцевых толщах неоднозначны приме-
нительно ко всей территории страны при построе- 
ниях в масштабе 1:2 500 000. Так, анализ карты 
аномального магнитного поля России масштаба  
1:2 500 000, созданной во ВСЕГЕИ [3], показывает, 
что наиболее благоприятными для наличия боль-
шеобъёмных черносланцевых и эпитермальных 
месторождений золота с той или иной степенью 

вероятности являются участки с отрицательными  
значениями аномального магнитного поля либо 
переходные (градиентные) зоны.

Закономерности проявления большеобъёмных  
черносланцевых и эпитермальных месторождений  
золота в региональных гравиметрических полях 
в целом по территории Российской Федерации [2] 
однозначно не устанавливаются. Так, в пределах 
Байкальской минерагенической провинции золо-
торудное большеобъёмное черносланцевое оруде-
нение приурочено к участкам пониженного гра-
витационного поля, а также к его градиентным 
зонам. В пределах же Алтае-Саянской минераге-
нической провинции (Енисейский кряж) больше-
объёмные черносланцевые месторождения золота  
тяготеют к полям аномально высоких значений 
гравитационного поля и к его градиентным зонам.  
Такая же ситуация установлена и для эпитермаль- 
ных месторождений золота. Положение эпитер- 
мальных месторождений в Охотско-Чукотской ми- 
нерагенической провинции приурочено к участ-
кам пониженного гравиметрического поля силы  
тяжести, а в Сихотэ-Алинской провинции – к пло- 
щадям с высокими значениями гравиметрическо-
го поля. В то же время при проведении средне- 
крупномасштабных прогнозно-металлогеничес- 
ких или поисковых работ в пределах конкретных 
минерагенических провинций, минерагенических  
зон, рудных и потенциальных рудных районов 
и узлов геофизические критерии могут занимать 
одно из ведущих значений для прогнозирования 
перспективных площадей, рудных полей и место-
рождений.

В металлогенических блоках легенд введены 
обозначения разноранговых металлогенических 
таксонов (минерагенические провинции, минера-
генические зоны, рудные или потенциальные руд-
ные районы и узлы) и их рудная специализация. 
Золоторудные объекты1 ранжированы по рангу – 
месторождения (крупные, средние, мелкие), рудо-
проявления, пункты рудной минерализации и их 
рудноформационной принадлежности.

1 В ГИС-проектах «Карты закономерностей размещения и про-
гноза большеобъёмных черносланцевых и эпитермальных  
месторождений золота» учтены лишь коренные (разноран-
говые) золоторудные объекты соответствующих руднофор-
мационных типов. Россыпные объекты золота рекоменду-
ется учитывать при локализации площадей, перспективных 
на выявление месторождений золота, при прогнозно-метал-
логенических исследованиях масштаба 1:200 000 и крупнее.
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Общее количество месторождений золота, отно- 
симых на конец 2022 г. к большеобъёмным чер-
носланцевым и находящихся в базе данных к  
ГИС-проекту «Карта закономерностей размеще-
ния большеобъёмных черносланцевых месторо- 
ждений золота Российской Федерации масштаба 
1:2 500 000», составляет 125 шт. Из них одно уни-
кальное, 12 крупных, 37 средних и 74 малых. Кро-
ме того, в базу данных включены 158 проявлений 
золотой минерализации этого типа, относимых 
к золото-сульфидно-кварцевой, золото-малосуль-
фидной и золото-сурьмяно-мышьяковой форма-
циям.

В атрибутивных таблицах к ГИС-проекту «Карта  
закономерностей размещения и прогноза больше-
объёмных черносланцевых месторождений золо-
та Российской Федерации масштаба 1:2 500 000» 
приводятся сведения по количеству прогнозных 
ресурсов различных категорий (Р1, Р2, Р3) по кон-
кретным минерагеническим таксонам – рудным 
и потенциальным рудным узлам и районам.

Анализ проявленности прогнозных критериев,  
отражённых на «Карте закономерностей разме-
щения и прогноза большеобъёмных черносланце- 
вых месторождений золота Российской Федерации  
масштаба 1:2 500 000» позволил рекомендовать  
для постановки ГДП (ГМК)-200/2 как наиболее  
благоприятных для локализации большеобъём- 
ных черносланцевых месторождений золота по 
всем федеральным округам РФ (с учётом ООПТ 
и изученности) 75 номенклатурных листов, из них 
для первой очереди, то есть для ввода в работу 
до 2030 г., 20 листов. Кроме того, в атрибутивных 
таблицах приведены конкретные номенклатурные  
листы масштаба 1:200 000, рекомендованные для 
постановки ГДП (ГМК)-200/2 первой и второй 
очереди, по конкретным федеральным округам 
Российской Федерации как наиболее благоприят- 
ные для локализации большеобъёмных черно- 
сланцевых месторождений золота. В таблицах ука- 
зываются также конкретные прогнозные крите-
рии, проявленные в пределах рекомендованных  
номенклатурных листов (геологические, тектони- 
ческие, геохимические, метасоматические, космо- 
структурные, геофизические, металлогенические).  
Отдельным слоем («Рекомендации») в ГИС-про-
екте показаны листы, рекомендованные для по-
становки ГДП (ГМК)-200/2 как благоприятные 
для локализации в их пределах площадей, перс- 
пективных на выявление большеобъёмных черно- 
сланцевых месторождений золота (рис. 6, А).

В атрибутивных таблицах приведены прогноз- 
ные ресурсы золота «черносланцевого типа» от-
дельно по Дальневосточному ФО (в т): Р3 – 1091,9 
(327), Р2 – 953,8 (120,6), Р1 – 1258,6 (108,5) и Аркти-
ческой зоне России (в т): Р3 – 675 (300), Р2 – 500,4 
(47,4), Р1 – 625,7 (53,9)2.

Количество эпитермальных месторождений, за- 
несённых в базу данных ГИС-проекта «Карта за-
кономерностей размещения и прогноза эпитер-
мальных месторождений золота территории Рос-
сийской Федерации масштаба 1:2 500 000», состав- 
ляет 137 шт., из них 7 крупных, 45 средних и 85 
малых. Кроме того, в базу данных занесена инфор- 
мация по 236 проявлениям эпитермальной золо-
торудной минерализации. По типу рудоносности 
рудные объекты классифицированы на Au, Ag, 
Au-Ag, Au-Ag-Te.

В атрибутивных таблицах к ГИС-проекту «Карта  
закономерностей размещения и прогноза эпитер-
мальных месторождений золота Российской Фе-
дерации масштаба 1:2 500 000» приведены сведе-
ния по количеству прогнозных ресурсов различ-
ных категорий (Р1, Р2, рудным Р3) по конкретным 
минерагеническим таксонам – рудным, в том чис-
ле потенциальным, узлам и районам.

Анализ проявленности прогнозных критериев,  
отражённых на карте закономерностей размеще- 
ния и прогноза эпитермальных месторождений зо- 
лота Российской Федерации масштаба 1:2 500 000, 
позволил рекомендовать для постановки ГДП 
(ГМК)-200/2 как наиболее благоприятных для ло-
кализации эпитермальных месторождений золо-
та по всем федеральным округам РФ 89 листов, 
из них первой очереди 48 листов. Кроме того, в 
атрибутивных таблицах приведены конкретные 
номенклатурные листы масштаба 1:200 000 для 
постановки ГДП (ГМК)-200/2 первой и второй  
очереди по конкретным федеральным округам Рос- 
сии как наиболее благоприятных для локализа-
ции эпитермальных месторождений золота. В та-
блицах указываются также конкретные прогноз-
ные критерии, проявленные в пределах рекомендо- 
ванных номенклатурных листов (геологические, 
тектонические, геохимические, метасоматические,  
космоструктурные, геофизические, металлогени- 
ческие). Отдельным слоем («Рекомендации») в ГИС- 
проекте показаны листы, рекомендованные для 
постановки ГДП (ГМК)-200/2 как благоприятные 

2 В скобках приведены авторские прогнозные ресурсы.
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А

Рис. 6. Слой «Рекомендации». Листы, рекомендованные для постановки ГДП (ГМК)-200/2, благоприятные для 
локализации в их пределах площадей первой и второй очереди, перспективных на выявление большеобъём-
ных черносланцевых (А) и эпитермальных (Б) месторождений золота

Б

для локализации в их пределах площадей, пер- 
спективных на выявление эпитермальных место-
рождений золота (см. рис. 6, Б).

В атрибутивных таблицах приведены прогно-
зные ресурсы золота «эпитермального типа» от-

дельно по Дальневосточному ФО (в т): золото: 
Р3 – 3877,3 (706,4), Р2 – 2137,2 (791,9), Р1 – 1077,9 
(280,2), серебро: Р3 – 26633,5 (13033), Р2 – 2303,7 
(12433,9), Р1 – 15202,9 (6721) и Арктической зоне 
России (в т): золото: Р3 – 388,5 (250), Р2 – 1225,5, 
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Рациональное планирование геологоразведочных работ 
при поисках медно-порфировых объектов на территории 
Мэлдэкской интрузивно-купольной структуры 
(Магаданская область) на основе трёхмерного геолого- 
геофизического моделирования и использования нейросетей

В	работе	приводится	описание	метода,	позволяющего	на	основе	трёхмерного	математического	моделиро-
вания,	статистических	методов	и	искусственного	интеллекта	принимать	решение	об	эффективности	использо-
вания	различных	 геофизических	измерений.	В	качестве	эталона	рассмотрены	несколько	хорошо	изученных	
медно-порфировых	 рудопроявлений,	 для	 которых	 вычислены	 закономерности	 между	 петрофизическими,	
определяемыми	по	результатам	геофизических	измерений	(магнитной	проницаемости,	удельного	электричес- 
кого	сопротивления,	вызванной	поляризуемости	и	др.)	и	геолого-геохимическими	параметрами.	

Верификация	 метода	 осуществлялась	 для	 района	 Мэлдэкской	 купольной	 структуры,	 где	 сосредоточены	
рудопроявления	разного	типа,	при	этом	данная	территория	специалистами	оценивалась	как	слабоизученная	 
в	геологическом	отношении.	Детальные	исследования	проводились	на	участках	Лора	и	Тальниковый.	Для	них	
построены	априорные	эталонные	модели.	Результаты	моделирования	свойств	применены	к	проектированию	
полевого	эксперимента	для	нового	участка	–	Шхиперская	площадь.	Объекты	на	них	в	настоящее	время	нахо-
дятся	на	стадии	поисков	и	оценки.
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Rational planning of geological exploration for porphyry copper objects 
within the Meldek intrusive-dome structure in the Magadan Region, 
based on application of 3D geological and geophysical modeling  
and neural networks

I.	I.	IVANOVA
Rosgeologiya,	Joint	Stock	Company	"Siberian	Research	Institute	of	Geology,	Geophysics	and	Mineral	Resources"	
(JSC	"SNIIGGiMS"),	Novosibirsk

The	article	describes	a	method	that	makes	it	possible	to	decide,	based	on	the	3D	mathematical	modeling,	statis-
tical	methods,	and	artificial	intelligence,	on	the	effectiveness	of	application	of	various	geophysical	measurements.	
Several	well-studied	porphyry	copper	prospects	were	used	as	reference	objects,	for	which	regular	relationships	were	
calculated	between	the	petrophysical	parameters,	determined	using	geophysical	techniques	(magnetic	permeability,	
electrical	resistivity,	induced	polarization,	and	others),	and	the	geological	and	geochemical	parameters.	
Verification	of	the	method	was	carried	out	for	the	region	of	the	Meldek	dome	structure,	where	ore	occurrences	 

of	various	types	were	concentrated,	the	area	assessed	by	specialists	as	poorly	studied	in	terms	of	geology.	The	detailed	
studies	were	carried	out	at	the	Lora	and	Talnikovy	prospects.	A	priori	reference	models	were	developed	for	them.	 
Results	of	the	modeling	of	the	characteristics	were	applied	to	the	planning	of	a	field	experiment	for	a	new	site,	namely	
the	Shkhiperskaya	area.	Objects	at	this	area	are	currently	at	the	exploration	and	assessment	phase.

Key words:	porphyry	copper	deposits,	Magadan	Region,	field	experiment	planning,	3D	geological	and	geophysical	
modeling,	neural	networks.
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Введение. Большой объём накопившихся дан-
ных по геофизическим исследованиям и резуль-
татам бурения, выполненного на рудных место-
рождениях, позволяет применять перспективные 
методы машинного обучения как для оптими- 
зации работ, рассчитывая производительность 
разных схем измерения и стратегии выполнения 
работ, так и для интерпретации полученных мате-
риалов. Однако большинство существующих раз- 
работок применения машинного обучения пред-
назначено для нефтегазового сектора, с другим 
типом данных и размером области. Расчёты для 
рудных объектов в них выполнять не представля-
ется возможным. Для моделирования и использо-
вания нейронных сетей для рудных объектов раз-
работана платформа, построенная на базе храни-
лища большого объёма данных. Наиболее важная 
опора этой системы – способность преобразовы- 
вать различные типы данных с помощью соответ- 
ствующего метода в единую конечноэлементную  
сетку, для тесной связи их с результатами бурения.  
В качестве примера рассмотрим медно-порфиро-
вые месторождения, являющиеся самым важным 
в мире источником меди, на долю которых прихо-
дятся более 60 % годового мирового производства 
и около 65 % известных ресурсов меди. Также они 
являются важным источником других металлов, 
особенно молибдена, золота и серебра, в ряде ме-
сторождений попутно извлекают рений, теллур, 
элементы платиновой группы, мышьяк и цинк. 
Несмотря на относительно низкие содержания 
компонентов в рудах месторождений медно-пор-
фирового типа, они имеют значительное социаль-
ное и экономическое значение, что особенно важ-
но для развития таких регионов, как Магаданская 
область. Медно-порфировые месторождения обра- 
зовывались повсеместно большую часть истории  
Земли начиная с архея, обычно в верхней части  
земной коры в тектонически активных конвер-
гентных окраинах, на глубине 5–7 км. Вулкано- 
плутонические пояса восточных районов России 
являются естественным элементом Тихоокеанского  
складчатого обрамления, с которым связаны круп- 
нейшие месторождения медно-порфирового типа.  
Выявленные в последние годы на востоке России 
весьма крупные месторождения Малмыж и Пес-
чанка позволяют высоко оценивать перспективы 
региона.

В качестве объекта исследований выбран район 
работ Мэлдэкской интрузивно-купольной струк-
туры, располагающийся в пределах Охотско-Чу-

котского вулкано-плутонического пояса на полу- 
острове Кони-Пьягина. В её пределах выявлены  
и хорошо изучены рудопроявления: Тальниковый,  
Лора, Рыжик, Прямой, Крутой, Верный. Данные 
измерений с названных объектов использованы  
как обучающие. Южнее вышеописанных рудо-
проявлений в 2021–2022 гг. выполнены полевые 
геолого-геофизические измерения на участках 
Сульфидный и Мандычан Шхиперской площади  
(рис. 1). Результаты данных измерений использо-
ваны как тестовые.

Общие геологические сведения о районе ра-
бот. Площадь исследований отнесена к внутрен-
ней зоне Охотско-Чукотского вулканогенного поя- 
са (ОЧВП). Геологические особенности террито- 
рии характеризуют её причастность к зоне сочле-
нения континентальной и океанической плит (зона  
Беньоффа) островодужного типа и определяются  
принадлежностью к двум крупным геологичес- 
ким структурам мезозоид: Нюрчанскому вулкано-
генному прогибу и Кони-Пьягинскому магмато-
генному поднятию. Здесь развиты многофазные 
габбро-диорит-гранитовые интрузивы Кони-Пья-
гинского магматогенного поднятия, несущие мо-
либден-медно-порфировое и золото-сульфидное 
оруденение и меловые вулканиты среднего–основ- 
ного состава с проявлениями золото-серебряного  
оруденения.

Интерес представляет пространственное совме- 
щение таких факторов, как пересечение зоны Мэл- 
дэкской интрузивно-купольной структуры с зо-
ной разломов [3], где размещены рудопроявления 
Тальниковый, Рыжик, Прямой, Крутой, Верный 
и другие (см. рис. 1).

На территории распространены юрские и ме-
ловые отложения, разделённые на свиты и толщи, 
а также неогеновые и четвертичные отложения 
различных генетических типов. Стратиграфичес- 
кие образования принадлежат трём комплексам. 
Геосинклинальные отложения юрского возраста 
представлены преимущественно морскими оса-
дочными, вулканогенно-осадочными и вулкани-
ческими образованиями. Выше, с угловым несо-
гласием, залегают континентальные образования,  
которые отнесены к Охотскому отрезку ОЧВП 
верхнеюрско-мелового возраста. Наиболее моло-
дые – рыхлые отложения четвертичного возрас-
та – выполняют речные долины. Выходы интру-
зивных образований прорывают юрские, ранне-
меловые стратифицированные и субвулканичес- 
кие образования и представлены раннемеловым 
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Рис. 1. Схема участков рудопроявлений Мэлдэкской интрузивно-купольной структуры

магаданским, позднемеловым светлинским ин-
трузивными комплексами. Магматические обра- 
зования, связанные с заложением и формирова-
нием ОЧВП, развитые вдоль побережья Охотского  
моря, объединены термином «охотский комплекс».  
Субвулканические и жерловые образования пред-
ставлены раннемеловыми штоками, дайками, реже 
силлами базальтов, андезибазальтов, андезитов, 
микродиоритов, дацитов и риодацитов. Разрыв-
ные нарушения на площади образуют группы раз-
лично ориентированных сближенных разломов, 
преимущественно линейных, реже дуговых. С зо-
нами глубинных разломов связаны проявления 
динамотермального метаморфизма, зоны гидро- 
термально-изменённых пород, рудопроявления.

Метод исследования. Метод создания трёхмер- 
ной геолого-геофизической модели рудных место- 
рождений [2] с помощью математического моде-
лирования и статистической обработки данных, 
позволяющий делать выводы об эффективности 
геофизических методов для решения конкретных 
геологических задач, предусматривает последо-
вательность выполнения следующих этапов:

1. Постановка геологической задачи и выбор 
объекта моделирования.

2. Загрузка и анализ имеющихся по объекту гео- 
лого-геофизических данных в едином формате 
и оценка их качества.

3. Создание куба геологического строения на 
основе данных бурения и представлений геолога.
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Геологические
данные

Геофизические 
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Геохимические
данные

Оценка качества данных

Обработка и инверсия

Расчёт куба и выбор единой сетки

Задание области 
исследований

Расчёт свойств по типу пород

Расчёт свойств по заданной 
геометрии

Создание единого куба данных. Присвоение элементам 
соответствующего набора петрофизических  свойств

Обучение нейронной сети
Вывод о геологической 
эффективности метода

Рис. 2. Разрабатываемый метод оценки эффективно-
сти геофизических работ

4. Построение куба содержания данных полез-
ных компонентов, в том числе металлов по геохи-
мическим результатам.

5. Задаётся трёхмерная сеточная модель среды 
с заданным уровнем детализации и количеством 
сеточных элементов на основании блокового гео-
логического строения.

6. Выбирается область исследований.
7. Выполняется статистический анализ с рас-

пределением свойств по всему кубу данных и по 
заданным параметрам (например, в некоторой гео- 
метрической области и по типу пород и процессов).

8. Выявляется корреляционная связь между изу- 
чаемыми параметрами.

9. Загружается в нейронную сеть массив дан-
ных с кубов распределения и определяется вес 
каждого измеряемого параметра для решения кон- 
кретной задачи.

10. Определяется эффективность применения того  
или иного исследования на основании веса пара-
метра, очевидно связанного с геологической эф-
фективностью, и стоимости работ.

Для решения задачи использовалась собствен-
ная разработка компьютерного обеспечения, ос-
нованная на статистическом анализе и приме-
нении нейронной сети. В настоящее время про-
граммный продукт тестируется рядом учебных 
заведений (рис. 2).

Используемые материалы. Для верификации 
вышеописанного метода использованы данные по 
материалам магниторазведки и спектрометрии в  
наземном и в аэроформате, а также наземной элек- 
троразведки (методы ВП-СГ, МКП-ВП, ВЭЗ-ВП),  
электротомографии. Также взяты материалы ис-
следования пород по данным РФА-анализа и таб- 
личные данные по петрофизическим свойствам 
из ряда отчётов.

Геологический куб. Рассматриваемый участок 
включает в себя молибден-медно-порфировое ру-
допроявление, вытянутое в северо-западном на-
правлении на 5,5 км, при ширине до 2 км. Рудо-
носные тела, зоны метасоматически изменённых 
пород расположены вдоль Главного северо-запад- 
ного разлома, являющегося основной магмо- и 
рудоконтролирующей структурой. Вмещающие 
породы – гранодиориты. Рудоносная порфировая  
фаза медно-порфировой системы генетически свя- 
зана с диоритовыми порфиритами и гранодиорит- 
порфирами. На участке Лора выделены 2 рудных 
тела, локализованные в относительно приподня-
том тектоническом блоке, на пересечении зоны 

северо-западного разлома с разломом северо-вос-
точного направления. Рудоносная зона, вмещаю- 
щая рудные тела 1 и 2, разбурена по сети 200 × 
× 200 м, со сгущением сети в аномальной зоне 
до плотности 100 × 100 м. Рудные тела морфоло-
гически характеризуются как залежи неправиль-
ной призматической формы длиной до 1000 и ши-
риной от 200 до 500 м. Простирание их северо- 
западное, обусловлено ориентировкой порфировых  
интрузий, которые представлены дайками, вклю-
чающими трубообразные тела брекчий. По дан-
ным бурения, рудные тела имеют субвертикаль-
ный юго-западный контакт и погружаются в се-
веро-восточном направлении под углами 60–70°.

Куб магниторазведки. Мэлдэкская купольная 
структура выделяется кольцевой магнитной анома- 
лией контрастностью до 4000 нT и размером око-
ло 16 000–18 000 м в диаметре. Аномалия присут- 
ствует на картах как наземной, так и аэромагнитной  
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съёмки различных годов. Относительно природы 
происхождения таких сильных магнитных ано-
малий высказывались несколько суждений. Точка  
зрения автора заключается в том, что влияющим 
фактором, помимо высокой концентрации маг-
нитных аномалий, является процесс термонамаг-
ничения. В 1960-х гг. исследователями в описывае- 
мом районе были отобраны несколько тысяч об-
разцов пород разного типа и проведены полевые 
и лабораторные исследования, в том числе на тер-
моразмагничивающей установке. Результаты ла-
бораторных измерений показали, что после каж-
дого цикла нагрев–охлаждение термостатическая 
намагниченность пород возрастает. При T 350 °C 
ориентация слабых и стихийно расположенных 
доменов и частиц меняется, они выстраиваются 
вдоль силовых линий магнитного поля. То есть 
существование глубинных термических источни- 
ков может прогревать породы вдоль ослабленных  
зон, что совместно с наличием магнитных мине-
ралов создаёт высококонтрастные кольцевые (ли-
нейные аномалии). Учитывая, что вдоль них распо- 
ложены зоны с наиболее благоприятными условия- 
ми для рудообразования (высокая температура,  
большая энергия для кристаллообразования, мень- 
шее давление, наличие пустот, привнос материа- 
 ла), то можно считать такие магнитные аномалии 
критерием расположения рядом с ними участков, 
перспективных на наличие месторождения.

Факт локального прогрева участка исследова-
ний подтверждается и спутниковыми данными 
теплового индекса TIRS (10) с Landsat-8, харак-
теризующего температуру поверхности, а не ат-
мосферы. Более «прогретого» участка на полу- 
острове Кони-Пьягина нет, что является с научной 
точки зрения интересным фактом и требует даль-
нейшего изучения с помощью более глубинных 
методов исследования, например, сейсморазведки  
и электроразведки методом переходных процес-
сов (рис. 3).

Куб радиометрических свойств. Радиометри-
ческое исследование на лабораторной установке  
проводилось на 1700 образцах. Результаты изме- 
рений показали, что вулканиты района характе- 
ризуются низкой гамма-активностью. 90 % всех 
замеров образцов укладываются в интервал 3– 
10 мкр/ч, что видно из вариационных кривых рас- 
пределения естественной гамма-активности. Сред- 
няя активность составляет (мкр/ч): базальтов и их 
туфов – 4,7, андезитов и их туфов – 6,7, туфов да-
цитов – 8. Осадочные породы различаются доста-

точно чётко. Средняя активность (в мкр/ч):  пес-
чаников, алевролитов береговской свиты – 6,4, 
отложений мэлдэкской и ровнинской толщ – 8, 
халанчиканской свиты – 12,5. Её повышенную ак-
тивность связывают с тонкообломочной разностью  
(алевролитов и аргиллитов), часто насыщенной  
органикой. Интрузивные образования характе-
ризуются различными вариантами распределения  
гамма-активности, что подчёркивает неоднород- 
ность строения массива. Габбро и нориты имеют 
минимальную активность 3–5 мкр/ч, локализу- 
ются преимущественно в эндоконтактовой зоне. 
Наблюдается закономерное повышение гамма- 
активности от периферии интрузивного комплек- 
са к центру. Различия видны и из графиков гамма- 
активности раннемеловых гранодиоритов (гра- 
фики 9–10). Они разделились на две группы со 
средней активностью 8,7 и 11,6 мкр/ч. Для опре-
деления свойств пород используют статистику.  
Рассматривая гистограммы с распределением 
свойств, можно отметить слабую дифференциа-
цию пород, отчётливо выделяются только поздне- 
меловые (K2) граниты.

Куб электромагнитных свойств горных пород. 
Инверсионная геоэлектрическая модель совместно  
с данными каротажа КС позволяют определить 
значения удельного электрического сопротивле- 
ния. Из анализа интервалов табличных значений  
«Удельное электрическое сопротивление (УЭС)» 
и «ВП» (табл. 1) видно, что дифференцировать по- 
роды сложно, интервалы перекрываются. Пред-
шественниками [1] также выполнен корреляци-
онный анализ электромагнитных полей с содер-
жанием меди в литохимических пробах. Они от-
мечают, что корреляционная связь между компо- 
нентами геоэлектрического поля (КС и ВП) и  
содержанием меди в литохимических пробах в 
пределах выбранных интервалов практически 
отсутствует.

Несмотря на то, что корреляционный анализ, 
проведённый ранее, не показал эффективность 
применения геофизических исследований для 
оконтуривания рудных зон, принято решение ис-
пользовать описанный выше метод, включающий 
нейросетевые технологии.

Для этого сначала необходимо было разбить об- 
ласть исследований на блоки (рис. 4), каждому из 
них присвоить набор соответствующих им петро-
физических параметров и содержаний полезных 
компонентов. Расчёт средних значений свойств для  
каждого блока и корреляционных зависимостей 
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Рис. 3. Результаты исследований геофизическими методами
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показал усиление обратной корреляционной связи  
между ВП и УЭС по мере возрастания содержа-
ний меди, что объясняется общим трендовым на-
растанием степени гидротермально-метасомати-
ческой проработки геологических образований.

Обучение нейронной сети проводилось с про-
гнозированием следующих метрик: 1) выявление 
апикальных зон, характерных для расположенных  
рядом перспективных участков; 2) выявление зон 
с сульфидной минерализацией; 3) определение зон  
с повышенными содержаниями меди и молибдена.

Таким образом, апикальные области можно выя- 
вить по результатам измерений магниторазвед- 
ки и гамма-спектрометрии с вероятностью 87 %. 
При этом результаты магниторазведки почти в два  
раза выше результатов спектрометрии, то есть она  
наиболее информативна в решении такой задачи,  

в том числе при поисках перекрытых интрузивов. 
Однако, такой вывод можно сделать только для 
конкретного района работ, где, по-видимому, зоны  
внедрения интрузий подвергались периодическо-
му прогреванию, что в сочетании с повышенным 
содержанием железа привело к возникновению 
контрастных магнитных аномалий. При парамет- 
ризации расположения зон повышенных содержа-
ний меди применение электроразведки имеет вес 
6,75, магниторазведки – 1,78 и гамма-спектроме-
трии – 3,02. Значение прогноза составляет 57 %.

Результаты. В работе проведена оценка того, 
насколько хорошо алгоритмы машинного обуче-
ния могут моделировать взаимосвязь петрофизи-
ческих свойств и геофизических измерений. Тест 
синтетических данных показывает, что нейронные  
сети, используемые нами, указывают на области 

1. Среднеарифметические значения электромагнитных свойств пород изучаемого района

Породы
УЭС, Омм Поляризуемость, %

Среднее Минимальное Максимальное Средняя Минимальная Максимальная
Гранодиориты 
неизменённые 1500 2000 3000 0,3 0,01 2,9

Гранодиориты 
метасоматически 
изменённые

800 1000 1200 1,5 0,02 11,82

Гранодиорит-порфиры 
неизменённые 700 1000 1200 1,15 0,04 4

Гранодиорит-порфиры 
метасоматически 
изменённые

300 500 700 0,6 0,4 1,02

Диоритовые 
порфириты 400 500 600 0,8 0,03 3,3

Грейзены 
пиритизированные 500 700 900 0,6 0,04 0,7

Биотит-ортоклаз-
кварцевые и серицит-
ортоклазовые 
метасоматиты

1000 1200 1400 1,8 0,04 2,45

2. Результаты моделирования с помощью нейронной сети

Метрика Методы Вес каждого метода Значение прогноза, %

Выявление апикальных зон Магниторазведка, 
Гамма-спектрометрия

1,36 
0,7 87

Выявление зон с сульфидной 
минерализацией

Магниторазведка, 
Гамма-спектрометрия, 

Электроразведка

1,78 
3,02 
6,75

57
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Рис. 4. Геологические объекты, разбитые на элементарные ячейки (блоки) с набором свойств

нахождения апикальных частей со средней точ-
ностью предсказания 87 %, области сульфидной 
минерализации с вероятностью 57 %. Для кор-
ректной работы рассмотренного алгоритма ма-
шинного обучения необходимо использовать ми-
нимум 10 000 данных измерений.

Сравнительный анализ подходов к статистичес- 
кому анализу данных показывает, что алгоритмы  
машинного обучения достигают лучшего резуль-
тата, чем обычное статистическое моделирование  

свойств. Внедрение технологии построения ко-
нечноэлементных моделей на основе статистичес- 
кого обобщения свойств пород для участка Мэл- 
дэкского поля способствует снижению рисков не- 
удачного выбора геофизических методов на стадии  
проектирования полевых работ. Использование 
метода позволило уточнить геофизическую кон-
фигурацию Мэлдэкского рудного поля, в конту-
рах которого на сопредельной площади установ-
лен ряд рудопроявлений.
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3D-модели медно-молибденового месторождения  
порфирового типа Эрдэнэт // ГеоЕвразия-2021. Гео- 

логоразведка в современных реалиях : труды IV 
Международной геолого-геофизической конферен-
ции и выставки. – М. : ООО «ПолиПРЕСС», 2021. – 
Т. I. – С. 163–166.

3. Шубин С. А., Ртищева Л. И., Попова Л. Н. и др. 
Отчёт о поисково-оценочных работах на рудопро-
явлении Лора. – Магадан, 2003. – 290 с.

4. Yao J., Guasch L., Warner M. Neural networks as a 
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Высказано предположение о происхождении 
контрастных магнитных аномалий. Возможно, что  
они обусловлены высокотемпературным глубин-
ным очагом, о чём также свидетельствуют изме- 
рения температуры поверхности, полученные со 
снимка Lansat. Данный вопрос требует дальней-
шего изучения более глубинными геофизическими  
методами.

Говоря о практической геологической состав-
ляющей исследования, следует отметить, что наи-

более перспективными на новой площади Шки-
перская являются участки Сульфидный и Мэлдэк.
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Типоморфизм алмазов из россыпей Присаянья в связи с проблемой 
их коренных источников

С	применением	метода	ИК-Фурье	спектроскопии	впервые	исследованы	структурные	примеси	и	дефекты	 
в	алмазах	из	россыпей	Присаянья.	Среди	них	преобладают	индивиды	(главная	популяция)	с	пониженными	об-
щим	содержанием	азота	и	степенью	его	агрегации	в	кристаллах.	В	большинстве	своём	эти	алмазы	характеризу-
ются	послойным	строением	граней	(октаэдры,	ромбододекаэдры	и	переходные	между	ними	формы)	и	сходны	
с	алмазами	из	трубок	Далдыно-Алакитского	района	Якутии.	Высказывается	предположение,	что	коренными	
источниками	алмазов	главной	популяции	из	россыпей	Присаянья	были	тела	кимберлитов.

Ключевые слова:	алмаз,	кристалл,	структурные	примеси,	азот,	водород,	внутреннее	строение,	ИК-спектро-
скопия,	россыпи,	кимберлиты,	лампроиты.
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Typomorphism of placer diamonds from the Near-Sayany Region  
in connection with the problem of their primary sources

G.	K.	KHACHATRYAN,	N.	E.	ANASHKINA
Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals,	Moscow

Structural	impurities	and	defects	in	diamonds	from	placer	deposits	of	the	Near-Sayany	Region	were	first	investigat-
ed	using	the	IR-Fourier	spectroscopy	technique.	The	diamonds	are	dominated	by	individuals	(the	main	population)	
with	relatively	low	both	the	total	nitrogen	contents	and	the	degree	of	its	aggregation	in	the	crystals.	For	the	most	
part,	these	diamonds	are	characterized	by	a	laminated	structure	of	the	faces	(octahedra,	rhombododecahedra,	and	
their	transitional	forms)	and	are	similar	to	diamonds	from	pipes	of	the	Daldyn-Alakit	district	in	Yakutia.	It	is	suggested	
that	the	primary	sources	of	diamonds	of	the	main	population	from	the	placers	of	the	Near-Sayany	Region	were	rep-
resented	by	kimberlite	bodies.	

Key words:	diamond,	crystal,	structural	impurities,	nitrogen,	hydrogen,	internal	structure,	IR	spectroscopy,	placers,	
kimberlites,	lamproites.

Алмазы в Присаянье впервые были обнару-
жены в середине прошлого столетия сотрудни-
ками ЦНИГРИ в аллювии р. Уда. В дальнейшем 
на реках Туманшет-Бирюсинского междуречья  
и других (рис. 1) были найдены несколько сотен  
кристаллов массой от 10 до 1500 мг. Коренные  
источники алмазов из россыпей Присаянья до 
сих пор не установлены, причём существуют раз-
ные представления об их типе. С точки зрения 
К. Н. Егорова и его коллег [3], россыпи сформи-
ровались за счёт тел кимберлитов и лампроитов 

разного состава, а В. П. Афанасьев с соавторами 
[1] в качестве источника россыпей рассматривает 
Ингашинские алмазоносные жильные тела фло-
гопит-оливиновых лампроитов (см. рис. 1).

Об условиях образования и коренных источ-
никах алмазов из россыпей Присаянья можно  
судить на основе типоморфных свойств этих кри-
сталлов, которые в настоящее время мало изуче-
ны. Ранее были охарактеризованы главным обра-
зом внешние признаки кристаллов – грануломет- 
рия, морфология, скульптуры поверхности, окраска  
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Рис. 1. Алмазоносные объекты Иркутской области на территории Сибирской платформы и Прибайкалья:

1 – чехол	Сибирской	платформы;	2 – щиты	и	их	фрагменты	(AR–PR1): АЩ	–	Анабарский,	ОЛ	–	Оленёкский	,	АСЩ	–	 
Алдано-Становой,	БП	–	Байкало-Патомский,	Ш	–	Шарыжалгайский,	Eк	–	фрагмент	Енисейского	кряжа;	3 – конту-
ры	линеаментов,	определяющих	минерагенические	зоны	:	ЧДО	–	Чадобецко-Далдыно-Оленёкского,	НМ	–	Накын-
ско-Мирнинского;	4 – контуры	алмазоносных	районов	и	полей	с	кимберлитами	и	родственными	породами: а – ме-
зозойского	(MZ),	б –	палеозойского	(PZ), в –	допалеозойского	возрастов	(1	–	Алакит-Мархинского,	2	–	Далдынского,	
3	–	Мирнинского,	4	–	Накынского,	5	–	Мунского,	6	–	Тайчикуно-Нембинского,	7	–	Чадобецкого,	8	–	Белозиминского,	
9	–	Окинского;	10	–	Орто-Ыаргинского,	11	–	Нижнекуонапского,	12	–	Среднекуонапского,	13	–	Восточно-Укукитского,	
14	–	Западно-Укукитского,	15	–	Куранахского,	16	–	Чомурдахского,	17	–	Куойского,	18	–	Молодинского,	19	–	Попи-
гайского;	5 –	алмазы	в	аллювии; 6 –	тела	карбонатитов; 7 –	тела	щелочного	и	щёлочно-ультраосновного	составов	
(а – массивы, б –	пояс	даек	лампрофиров);	8 – границы	зон	распространения	главных	популяций	алмаза	(II–V)	из	
тел	кимберлитов (а) и	из	россыпей (б); 9 – области	распространения	алмазных	популяций	определённого	типа;	10 – 
алмазоносные	объекты	Иркутской	области:	А	–	россыпи	Присаянья,	Б	–	россыпи	Нижней	Тунгуски,	В	–	Ингашинские	
тела	лампроитов; 11 – некоторые	известные	места	находок	алмазов	Присаянья
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ниях с додекаэдроидами при небольшом преоб-
ладании последних (соответственно 40,7:48,9 %). 
В подчинённом количестве встречаются октаэд- 
роиды, а также кристаллы кубического габитуса 

и др. [4]. Согласно этим данным, в россыпях кри-
сталлы с послойным строением граней (октаэд- 
ры, ромбододекаэдры и переходные между ними 
формы) находятся примерно в равных соотноше-
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Рис. 2. Алмазы из россыпей Присаянья:

А–Д,	Л–Н	–	додекаэдроиды	(№№	125,	130,	47,	124,	129,	
150,	251,	151	соответственно);	Е–К	–	кристаллы	ряда	 
октаэдр–ромбододекаэдр	(№№	142,	148,	144,	153,	147	со-
ответственно)
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и балласы. Наиболее распространены бесцветные 
кристаллы, при этом на поверхности некоторых 
из них имеются зелёные и бурые пятна пигмен-
тации. Реже отмечаются алмазы с зелёно-голубой,  
лилово-коричневой, жёлтой, бурой и фиолето-
вой окрасками. Характерная особенность алмазов  
из россыпей Присаянья – их высокая сохранность, 
причём доля целых, неповреждённых кристаллов  
составляет порядка 55 %. Это может указывать 
на близость коренных источников алмазов рос-
сыпей, в случае если транспортировка алмазов 
осуществлялась водными потоками.

Наряду с россыпями Присаянья в Иркутской 
области известны россыпи алмазов в бассейне  
р. Нижняя Тунгуска (см. рис. 1). Алмазы упомя-
нутых россыпей близки по кристалломорфоло-
гии, сохранности и другим типоморфным харак-
теристикам [4].

Морфологические особенности кристаллов от-
ражают лишь заключительную стадию их эволю-
ции, поэтому для более обоснованного суждения 
о генезисе алмазов Присаянских россыпей и типе 
их коренных источников необходимо использо-
вать весь комплекс генетически информативных 
типоморфных признаков алмаза. К ним относят-
ся ранее не изученные: распределение структур-
ных примесей в кристаллах, позволяющее оцени-
вать температурные и глубинные условия алмазо- 
образования [7], а также внутреннее строение 
кристаллов, отражающее механизм и историю  
их роста.

Образцы и методы исследования. С приме-
нением метода ИК-Фурье спектроскопии про-
анализированы 57 кристаллов алмаза из россы-
пей Присаянья средней массой 10 мг размером 
-2+1  и -4+2 мм. Большинство из них – бесцвет-
ные, также встречаются камни с дымчатой, бу-
рой, красно-коричневой, желтоватой и зеленова-
той окрасками. По кристалломорфологическим 
характеристикам (см. рис. 2 и таблицу) изучен-
ные образцы сходны с кристаллами, описанными 
в работе [4].

Метод ИК-спектроскопии позволяет оценивать 
содержание структурных дефектов и примесей 
в алмазах. Среди них наиболее информативными 
в генетическом плане являются азот в форме пар 
(А)-, одиночных (N)- и тетраэдрически сгруппи-
рованных (B) атомов, которые замещают углерод 
в кристаллической решётке алмаза, а также водо-
род (Н) и плейтлетс (Р) – пластинчатые дефекты 
интерстициальной природы [5, 11, 13, 16, 19]. Кон-

центрация азота оценивалась количественно с ис-
пользованием методики, изложенной нами ранее 
[8], а содержание водорода и плейтлетс в услов-
ных единицах – по коэффициентам поглощения 
спектральных линий около 3107 и 1365 см-1 соот-
ветственно.

Большинство ИК-спектров получено на ИК- 
Фурье спектрометре Nicolet 380 с помощью ми-
кроскопа Centaurus компании THERMO Scientific 
в диапазоне 650–4000 см-1 со спектральным разре- 
шением 2–4 см-1. Более крупные кристаллы (-4+2 мм)  
анализировались в диапазоне 400–4000 см-1 на 
том же спектрометре с использованием микро- 
осветительной приставки фирмы Carl Zeiss, Jena.

Внутреннее строение алмазов изучалось на при- 
мере одного из кристаллов (№ 157), из которого 
была изготовлена плоскопараллельная пластина. 
Исследование проводилось методом цветной ка-
тодной люминесценции на растровом электрон-
ном микроскопе «Стереоскан МК-II A» на физи-
ческом факультете МГУ им. М. В. Ломоносова.

Результаты исследований. По данным ИК-спек- 
троскопии (см. таблицу), в изученной коллекции 
алмазов преобладают (~30 % от всех) кристаллы 
с относительно низким суммарным содержанием 
азота (Ntot), не превышающим 110 at.ppm. В этих 
кристаллах за небольшим исключением (№№ 131, 
143, 147, 148) основной формой вхождения азота  
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Концентрации структурных дефектов в алмазах из россыпей Присаянья

№ образца Габитус 
кристалла

Содержание азота, at.ppm
%NB P, см-1 H, см-1

NA NB Ntot

47 д >150 570 – – 12,3 1,3
52 д 169 142 311 46 4,4 0,1
77 о 18 13 31 42 0,1 0,0
78 д 152 240 392 61 17,9 0,5
79 о 85 98 183 54 7,4 0,6
80 д 493 214 707 30 13,5 0,1
81 д 134 117 251 47 9,9 0,2
82 д 45 187 232 81 12,6 1,6
83 р/д 90 208 298 70 14,0 0,2
84 д 129 91 220 41 7,3 0,3
85 о 132 70 202 35 0,0 0,0
86 р/д 113 202 315 64 14,6 0,9
87 д 372 436 808 54 27,5 2,3
89 о 67 27 94 29 2,1 0,7
90 д 36 9 45 20 0,2 0,5
92 д 148 41 189 22 3,5 0,1
93 о 238 182 420 43 7,7 0,3
94 р/д 104 2 106 2 0,0 0,0
119 д 258 173 431 40 10,6 0,5
120 д? 114 114 228 50 9,6 1,9
121 д 298 270 568 48 18,5 1,4
122 д 170 198 368 54 14,7 1,1
124 д >140 332 – – 10,5 6,3
125 д >160 151 – – 8,2 0,1
126 р/д 121 110 231 48 9,3 0,3
127 д 285 175 460 38 7,1 0,2
128 о 84 158 242 65 12,1 2,1
129 д 157 193 350 55 13,3 1,7
130 д 221 746 967 77 17,2 6,7
131 – 25 32 57 56 2,2 0,5
133 д 125 358 483 74 12,9 0,4
134 д 202 168 370 45 10,8 1,2
135 д 182 173 355 49 12,7 0,4
136 д >190 470 – – 17,0 0,8
138 о 74 40 114 35 2,0 0,5
139 о 29 28 57 49 1,2 0,0
142 о 17 16 33 48 0,8 0,3
143 д 19 86 105 82 4,0 1,5
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в алмаз являются А-дефекты, то есть концентра-
ция азотных пар – NA – выше, чем тетраэдричес- 
ких групп – NB. При этом доля азота в В-форме  
или степень его агрегации ( %NB) составляет 
от 2–49 % (см. таблицу). Подавляющее большин-
ство низкоазотных алмазов характеризуется по-
ниженным содержанием структурной примеси  
водорода и плейтлетс. Низкоазотный кристалл 
№ 157 был исследован более детально с помощью  
методов цветной катодной люминесценции и ИК-  
спектроскопии (рис. 3). Этот кристалл октаэдри- 
ческого габитуса принадлежит к ряду октаэдр– 
додекаэдроид и характеризуется дитригональной 
формой октаэдрических граней.

Строение кристалла контрастно-зональное, что 
подчёркивается разными цветами катодной лю-
минесценции и внутренним строением соответ- 
ствующих зон. Центральная область (тёмно-синяя),  

не считая включений (красные), выглядит доста-
точно однородной, промежуточная (зелёная) ха- 
рактеризуется волнистыми контурами фронта ро- 
ста граней и волокнистым строением, а узкая внеш- 
няя зона (жёлто-зелёная) имеет послойно-октаэд- 
рическое строение граней с прямолинейными гра- 
ницами между ними. Всё это указывает на смену  
механизма роста алмаза в процессе его кристал-
лизации. Вместе с тем значимые различия в рас-
пределении структурных примесей в объёме это-
го кристалла не наблюдаются. На фоне низкого  
содержания основных структурных дефектов в 
ИК-спектрах проявляется только азот в А-форме 
(главный пик около 1282 см-1) и водород (линия 
около 3107 см-1). Содержание структурного водо-
рода от центра кристалла к его периферии сни-
жается (см. рис. 3). Помимо структурных приме-
сей в этом алмазе присутствует фазовая примесь  

№ образца Габитус 
кристалла

Содержание азота, at.ppm
%NB P, см-1 H, см-1

NA NB Ntot

144 р/д 102 38 140 27 2,3 0,9
145 д 34 8 42 19 0,5 0,1
146 д >150 225 – – 5,3 0,0
147 р/д 18 72 90 80 2,2 3,1
148 о 9 95 104 91 0,5 3,0
149 д 10 1 11 9 0,7 0,1
150 р/д 168 152 320 48 2,9 2,6
151 д 29 5 34 15 0,7 0,3
152 д 19 249 268 93 1,1 1,2
153 р/д 38 17 55 31 1,4 0,4
154 д 19 13 32 41 0,5 0,1
157 о 30 8 38 21 0,3 0,4
158 д 25 7 32 22 0,7 0,1
196 о 423 217 640 34 2,4 0,4
251 д 352 55 407 14 2,3 0,0
252 д 54 191 245 78 6,3 0,9
253 д 528 74 602 12 6,5 0,1
254 д 439 123 562 22 2,9 0,1
255 д 371 92 463 20 3,0 0,0

Примечание. о – октаэдр, д – додекаэдроид, р/д – ромбододекаэдр и промежуточные члены ряда октаэдр–ромбододекаэдр; «–» –  
нет данных.

Окончание таблицы
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Рис. 4. Распределение азотных центров в алмазах из 
россыпей Присаянья и сравнительная характеристика 
условий их кристаллизации по модели [18]:

1	 –	 октаэдры;	2	 –	 алмазы	ряда	октаэдр–ромбододе-
каэдр;	3	 –	додекаэдроиды;	4	 –	изотермы	для	 услов-
ного	«возраста»	алмазов	3	млрд	лет;	5	–	области	рас-
пространения	алмазных	популяций	типов	I–VI,	по	[7];	
6 –	 область	 распространения	 алмазов	 с	 послойным	
строением	граней

Рис. 3. Внутреннее строение (А) и ИК-спектры (Б) разных зон (1, 2) кристалла алмаза из россыпей Присаянья

карбоната, проявляющаяся пиком около 1425 см-1,  
что довольно типично для алмазов с волокнис- 
тым внутренним строением [12].

Распределение структурных примесей в алма-
зах изученной коллекции взаимосвязано с габи-
тусом кристаллов (см. таблицу и рис. 4). Так, ок-
таэдры с тригональной и дитригональной формой 
граней, а также плоскогранные ромбододекаэдры 
и переходные между октаэдром и ромбододекаэд- 
ром формы (см. рис. 2, Е–К) преимуществен-
но характеризуются относительно пониженным 
общим содержанием азота (<420 at.ppm). По срав-
нению с ними значительная часть додекаэдрои- 
дов, например кристаллы, представленные на 
рис. 2, А–Г, обладает более высокими содержа-
ниями азота, составляющими 430–967 at.ppm. 
Остальные додекаэдроиды, такие как кристаллы 
на рис. 2, Д, Л–Н, по распределению структурных 
дефектов подобны октаэдрам и ромбододекаэ-
драм и, по-видимому, образовались за счёт рас-
творения последних.

Таким образом, в россыпях Присаянья преоб-
ладают алмазы с пониженными значениями об-
щего содержания азота и степени его агрегации 
в кристаллах. Они представлены индивидами с по-
слойным строением граней ряда октаэдр–ромбо-
додекаэдр и производными от них додекаэдрои- 
дами. Область распространения таких кристал-
лов выделена на диаграмме (см. рис. 4) цветом и в  
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Рис. 5. Усреднённые значения содержаний структурных дефектов в выборках алмазов из разных месторож-
дений мира: А – азота (Ntot) и степени его агрегации (%NB), Б – плейтлетс (Р), В – водорода (Н):

трубки Мало-Ботуобинского района:	1	–	Интернациональная	(57),	2	–	Спутник	(34),	3	–	им.	XXIII	партсъезда	
(62);	трубки Далдыно-Алакитского района:	4	–	Айхал	(35),	5	–	Дальняя	(35),	6	–	Комсомольская	(39),	7	–	Крас-
нопресненская	(43),	8	–	Прогнозная	(40),	9	–	Сытыканская	(32),	10	–	Удачная	(38),	11	–	Зарница	(36);	россыпи 
северо-восточной Якутии:	12	–	Тас-Ары	(43);	трубки Архангельской области:	13	–	Архангельская	(39),	14	–	им.	
Карпинского-1	(77),	15	–	им.	М.	В.	Ломоносова	(102),	16	–	Поморская	(159);	россыпи Северного Урала:	17	–	(32);	18	–	 
трубка	Премьер,	ЮАР	(19);	19	–	трубка	DО-27, Канада	(201);	россыпи района Коромандель, Бразилия:	20	–	Грота	 
до	Пимпим	(34),	21	–	Эспириту-Санто	(32),	22	–	Имбе	(32),	23	–	Криминоза	(32);	россыпи района Жуина:	24	–	 
Сан-Луис	(31),	25	–	Вермельо	(33),	26	–	Цикора	(34);	силлы и россыпи Венесуэлы:	27	–	силлы	(51),	28	–	Кебра-
да-Гранде	(40),	29	–	Лос	Кокитос	(52),	30	–	Чиуауа	(33),	31	–	Ринги-Ринги	(33),	32	–	Сентелья	(40),	33	–	россыпи	
Присаянья	 (57);	 в	 скобках	 –	 число	 кристаллов	 в	 каждой	 выборке;	 изотермы	 (А)	 проведены	для	 «возраста»	
алмазов	3	млрд	лет,	по	[18]
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основном соответствует полю среднетемператур-
ных популяций алмазов III типа [7].

Усреднённые значения содержаний водорода,  
плейтлетс, азота (Ntot) и степени его агрегации для  
изученной выборки алмазов из россыпей Приса- 
янья нанесены на диаграммы (рис. 5, А–В). По 
этим параметрам они сходны с алмазами из тру-
бок Далдыно-Алакитского района Якутии.

По комплексу свойств, включая кристалломор-
фологию, довольно близкими аналогами саянских  
алмазов являются алмазы из россыпей Северного 
и Среднего Тимана и Северного Урала (см. рис. 5, 
А–В), коренные источники которых тоже неиз-
вестны.

Обсуждение результатов. Как показали прове-
дённые исследования, по условиям образования 
алмазы из россыпей Присаянья наиболее близки 
к алмазам из трубок Далдыно-Алакитского райо-
на Якутии: Дальняя, Айхал, Прогнозная и других. 
Наиболее наглядно это сходство прослеживается 
при детальном сравнении соответствующих кри-

сталлов по содержанию в них азота в различных 
формах, плейтлетс и водорода на примере трубки 
Дальняя (рис. 6). Возникает вопрос, почему сопо-
ставляемые алмазы столь различны по кристалло-
морфологии? В россыпях доминируют округлые 
алмазы – додекаэдроиды, а в трубках – плоско- 
гранные ромбододекаэдры. Возможно, что алмазы 
из россыпей имеют не один, а два или более ко-
ренных источника, как предполагается в работе  
[3]. Действительно, главная популяция алмазов из  
россыпей Присаянья, относящаяся к III типу [7],  
преимущественно представлена именно ламинар- 
ными кристаллами, подобными алмазам из средне-  
и высокоалмазоносных кимберлитовых тел Яку-
тии (см. рис. 4).

Вместе с тем часть округлых алмазов так на- 
зываемого «уральского типа» из этих же россы-
пей, по-видимому, имеет иной коренной источник, 
так как относится к популяциям (см. рисунки 4 
и 5), сопоставимым с алмазами из россыпей Ура-
ла и некоторых других районов [9]. Примерами 
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Рис. 6. Кривые распределения алмазов из россыпей Иркутской области и кимберлитовых трубок:

1 ‒	россыпи	Присаянья	(57);	2 ‒	трубка	им.	М.	В.	Ломоносова,	Архангельская	область	(102); 3 ‒	трубка	Дальняя,	
Якутия	(35); 4 ‒ россыпи	Нижней	Тунгуски	(110)	[2];	в	скобках	приведено	число	образцов	в	выборке

 коренных проявлений алмазов этого типа служат  
кимберлитовые трубки, приуроченные к краевым  
частям платформ, такие как трубки Золотицкого 
поля (Восточно-Европейская платформа), труб-
ка Шенгли (Северо-Китайская платформа). С учё-
том геологической позиции россыпей Присая-
нья (см. рис. 1) наличие ещё не выявленных ким-
берлитовых трубок подобного типа в Иркутской 
области вполне вероятно. Об этом свидетельству- 
ет сходство алмазов из россыпей Присаянья и 
из трубки им. М. В. Ломоносова Золотицкого поля  
Архангельской области (главная популяция) по 
распределению структурных дефектов в кристал-
лах (см. рис. 6).

Вопрос о лампроитовом источнике алмазов из 
россыпей Присаянья [1], с нашей точки зрения, 
пока остаётся открытым. Это обусловлено тем, что  
типоморфные свойства алмазов Ингашинских 
лампроитов, которые, по мнению В.  П. Афанасье-
ва с соавторами (2011), питали эти россыпи, изу-
чены недостаточно. Вместе с тем очевидное сход-
ство между алмазами россыпей Присаянья и из-
вестных лампроитовых трубок не прослежива- 
ется. Так, например, по распределению азота по-

пуляции алмазов из россыпей относятся типу III 
(см. рис. 4), а из лампроитовой трубки Аргайл – 
соответственно к типу I [7]. По изотопному со-
ставу углерода алмазы из россыпей Присаянья, 
изученные в работе [14], не обнаруживают отчёт-
ливых совпадений с алмазами из лампроитовых 
трубок Аргайл и Маджгаван [6, 17].

В работе [4] отмечено подобие кристалломор-
фологических характеристик алмазов из россы-
пей Иркутской области, расположенных в При-
саянье и в районе Нижней Тунгуски. Как видно 
на рис. 6, оно подчёркивается сходным распре- 
делением азота в А-форме в кристаллах из со- 
поставляемых россыпей. Всё это, по-видимому,  
свидетельствует о подобии или общности их ко-
ренных источников. Если транспорт алмазов осу-
ществлялся водными потоками, то с учётом вы-
сокой сохранности россыпных алмазов можно  
допустить относительную пространственную бли- 
зость их коренного источника. Предположение  
о «местном» локальном коренном источнике ал-
мазов россыпей в Иркутской области, располо-
женной в краевой части Сибирской платформы, 
согласуется с необычным внутренним строением  
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отдельных кристаллов (см. рис. 3). Оно отражает  
сложную, многоэтапную историю формирования 
алмазов, которая сопровождалась перерывами и  
сменой механизма роста. Именно такие особеннос- 
ти весьма характерны для алмазов краевых частей 
платформ в разных регионах земного шара [10, 15].

Таким образом, можно предположить, что в 
россыпях Присаянья алмазы главной популяции, 
в большинстве своём сходные с алмазами из тру-

бок Далдыно-Алакитского района Якутии, прои-
зошли за счёт кимберлитовых источников. Не ис-
ключено, что ещё не выявленные тела алмазонос-
ных кимберлитов, питающих россыпи Присаянья 
и Нижней Тунгуски, расположены на территории 
Иркутской области.
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О петрологических принципах выделения перспективных 
площадей для поисков месторождений алмазов на севере 
Русской платформы

Комплексное	изучение	всех	магматических	проявлений	Зимнебережного	кимберлитового	района	 (около	
100	тел)	позволило	выявить	закономерную	петрологическую	зональность	района	с	центральным	и	линейным	
типом	симметрии	расположения	вулканитов	разного	состава	и	разной	степени	алмазоносности.	Элементы	пе-
трологической	зональности	разного	типа	отмечаются	и	для	других	районов	Севера	Русской	платформы:	Тер-
ского	берега	Кольского	полуострова,	Нёнокского	района	Онежского	полуострова,	Умбинского	района	Среднего	
Тимана,	а	также	и	для	всего	Беломорского	региона	в	целом.	Эти	особенности	можно	использовать	для	выде-
ления	наиболее	перспективных	на	месторождения	алмазов	поисковых	участков.	Из	других	районов	Севера	
Русской	платформы	наиболее	интересен	Устьянский	алмазоносный	район	юга	Архангельской	области,	который	
характеризуется	совмещением	в	пространстве	всех	благоприятных	предпосылок	и	признаков,	в	том	числе	уста-
новленной	алмазоносностью	четвертичных	отложений,	а	также	Онежский	полуостров	и	Тиман.	Для	скорей-
шего	обнаружения	месторождений	алмаза	необходимо	объединение	интеллектуальных,	информационных,	
производственных	и	административных	ресурсов	отдельных	недропользователей,	научных	и	государственных	
организаций.

Ключевые слова:	 кимберлиты,	 алмаз,	 петрологическая	 зональность,	 Русская	 платформа,	 Зимний	 Берег,	
Онежский	полуостров,	Тиман,	Устьянский	район.

САБЛУКОВ	СЕРГЕЙ	МИХАЙЛОВИЧ,	кандидат	геолого-минералогических	наук,	генеральный	директор,	
Sablukoff@rambler.ru
ООО	ИНПК	«РУСГЕО»,	г.	Москва

On petrological principles of allocation of promising diamond-bearing 
areas for geological prospection in the northern Russian Platform

S.	M.	SABLUKOV
OOO	INPK	"RUSGEO",	Moscow

A	comprehensive	study	of	all	magmatic	manifestations	of	the	Zimny	Bereg	kimberlite	district	(about	100	bodies)	
revealed	a	regular	petrological	zonality	of	the	district,	demonstrating	both	the	central	and	linear	types	of	the	sym-
metry	of	distribution	of	the	volcanites	different	in	their	composition	and	diamond-bearing	potential.	Elements	of	
various	petrological	zonality	are	also	noted	for	other	areas	of	the	northern	Russian	Platform:	for	the	Tersk	coast	
of	the	Kola	Peninsula,	the	Nenok	district	of	the	Onega	Peninsula,	the	Umba	district	of	the	Middle	Timan,	as	well	
as	for	the	entire	White	Sea	region	as	a	whole.	These	features	can	be	used	to	identify	the	prospecting	sites	most	
promising	for	discovery	of	diamond	deposits.	The	other	most	interesting	districts	of	the	northern	Russian	Platform	
are	the	Ust-Yansk	diamond-bearing	districts	of	the	southern	Arkhangelsk	Region	(that	is	characterized	by	a	spatial	
coincidence	of	all	 favorable	prerequisites	and	features,	 including	the	determined	diamond-bearing	potential	of	
Quaternary	deposits),	as	well	as	the	Onega	Peninsula	and	Timan	Ridge.	For	more	expeditious	discovery	of	new	
diamond	deposits,	the	intellectual,	informational,	industrial,	and	administrative	resources	of	the	individual	subsoil	
users	and	scientific	and	governmental	organizations	are	to	be	consolidated.

Key words:	kimberlites,	diamond,	petrological	zonality,	Russian	Platform,	Zimny	Bereg,	Onega	Peninsula,	Timan,	
Ust-Yana	district.
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Принципы прогноза месторождений алма-
зов (краткий обзор). Со времени открытия 19 фев-
раля 1996 г. на аномалии Ан-441 месторождения 
алмазов им. В. Гриба прошло 27 лет [3]. За это время  
разными геологическими организациями на тер-
ритории Зимнего Берега было открыто около 20 
магматических объектов разного состава, однако  
алмазоносных тел среди них не выявлено. Такая же  
нерадостная ситуация сложилась и на территории  
Архангельской области и Севера Европейской ча- 
сти России в целом. Применение стандартных 
прогнозных и поисковых методов на выделяемых 
перспективных участках положительных резуль-
татов уже не даёт, поскольку геологическая ситуа- 
ция на этих участках крайне сложная и неодноз- 
начная. Для выхода из сложившегося поискового 
тупика и для обоснованного выделения перспек-
тивных поисковых площадей необходимо ком-
плексное использование всех доступных принци-
пов прогноза и методики поисков для выявления 
благоприятных предпосылок и признаков: общих 
и частных, региональных и локальных, прямых 
и косвенных, научных и производственных. Раз-
нообразие типов принципов прогноза и поисков 
велико. В самом общем виде это следующие:

1. Тектонические (приуроченность к древней  
платформе и архейскому кратону, глубина залега-
ния и рельеф кристаллического фундамента и по-
верхности Мохоровичича, зона влияния авлако-
гена, зона глубинных разломов мантийного зало-
жения и др.).
2. Неотектонические (приуроченность к зонам  

современных поднятий дочетвертичного цоколя 
и к эпицентрам максимумов современного макро-
сейсмического поля и др.).
3. Морфоструктурные (приуроченность к по-

ложительной кольцевой морфоструктуре цен-
трального типа с дочерними кольцевыми морфо-
структурами и зонам глубинных разломов и др.).
4. Морфометрические (приуроченность к об-

ласти совмещения максимальных по площади 
аномальных зон плотности, изотропности и специ- 
фичности гидросети и др.).
5. Геолого-стратиграфические (приуроченность  

к области стратиграфических и угловых несо-
гласий и длительного существования в условиях 
континентального режима («палеотектоническая 
ниша») и др.).
6. Геофизические (приуроченность к области 

совмещения в пространстве крупной низкоинтен-
сивной брахиформной положительной магнитной 

аномалии и крупной брахиформной положитель-
ной гравитационной аномалии с внутренней об-
ластью разуплотнения, присутствие локальных 
электро-магнитных и гравитационных аномалий 
трубочного типа и др.).
7. Петрологические (приуроченность к обла-

сти вероятного развития наиболее благоприятных 
для месторождений алмазов типов магматичес- 
ких (вулканических) пород и др.).
8. Минералогические (приуроченность к об-

ласти присутствия в четвертичных и (или) про-
межуточных коллекторах аномальных содержа-
ний минералов-спутников алмаза прямого сноса 
кимберлитового происхождения и, прежде все-
го, минералов-спутников алмазного парагене- 
зиса и др.).
9. Алмазологические (приуроченность к обла-

сти находок в магматических породах, промежу-
точных и (или) четвертичных коллекторах кри-
сталлов алмаза, прежде всего, алмаза из неиз-
вестных коренных источников и др.).1

В приложении к поискам месторождений ал-
мазов минералогические и «алмазологические» 
принципы прогнозирования применяются для вы- 
явления уже не благоприятных поисковых предпо- 
сылок, а поисковых признаков – косвенных и пря- 
мых соответственно.

Петрологические принципы прогноза. Среди  
упомянутых выше разнообразных принципов,  
видов и методов разномасштабного прогноза, на 
наш взгляд, обычно явно недооценивается важ-
ность использования петрологических принципов.  
В качестве примера можно привести известные 
нам результаты петрологического изучения алма- 
зоносных кимберлитовых полей Якутии и от-
дельных кимберлитовых трубок в них. Например, 
сближенные в пространстве Далдынское и Алакит- 

1 Не уверен, что термин алмазология (diamondlogy) при-
меняется здесь впервые, но если и впервые – этот тер-
мин абсолютно оправдан и необходим, поскольку ал-
маз по своему многообразию форм, состава, строения, 
происхождения, условий образования и объёму зало-
женной в нём информации является совершенно обосо-
бленным, отдельным и огромным «миром» (не имею-
щим аналогов среди других минералов), а изучение ал-
маза является огромной и отдельной областью, частью  
«Большой Науки». Подтверждением необходимости 
введения этого термина является уже, по сути, приня-
тый в научном мире другой неологизм – термин «алма-
зопрогностика» [9].
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Мархинское кимберлитовые поля, в которых из-
вестно более 120 кимберлитовых тел, при этом 
«практически все кимберлитовые трубки явля-
ются алмазоносными», но промышленный уро-
вень алмазоносности отмечается только у восьми  
трубок [8]. По опубликованным результатам изу- 
чения пород трудно понять, есть ли какая-то связь 
характеристик вещественного состава (химичес- 
кого, минерального, изотопного состава, набора  
и состава мантийных включений и др.), располо- 
жения в пространстве и степени алмазоносности  
разных трубок этих полей, выделяются ли по 
каким-либо характеристикам отчётливые типы  
кимберлитовых пород и обособленные в про-
странстве группы трубок разных типов кимбер-
литовых пород? Например, в Зимнебережном ким- 
берлитовом районе на стадии поисково-оценоч-
ных работ «в разной степени алмазоносными» по  
результатам первичного опробования считались 
породы самого разного петрологического типа  
(весьма контрастные по вещественному составу  
породы), в том числе кимпикриты и пикриты, ким- 
мелилититы и мелилититы Кепинского, Пачугско- 
го, Саянского Мегорского, Верхотинского, Чидвин- 
ского, Ижмозёрского кустов и даже некоторые 
трубки базальтов. Дальнейшие работы не под-
твердили признаки реальной «алмазоносности» 
всех этих пород, что находится в полном соот-
ветствии с особенностями вещественного состава  
этих пород и изначально предполагалость нами.  
В противовес невнятной и незакономерной картине 
разнообразия (или, наоборот, однообразия) ким-
берлитовых пород упомянутых выше полей Яку-
тии на Севере Русской платформы разная степень 
алмазоносности кимберлитовых пород находит-
ся в полном соответствии с особенностями их ве-
щественного состава и расположения. Вне зави- 
симости от того, вызвано ли такое различие раз-
ным характером магматизма или разной степе-
нью изученности магматитов этих двух регионов,  
выявление такого соответствия позволяет исполь- 
зовать петрологические принципы прогноза при 
выделении наиболее перспективных участков для 
проведения поисковых работ на алмазы (а также 
для предварительной косвенной оценки степени 
потенциальной алмазоносности уже открытых 
магматических тел).

Методы изучения магматических (вулканичес- 
ких) пород. Сотрудники ООО ИНПК «РУСГЕО»  
задействованы на поисковых, разведочных рабо- 
тах и изучении коренных и россыпных месторо- 

ждений алмаза с 1978 г. (кимберлитовые трубки 
Среднего Тимана, в том числе с 1982 г. с первой 
трубки Поморская на Зимнем Берегу). Детальное 
изучение всех или наиболее значимых девонских 
магматических объектов четырёх районов Севера  
Русской платформы (Среднего Тимана, Онежского  
полуострова, Терского Берега Кольского полуост- 
рова, Зимнего Берега) позволило выявить элемен-
ты закономерной петрологической зональности 
расположения разных типов магматических по-
род, как на уровне каждого кимберлитового рай-
она, так и на уровне Беломорского региона в це-
лом [15, 22]. Наиболее детально система магма-
тизма и схема петрологической зональности раз-
работана для Зимнебережного района, в котором 
нами детально изучены все магматические объ-
екты (около 100 тел). При изучении пород маг-
матических тел использовались разные методы: 
детальная документация керна скважин и шур-
фов с отбором образцов и проб (в том числе ты-
сяч мантийных ксенолитов), изучение геологичес- 
кого строения, степени выветривания, возраста 
(K-Ar, Rb-Sr, Sm-Nd, U-Pb изотопный анализ, палео- 
флористический и палеонтологический анализы),  
петрографических, геохимических, минералоги- 
ческих особенностей (включая рентгеноспектраль- 
ный микроанализ, LAM ICP-MS анализ, скани-
рующую электронную микроскопию минералов) 
и Nd-Sr-изотопных особенностей пород. Именно 
детальное, всестороннее и взаимосвязанное изу- 
чение магматических тел позволяет получать наи- 
более полную, объективную информацию и выяв-
лять наиболее важные, интересные, неочевидные  
и даже неожиданные закономерности их строе- 
ния, состава и расположения. Огромную роль в 
процессе выявления этих закономерностей играет  
применение отдельного, особого метода, который  
постулировал Владимир Иванович Вернадский: 
«…Теперь мы имеем метод «эмпирического об- 
общения», по степени достоверности приравни-
ваемый к наблюдённому факту». И ещё два при-
меняемых нами (и, конечно же, всем известных) 
методологических принципа выявления законо-
мерностей: «Критерий истины – практика» (по-
вторяемость и воспроизводимость результатов) и 
«Если совпадений больше двух – это уже не со-
впадение» (это закономерность).

Магматизм Зимнебережного кимберлитово-
го района наиболее разнообразен, а также наи-
более полно и детально нами изучен. Здесь при-
сутствуют породы двух кимберлитовых серий,  
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дифференцированных по степени ультраоснов-
ности пород и соотношению реликтов исходного  
мантийного материала и продуктов кристалли- 
зации расплава в субвулканических условиях 
[14]: безильменитовые породы глинозёмистой (Al)  
серии (кимберлиты–киммелилититы–беспиро- 
ксеновые оливиновые мелилититы) и ильменит-
содержащие породы железо-титанистой (Fe-Ti)  
серии (кимберлиты–кимпикриты–беспироксено- 
вые щелочные пикриты, в том числе мелилит- и 
нефелинсодержащие). В случае отсутствия в по-
родах пикроильменита (при полном переплавле-
нии исходного глубинного материала) принад-
лежность пород к железо-титанистой (Fe-Ti) се-
рии определяется повышенным (>9 г/т) содер-
жанием в автолитах вулканокластических пород 
тантала, основным минералом-концентратором 
которого в кимберлитах является пикроильменит.  
В районе присутствуют также одновозрастные 
с кимберлитовыми породами позднедевонские  
трубки и силлы базальтов [13]. На основании ком-
плексного изучения всех магматических тел Зим-
него Берега была разработана геолого-генетичес- 
кая «Система кимберлитового магматизма Зим-
него Берега» [17], которая позволяет по минималь- 
ному набору признаков вещественного состава  
породы идентифицировать её петрологический  
тип,вид и разновидность, а также степень её по-
тенциальной алмазоносности. Использование в 
практике геологоразведочных работ этой «Систе-
мы» позволяет минимизировать затраты на пря-
мое опробование трубок (например, при сокраще-
нии объёмов или даже отмене поисково-оценоч-
ного бурения на заведомо бесперспективных объ-
ектах).

Все вулканиты Зимнебережного района сбли-
жены в пространстве, образуют однотипные фор-
мы проявления (трубки и силлы, редко дайки) с  
близкими размерами и морфологией, имеют близ- 
кие структурно-текстурные особенности пород и  
одинаковый возраст – поздний девон [13]. Про-
странственно-временная связь и общность геоло- 
гического строения позволяет предполагать и в 
разной степени генетическую общность всех ран-
негерцинских вулканитов района, а значит, по-
зволяет рассматривать вулканический район в 
целом как закономерный результат образования 
и развития мантийных очагов в результате воз-
действия внедрившегося астеносферного диапира  
[18]. Это подтверждает закономерная картина рас- 
пределения по площади Зимнебережного района 

вулканических проявлений с различными харак-
теристиками вещественного состава.

Наиболее резкие и яркие различия между дву-
мя сериями кимберлитовых пород проявлены не 
только в минералогическом (присутствие пикро-
ильменита), но и в геохимическом отношении: в 
породах Fe-Ti-серии резко повышено содержание 
некогерентных элементов, особенно Ti, Ta и Nb, 
главным минералом-концентратором которых яв- 
ляется пикроильменит. Распределение многих по- 
казателей вещественного состава пород объектов 
по площади Зимнебережного района обладает эле- 
ментами симметрии, поскольку симметрично само  
расположение вулканических пород разного типа.  
Так, распределение некогерентных элементов (пре- 
жде всего титана и тантала) в автолитах пород по  
площади района подчиняется симметрии централь- 
ного типа. Наибольшие их значения отмечаются 
в центральной части района, наименьшие – по пе-
риферии. Изолинии содержания тантала на пло-
щади Зимнего Берега образуют чёткий концен-
трический рисунок.

В центральной части района расположены обо-
гащённые танталом кимберлитовые породы Fe-Ti- 
серии, а по периферии – кимберлитовые породы 
Al-серии и базальты (только на востоке) (рис. 1). 
Соответствующим образом в центральной части 
района развит геохимически обогащённый гетеро-
генный эклогит-перидотитовый мантийный суб- 
страт, а по периферии района – геохимически ис- 
тощённый гомогенный дунитовый субстрат [18, 
22]. Аналогичная зональность отмечается и для 
Nd-Sr изотопных характеристик кимберлитовых  
пород района [18]. Подобная симметрия обуслов- 
лена, вероятно, геометрией внедрившегося астено- 
сферного диапира (интрузива), который не только  
формировал новые типы пород, но и оказывал 
метасоматическое воздействие разной степени 
на породы литосферной мантии. Эта схема петро-
логической зональности района была построе-
на в 1990 г.; все найденные с тех пор магматиче-
ские тела (около 20 тел) на Зимнем Берегу точно 
вписались в неё, то есть практика подтвердила 
существование этой схемы как объективной ре-
альности. Более того, отрисованная по содержа-
нию тантала в породах центральная часть района  
почти точно совпадает с контуром Зимнебереж-
ного района, выделенным по геофизическим дан-
ным [12]. Наибольшее количество кимберлито-
вых тел Fe-Ti-серии открыто в центральной ча-
сти района, в эпицентре астеносферного диапира,  
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Рис. 1. Схема петрологической зональности Зимнебережного кимберлитового района:

1 –	контур	Зимнебережного	района,	 выделенный	по	 геофизическим	данным	 [11];	2	 –	площади	детального	
опоискования	флангов	действующих	горнодобывающих	предприятий;	3	–	перспективные	участки	прогнозно- 
поисковых	работ	(С-З	–	Средне-Золотицкая,	П	–	Падунская,	В-К	–	Верхне-Кепинская	и	С	–	Светлинская	площади);	
кимберлиты:	4	–	Al-серии,	5	–	Fe-Ti-серии,	6	–	базальты,	7	–	лампрофиры	венда;	оранжевый	цвет	(оттенки)	–	
гетерогенный	эклогит-перидотитовый	мантийный	субстрат,	серый	цвет	(оттенки)	–	гомогенный	дунитовый	ман-
тийный	субстрат	[3];	изолиниями	показано	содержание	тантала	(в	г/т)	в	автолитах	трубок	и	силлах
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Рис. 2. Модельные разрезы верхней мантии Зимнебережного района по линии А–Б и В–Г (см. рис. 1):

1	–	литосферная	мантия;	2	–	астеносферный	интрузив;	3	–	интрузии	ильменитовых	перидотитов;	4–5 –	зоны	ме-
тасоматического	воздействия	астеносферного	интрузива	различной	степени:	4	–	сильной,	5	–	слабой;	6	–	обла-
сти	магмогенерации	для	разных	типов	вулканических	пород;	7	–	вулканические	трубки	кимберлитовых	пород	
Al-серии,	Fe-Ti-серии,	базальтов;	I	и	II	–	диаграммы	характера	изменения	содержания	тантала	(в	г/т)	в	автолитах	
вулканических	пород	и	силлах	по	линии	разреза

где активное метасоматическое воздействие диа-
пира на породы литосферной мантии привело, ве-
роятно, к значительному растворению алмазов, по- 
этому кимберлиты в этой части района в лучшем  
случае слабоалмазоносны [11, 21]. Оба месторожде- 
ния алмазов Зимнебережного района (им. М. В. Ло-
моносова и им. В. Гриба) расположены, по сути, по  
периферии, по обрамлению области эпицентра ас- 
теносферного диапира, в зоне экзоконтакта асте-
носферного диапира и литосферной мантии, где 
метасоматизирующее воздействие диапира было 
менее активным, недостаточным для растворения 
значительной части алмазов (рис. 2), но вполне 
достаточным для изменения Nd-Sr изотопных ха-

рактеристик кимберлитовых пород. Эти выявлен- 
ные закономерности расположения вулканических  
тел разного типа должны использоваться (и уже 
используются) при оценке перспектив площадей 
Зимнебережного района. К сожалению, в кимбер-
литовых районах Якутии причины резко различ-
ной алмазоносности разных трубок одного района  
неизвестны и не изучались, поэтому выявление 
любого кимберлитового объекта при поисковом 
бурении по регулярной сети является там дости-
жением, а на Зимнем Берегу в центральной, наи-
более насыщенной трубками и силлами кимбер-
литов (но и подвергшейся наиболее сильному воз-
действию астеносферного диапира) части района 
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поисковые работы прекращены из-за учёта выяв-
ленной закономерности расположения кимберли-
товых пород разной степени алмазоносности.2

Совершенно другой тип симметрии – линей-
ный – характерен для распределения по площади 
Зимнебережного района когерентных элементов. 
Это обусловлено тенденцией уменьшения степени  
ультраосновности вулканических проявлений рай- 
она с запада на восток от наиболее магнезиальных  
кимберлитов Золотицкого куста через кимберли- 
ты Fe-Ti-серии, кимпикриты, киммелилититы к 
типичным базальтам. В этом направлении увели-
чивается содержание Al2O3, уменьшаются содер-
жание Ni, а также общая магнезиальность пород, 
содержание глубинного материала и общая алма-
зоносность пород.

Таким образом, симметричный характер распре- 
деления по площади Зимнебережного района вул-
канических пород обусловлен, вероятно, с одной 
стороны, симметричным строением мантийного 
субстрата и геометрией внедрившегося астено- 
сферного диапира (центральный тип симметрии), 
а с другой стороны – уменьшением содержания 
в породах глубинного материала, особенностями  
дифференциации образовавшихся расплавов и в 
какой-то мере уменьшением глубинности магмо-
генерации в направлении Запад–Восток (линей-
ный тип симметрии).

Терский Берег Кольского полуострова. Сход- 
ная латеральная зональность расположения тру-
бок взрыва по вещественному составу и глуби- 
не заложения магматического очага характерна и 
для Терскобережного вулканического поля, рас-
положенного на Терском берегу Кольского полу-
острова [7, 15], в котором кимберлитовые породы  
также образуют закономерную дифференцирован- 
ную серию, сходную, но занимающую промежу-
точное по составу пород положение между двумя  
контрастными сериями геолого-генетической «Си- 
стемы вулканизма Зимнего Берега» (глинозёмис- 
той и железо-титанистой) [18]. Однако направлен-
ность изменения пород в трубках взрыва по вещес- 
твенному составу здесь зеркально противоположна  
по отношению к Зимнебережному району: с за-
пада на восток происходит смена пород в следую- 
щей последовательности: щелочные пикриты (фо- 
идиты)–мелилититы–оливиновые мелилититы– 

2 Да, такая закономерность на Зимнем Берегу на имею- 
щихся материалах выявлена, а вдруг могут быть ис-
ключения? Ведь Природа не читает наших статей.

беспироксеновые оливиновые мелилититы (ким-
мелилититы)–слабоалмазоносные кимберлиты. 
В этом направлении происходят увеличение сте-
пени ультраосновности вулканических пород и, 
вероятно, глубины заложения сформировавшего 
их магматического очага, вплоть до глубины ал-
мазоносной мантии на крайнем восточном фланге  
Терского поля (кимберлитовые трубки Ермаков-
ская-7 и Ермаковская-20).

Сопоставление зональности Терского поля и Зим-
небережного района показывает, что не исключено  
существование общей закономерной петрологи-
ческой зональности развития щёлочно-ультраос-
новного вулканизма Беломорского региона более 
крупного порядка. Эта зональность может харак-
теризоваться плоскостным («зеркальным») типом 
симметрии (с плоскостью симметрии вдоль гор-
ла Белого моря) либо элементами симметрии цен-
трального типа с центром симметрии в средней 
части Белого моря (рис. 3, А).

Нёнокское поле Онежского полуострова. Вул- 
канические трубки взрыва другого района юго- 
восточного Беломорья – Нёнокского поля (около 
40 тел) – однотипны по возрасту и геологическому 
строению с трубками Терского Берега и Зимнего 
Берега, однако до недавнего времени были крайне 
однообразными по составу. Породы Нёноксы бы-
ли представлены крайними по низкой степени 
ультраосновности членами ряда кимберлитовых 
пород глинозёмистой серии [14] – фельдшпато-
идными мелилититами и оливиновыми мелили-
титами. Лишь одна трубка (Усть-Сюзьма), обра-
зованная беспироксеновыми оливиновыми мели-
лититами, была почти полным аналогом трубок 
Ижемского куста глинозёмистой кимберлитовой  
серии Зимнего Берега. Эта трубка находилась на  
крайнем западе Нёнокского поля, что давало по-
вод говорить о выявлении лишь небольшого фраг-
мента поля с линейной зональностью, малокон-
трастной, но аналогичной по типу и направлению 
изменения характеристик линейной зональности 
Зимнебережного кимберлитового района и про-
тивоположной по направлению зональности Тер-
ского поля. Однако в 2008–2009 гг. в крайне за-
падной части Нёнокского поля были открыты три 
трубки беспироксеновых оливиновых мелилити-
тов, две из которых (трубки Ан-G056 и Ан-G429)  
по петрографическому составу, присутствию фраг- 
ментов глубинного материала и по Sm-Nd и Rb-Sr 
изотопным характеристикам могут быть диагно-
стированы как киммелилититы, близкие по типу  
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Рис. 3. Схема петрологической зональности Беломорского региона:

А	–	характер	распределения	раннегерцинских	вулканитов:	1–6	–	зоны	развития	вулканитов:	1	–	алмазоносных	
кимберлитов,	2	–	слабоалмазоносных	кимберлитов,	кимпикритов,	киммелилититов,	3	–	беспироксеновых	оли-
виновых	мелилититов,	киммелилититов,	4	–	оливиновых	мелилититов,	мелилититов,	5	–	фоидитов,	6	–	базальтов;	
7	–	направление	увеличения	степени	ультраосновности	вулканитов;	8	–	Беломорский	(Соловецкий)	гравитаци-
онный	максимум	∆g;	Б	–	фрагмент	карты	макросейсмического	поля	Русской	платформы	[1]:	9	–	изосейсты	II–VIII	
баллов;	10	–	районы	развития	кимберлитового	вулканизма:	ЗБ	–	Зимний	Берег,	ТБ	–	Терский	Берег:	Н	–	Нёнокский	
район,	О	–	Онегозерский	район	(тело	Кимозеро),	Ф	–	кимберлитовые	и	лампроитовые	районы	Финляндии,	УАР	–	
перспективный	Устьянский	алмазоносный	район

киммелилититам Чидвинского и Верхотинского  
кустов Зимнего Берега [19]. В породах этих двух 
трубок присутствуют ранее не отмечавшиеся в 
трубках Нёнокского поля макрокристы оливина  
первой генерации (характерного и необходимого  
элемента кимберлитовых пород), включения шпи- 
нелевых перидотитов и макрокристы хромдиоп- 
сида (рис. 4), а также зёрна розового корунда и гра-

натов (пироп-альмандинов), характерных для вклю- 
чений разнообразных эклогитовых пород в ким-
берлитах (групп IA, IB, IC, IIB, IIC [19, 28, 29]), 
в том числе и для алмазоносных эклогитов, вклю-
чая эклогиты группы IC – индикаторы развития 
в регионе процессов субдукции на уровне алмазо- 
носной мантии. Эти находки подтвердили суще-
ствование в Нёнокском поле элементов линейной  
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Рис. 4. Включения глубинного материала из трубки Ан-G056 Нёнокского района Онежского полуострова, 
общий вид:

А	–	ксенотуффизит	киммелилитита	с	макрокристами	изменённого	оливина	«первой	генерации»;	Б	–	макрокри-
сты	оливина	(изменённого)	и	клинопироксена;	В	–	включения	шпинелевых	дунитов

петрологической зональности (киммелилититы и 
беспироксеновые оливиновые мелилититы–оли-
виновые мелилититы–фельдшпатоидные мелили- 
титы), имеющей тот же характер и то же направ-
ление повышения степени ультраосновности по-
род (восток-запад), что и у трубок Зимнего Берега. 
Не исключено, что в настоящее время на Онеж-
ском полуострове выявлена пока лишь часть пол-
ноценного кимберлитового поля, образованная 
вулканитами с наименьшей степенью ультраос-
новности.

Беломорский регион. Трубки Нёнокского по-
ля, Терского Берега и Зимнего Берега однотипны 
по возрасту, геологическому строению и составу 
и образуют элементы общей картины зонально-
сти раннегерцинского (позднедевонского) вулка-
низма Беломорского региона. В центральной ча-
сти Беломорского региона развиты алмазоносные 
и слабоалмазоносные кимберлиты, в промежу-
точной части – породы промежуточного состава  
(кимпикриты, киммелилититы, беспироксеновые  
оливиновые мелилититы), а в периферийной ча-
сти – неалмазоносные мелилититы, фоидиты и 
базальты. Раннегерцинские трубки Терского поля,  
Нёнокского поля и Зимнебережного района рас-
положены на северном и восточном обрамлении 

(склоне) Беломорского (Соловецкого) максимума 
g, связываемого с поднятием поверхности Мохо  
до отметки -30 км, то есть, возможно, с мантий-
ным диапиром, интрузивом или плюмом [5, 27] 
(см. рис. 3, А).

Интересно отметить, что Беломорский макси-
мум Dg почти точно совпадает с весьма контраст-
ным максимумом интенсивности землетрясений 
(изосейсты до VII–VIII баллов!) в макросейсми-
ческом поле Русской платформы [1], то есть фак-
тически совпадает с эпицентром современных зем- 
летрясений (см. рис. 3, Б). А все известные пока  
девонские вулканические поля (Зимнебережное,  
Терскобережное и Нёнокское) приурочены к об-
рамлению этого максимума интенсивности зем-
летрясений в области изосейст IV–V баллов. По- 
этому, возможно, существование девонского Бе-
ломорского мантийного диапира (плюма) до на-
стоящего времени проявляется, в том числе и в  
интенсивной тектонической жизни региона. При 
этом более древние позднерифейские проявления 
лампроитового и кимберлитового (в том числе 
алмазоносного) магматизма Финляндии приуро-
чены к отдельному, менее интенсивному макси-
муму макросейсмического поля (изосейсты V–VI 
баллов), а ещё более древнее раннепротерозойское  
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Рис. 5. Особенности кимберлитового вулканизма Тимана:

А	–	петрологическая	зональность	раннегерцинских	вулканитов	Умбинского	кимберлитового	района	Среднего	Ти-
мана;	 стрелкой	показано	направление	увеличения	степени	ультраосновности	вулканических	пород;	Б	 	–	 гранат- 
ставролитовые	двуслюдяные	гнейсы,	породы	предполагаемого	эпикарельского	кристаллического	фундамента	Ти-
мана:	слева	обуренная	поверхность	керна,	справа	распил	керна	(скв.	№	112,	материалы	Ю.	П.	Ермоленко).

Кимозёрское тело слабоалмазоносных кимбер-
литов на севере Онежского озера в макросейсми-
ческом поле не проявлено вообще. Эти данные, 
возможно, показывают, что тектоническая актив-
ность районов уменьшается (затухает) с течением 
времени постепенно.

Умбинское поле Среднего Тимана. Сходная с  
кимберлитовыми районами Беломорского регио- 
на латеральная зональность расположения трубок  
взрыва по вещественному составу и глубине за- 
ложения магматического очага характерна и для  
Умбинского кимберлитового поля (Вольско-Вым-
ская гряда Среднего Тимана). Здесь пока известны 
только три трубки взрыва кимберлитовых пород 
среднедевонского возраста, образующие законо-
мерную дифференцированную серию, сходную 
с серией пород Терского Берега и также занимаю-

щую промежуточное по составу пород положение 
между двумя контрастными сериями геолого- 
генетической «Системы вулканизма Зимнего Бе-
рега» – глинозёмистой и железо-титанистой [15, 
16, 26]. Здесь имеется также трубка взрыва базаль-
тов предположительно того же возраста, вскры- 
тая скважиной № 443. Рассмотрение расположе-
ния раннегерцинских вулканических трубок раз-
ного состава Умбинского поля показывает наличие  
элементов симметрии линейного типа (аналогич-
ной симметрии пород Терскобережного кимбер-
литового поля Кольского полуострова) (см. рис. 4, 
А). В направлении запад–восток постепенно меня- 
ется состав вулканических пород: базальты (труб- 
ка Базальтовая, скв. № 443)–беспироксеновые фло- 
гопит-оливиновые мелилититы (трубка Среднен-
ская, 1 фаза внедрения)–киммелилититы (трубка 
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Водораздельная, 2 фазы внедрения)–киммелили-
титы + кимпикриты + кимберлиты (трубка Ум-
бинская, 3 фазы внедрения). В этом направлении 
увеличиваются размеры трубок, усложняется их 
строение (многофазность), увеличивается содер-
жание мантийного материала вплоть до присут-
ствия в трубке Умбинская тела типичных ким-
берлитов (скв. № 459), не содержащих мелилита, 
но насыщенных макрокристами оливина, круп-
ными пиропами и включениями эклогитов и ду-
нитов. Алмазы в трубках не обнаружены, но ря-
дом, в нескольких километрах от них в песчани-
ках живетского яруса среднего девона открыто 
месторождение (рудопроявление) округлых алма-
зов «Ичет-Ю», что позволяет предполагать при-
сутствие в районе и алмазоносных кимберлито-
вых трубок. Отсутствие единого мнения на про-
исхождение такой структуры, как Тиман (плат-
форменное или геосинклинальное), не позволяет 
однозначно оценивать перспективы алмазоносно-
сти этого региона. Однако даже внешний облик 
вскрытых Ю. П. Ермоленко на Северном Тимане 
в скв. 112 двуслюдяных гранат-ставролитовых 
супракрустальных парагнейсов (или сланцев) [4, 
6] (см. рис. 4, Б) даёт основание для отнесения 
этих пород к совершенно другому, более древнему  
структурному этажу, нежели рифейские кварцит- 
черносланцевые толщи Тимана, – к фундаменту  
эпикарельской древней платформы (что доказы- 
вал П. Е. Оффман [10]), а не к геосинклинальной  
области.3 Это, в свою очередь, даёт основание и 
для более благоприятной оценки перспектив ал-
мазоносности Тиманского региона в целом. Осо-
бенно, учитывая то, что появились новые данные 
о палеопротерозойском, а не архейском возрасте 
кристаллического фундамента Зимнебережного 
алмазоносного района [23].

Симметричное расположение вулканических 
объектов кимберлитового района на севере Рус-
ской платформы проявляется и на более деталь-
ном уровне – уровне отдельного куста трубок. 
Так, в Золотицком кусте Зимнебережного района  
кимберлитовые трубки, расположенные в его цен-
тральной части (от Ломоносовской до Архангель-
ской), многофазны, имеют наибольшие размеры,  

3 Для геолога, который задокументировал многие тыся-
чи погонных метров керна однообразных углисто-гли-
нистых чёрносланцевых рифейских толщ, принадлеж-
ность гранат-ставролитовых гнейсов к иному, более 
древнему структурному этажу вполне очевидна.

сложно построенные кратерные части, высокую 
алмазоносность. По вещественному составу они 
характеризуются повышенными содержаниями 
MgO, Ni и пониженными содержаниями Al2O3, 
P2O5, CO2, TiO2 и особенно Ta. Строение Золотиц-
кого куста характеризуется зеркальным типом 
симметрии относительно его центра (изменение 
свойств в направлении центр–север и центр–юг).

Таким образом, в целом для всех районов ран-
негерцинского вулканизма севера Русской плат-
формы характерны широкое разнообразие ким-
берлитовых пород, образующих в каждом районе 
дифференцированные по степени ультраоснов-
ности серии, тесная пространственно-временная 
и генетическая связь кимберлитового (в том числе  
и алмазоносного) вулканизма с мелилититовым 
и даже базальтовым и, как следствие этого, при-
сутствие близкорасположенных вулканических 
объектов с резко различающимися признака-
ми, в том числе и содержанием алмазов. Суще-
ствование закономерных элементов разнотипной  
и разнопорядковой петрологической зональности  
распределения раннегерцинских вулканитов ре-
гиона можно использовать при выделении наи- 
более перспективных площадей для проявления 
алмазоносного вулканизма на уровнях регион– 
поле (район)–куст трубок. Родственные кимбер-
литам породы – беспироксеновые оливиновые ме- 
лилититы и беспироксеновые щелочные пикри-
ты – могут являться индикаторами присутствия 
в районе генетически с ними связанных алмазо-
носных кимберлитов. Петрологическая зональ-
ность распределения вулканитов может быть про- 
явлена и в других кимберлитовых регионах мира 
разного возраста.

Петрологические предпосылки должны исполь- 
зоваться в прогнозных построениях разного мас-
штаба наряду с геофизическими, тектоническими,  
минералогическими и др.

Выделение перспективных поисковых площа- 
дей. Подход к выделению перспективных поиско- 
вых площадей в Зимнебережном промышленно- 
алмазоносном районе и других районах севера 
Русской платформы существенно различается.

Перспективные площади Зимнего Берега. На 
Зимнем Берегу наиболее благоприятные резуль-
таты поисков ожидаются на флангах действую-
щих горнодобывающих предприятий (см. рис. 1).

В обрамлении месторождения им. В. Гриба на  
это указывает широкое развитие минералов-спут-
ников алмаза (прежде всего, пикроильменита)  
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в перекрывающих отложениях карбона. Однако  
сложная история формирования отложений кар-
бона требует проведения работ по восстановле-
нию направления перемещения обломочного ма-
териала в палеозое как на уровне района в целом, 
так и участках детализации конкретных шли- 
ховых ореолов. Кроме того, интерес представля- 
ют участки, расположенные не только вдоль се- 
веро-северо-восточного разлома по линии трубка 
им. В. Гриба–трубка Северная, но и участки вдоль 
возможных других субпараллельных ему разло-
мов, особенно в зоне северного борта Падунского  
грабена (так, в разных, параллельных разломных 
зонах расположены трубки Мир и Интернацио-
нальная в Мало-Ботуобинском районе Якутии).

Область месторождения им. М. В. Ломоносова  
также нельзя считать полностью опоискованной  
по следующим причинам: 1) бурение на безруд-
ность территории будущего ГОКа по регулярной  
сетке проводилось в самом начале поисковых ра-
бот и не колонковым способом, а станком с гид- 
роподъёмом керна в виде шлама (песка и дрес-
вы), и если скважина, пробуренная специально на 
кимберлитовой трубке Поморская, действитель-
но позволяла правильно диагностировать подня-
тую дресву, то отличие поднятой дресвы слабо-
литифицированных песчаников венда от дресвы 
песчаников кратерной части кимберлитовых тру-
бок (в то время совершенно не изученных) могло  
быть и не замечено; 2) в 1984 г. в южной части  
месторождения заверку бурением аномалий про- 
водили сотрудники экспедиции № 17 ПГО «Нев-
ское», которые раньше имели дело только с изу-
чением кристаллических пород. Неточную диа-
гностику пород кратерной части трубки, как по-
род венда, при заверке аномалий в этот период 
исключить нельзя (вспомним историю открытия 
даже опытными геологами трубки им. В. Гриба 
в 1996 г.); 3) в 1982 г. на трубке Поморская в керне 
перекрывающих пород урзугской свиты (?) нами 
было обнаружено включение с примазками пес-
чаника. Это включение – катаклазированный гра-
натовый клинопироксенит мозаично-порфиро- 
бластовой структуры с гранатом, типичным для 
алмазоносных эклогитов группы IВ [29], и с нео-
бычным клинопироксеном (магнезиальным пижо-
нитом). Судя по составу минералов, порода вклю-
чения образовалась при очень высоком давлении 
и температуре. Ничего подобного этому включе-
нию не было найдено не только в трубке Помор-
ская, но и ни в какой другой трубке Зимнего Берега.  

Источник попадания этого включения в породы 
урзугской свиты неизвестен, но, несомненно, мо-
жет представлять поисковый интерес.

Среди других территорий Зимнего Берега осо-
бый интерес представляют площади, расположен- 
ные по периферии (обрамлению) области разви- 
тия кимберлитовых пород Fe-Ti-серии, – области  
периферии внедрившегося астеносферного диа-
пира, где степень метасоматического воздействия 
на породы литосферной мантии (и растворяю-
щего воздействия на алмазы) была относительно 
умеренной. Особенно это касается площадей к се-
веру и югу от трубок Золотицкого куста. В труб-
ках этого куста к северному (трубка Белая и Пер-
вомайская) и южному краю (трубка Снегурочка) 
в 2–3 раза увеличивается содержание тантала, а в 
перекрывающих отложениях карбона на площа-
дях Падунская и Верхне-Кепинская зафиксиро-
ваны аномальные содержания крупных зёрен пи-
кроильменита, что может указывать на вероятное 
присутствие к северу и югу от трубок кимбер-
литов Al-серии Золотицкого куста новых, иль-
менитсодержащих кимберлитовых трубок уже 
Fe-Ti-серии. Интересна и Светлинская площадь 
(с реками Светлая, Пачуга, Стуган), которая также 
расположена на удалении от эпицентра астено- 
сферного диапира и по морфоструктурным (мор-
фометрическим) характеристикам территории вы- 
деляется повышенными показателями энергии 
рельефа, аналогично площади развития силлов 
пикритов на р. Меле, а также недоопоискованная 
в 1985 г. Средне-Золотицкая площадь (см. рис. 1).

Перспективные площади севера Русской плат- 
формы. На территории севера Русской платфор-
мы можно выделить три типа площадей по сте-
пени достоверности перспектив и характеру необ-
ходимых прогнозно-поисковых работ (рис. 7).
1. Площади с уже установленными место-

рождениями алмазов и (или) с широким кру-
гом  проведённых  подготовительных  прогнозно- 
поисковых работ и с весьма обнадёживающими 
полученными результатами – прямыми и (или) 
косвенными  признаками  возможного  присут-
ствия потенциально алмазоносных кимберли-
товых тел.

Это, прежде всего, Зимнебережный промыш-
ленно-алмазоносный район, охарактеризован-
ный выше.

Устьянский алмазоносный район. Из новых  
перспективных районов наибольший интерес пред- 
ставляет Устьянский алмазоносный район, который  
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Рис. 6. Минералогические особенности терригенных 
отложений Устьянского перспективного района:

А	–	изменение	вверх	по	разрезу	общего	минерального	
состава	тяжёлой	фракции	коренных	пород	(потенци-
ального	«кимберлитовмещающего	цоколя»)	от	ниж-
неустьинской	свиты	татарского	яруса	верхней	перми	
до	ветлужской	серии	нижнего	 триаса;	Б	–	внешний	
облик	кристаллов	алмаза,	обнаруженных	в	шлиховых	
и	мелкообъёмных	пробах	из	современных	аллюви-
альных	и	четвертичных	моренных	отложений	(циф-
рами	показан	объём	проб,	в	которых	обнаружены	 
алмазы)

характеризуется совмещением в пространстве 
всех благоприятных предпосылок и признаков, 
в том числе установленной россыпной алмазонос-
ностью – повторяющимися находками в пробах 
малого объёма из четвертичных отложений круп-
ных ювелирных кристаллов алмаза, что характер-
но только для высокоалмазоносных районов Яку-
тии (рис. 6, Б) [20]. Здесь предполагается развитие 
алмазоносного кимберлитового вулканизма поздне- 
пермского–раннемезозойского возраста двух эта-
пов. На первый этап тектонической перестройки –  
резкое поднятие территории района и смену мор-
ского режима на континентальный на границе ка-
занского и татарского веков поздней перми – ука-

зывает смена известняков казанского яруса пес-
чаниками уржумского горизонта татарского яруса.  
На западе Устьянской структуры в базальных го-
ризонтах песчаников нижнеустьинской свиты та-
тарского яруса развит контрастный ореол пиропа  
и хромшпинелида, фиксирующий возможное при- 
сутствие кимберлитового поля «Западное» [20], с  
развитием слабоалмазоносных кимберлитов Al-се- 
рии (безильменитовых). На втором этапе на рез-
кую тектоническую активизацию и структур-
ную перестройку региона (которая могла сопро-
вождаться и магматической активизацией) в это 
время указывает в том числе и общий минераль-
ный состав коренных терригенных пород района,  
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отражающий изменение расположения источни-
ков сноса и направление перемещения обломоч-
ного материала на территорию района в разные 
эпохи. На рис. 6, А отчётливо фиксируются по-
следствия резкой тектонической перестройки тер-
ритории, произошедшей между сухонским и се-
веродвинским временем татарского века поздней 
перми и изменившей северо-западное направле-
ние сноса материала (с Балтийского щита) на вос-
точное направление сноса (с Урала). Терригенные 
породы уржумского горизонта нижнетатарского 
подъяруса верхней перми с размывом залегают 
на известняках казанского яруса, при этом «зре-
лая» циркон-ильменит-гранатовая минеральная 
ассоциация тяжёлой фракции песчаников нижне-
устьинской свиты сменяется почти чисто гранато-
вой минеральной ассоциацией сухонской свиты. 
Но начиная с северодвинского времени верхне-
татарского века поздней перми минеральный со-
став тяжёлой фракции терригенных пород стано- 
вится совершенно иным: для отложений северо- 
двинского и вятского горизонта характерна уже  
«незрелая» магнетит-эпидот-амфиболовая и маг- 
нетит-амфибол-эпидотовая ассоциация (см. рис. 6,  
А). Сходная хромшпинелид-эпидотовая мине-
ральная ассоциация отмечается и для залегаю-
щих выше пород ветлужского надгоризонта ниж-
него триаса, грубообломочные разности которых 
отличаются также обилием окатанных обломков 
уральских яшмоидов.

В дополнение к материалам по благоприятным  
предпосылкам и признакам алмазоносности Усть- 
янского района, изложенным ранее [20], можно до- 
бавить следующие тектонические предпосылки. 
Устьянская морфоструктура занимает уникальное  
положение в зоне сочленения четырёх глобальных  
структур 1-го порядка Русской плиты: она является  
локальным поднятием, разделяющим Московскую  
и Мезенскую синеклизы, и одновременно – «мо-
стиком», соединяющим Балтийский щит (Бал-
тийскую антеклизу) и Волго-Уральскую антеклизу  
[27]. Такие зоны (двойные эскарпы, по [10]) в тек-
тоническом отношении максимально благоприят- 
ны для проявлений внутриплитного магматизма. 
Подобной, но более активно переработанной тек-
тоно-магматическими процессами зоной является 
Тианский кряж (поднятие) [10]. Интересно отме-
тить, что на карте макросейсмического поля Рус-
ской платформы [1] Устьянский алмазоносный 
район, точно так же как и вулканические поля Бе-
ломорского региона (Зимнебережное, Терскобе-

режное и Нёнокское), приурочен к обрамлению 
максимума интенсивности землетрясений в об- 
ласти изосейст IV–V баллов, но другого, самостоя- 
тельного, отдельного весьма контрастного мак-
симума (изосейсты до VI–VII баллов!), располо-
женного в зоне девонского Средне-Русского авла-
когена (см. рис. 3, Б). Этот максимум интенсив-
ности землетрясений не такой грандиозный, как 
Беломорский (с которым, во всяком случае, про-
странственно связан и активный интрузивный ще- 
лочной магматизм Балтийского щита), но являет-
ся, по сути, единственным аналогичным и само-
стоятельным очагом современной (унаследован- 
ной) тектонической активности на севере Русской 
платформы. Это косвенно повышает перспективы  
потенциальной алмазоносности Устьянского рай-
она, поскольку наиболее богатые алмазами ким-
берлитовые районы характеризуются именно весь- 
ма ограниченной по масштабу сопутствующей 
магматической активностью (например, Мирнин-
ское и Накынское кимберлитовые поля Якутской 
алмазоносной провинции).

Для проведения поисков в Устьянском алмазо-
носном районе работами ООО «Архангельские 
алмазы» на площади прогнозируемого кимберли-
тового поля Северное (где ожидается открытие 
алмазоносных ильменитсодержащих кимберли-
тов Fe-Ti-серии [20]) уже подготовлены наиболее 
интересные участки площадью от 2000 (для об-
щих поисков) до 300 км 2 (для детальных поисков).

Обдырское поднятие. Другим интересным пер- 
спективным районом является Обдырское подня-
тие Среднего Тимана. Несмотря на то, что трубки  
Умбинская, Средненская и Водораздельная Умбин- 
ского поля Среднего Тимана были первыми ким-
берлитовыми трубками Русской платформы [26] 
и первыми трубками с установленным девонским 
возрастом [16] (эти трубки открыты Ухтинской ГРЭ  
в 1977–1978 гг., а первая на Зимнем Берегу трубка  
Поморская открыта Юрасской ГРЭ только в 1980 г.),  
отсутствие в них алмазов и присутствие глубинных  
минералов лишь гроспидитовой субфации графит- 
пироповой фации глубинности С2 (21–34 кбар) [24],  
в частности многочисленных пиропов с содержа- 
нием Cr2O3 только 1,5–5,5 %, не позволяло говорить  
о внятных перспективах алмазоносности Умбин-
ского поля, а вслед за ним и всего Тимана. Откры-
тые в те же годы близкие к кимберлитам трубки 
поля «Исток Мезени» Четласского Камня содер-
жали лишь единичные низкохромистые пиропы  
и тоже не давали оснований для положительной  
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оценки ни этого поля, ни такой структуры, как 
Тиман в целом. Однако случайное открытие при 
профильном бурении геологами Ухтинской ГРЭ 
в начале 1980-х гг. признаков (хотя и косвенных) 
присутствия потенциально алмазоносных ким- 
берлитов на Обдырском поднятии Среднего Ти-
мана позволило оценивать перспективы алмазо- 
носности Тимана с бóльшим оптимизмом. По дан-
ным [2], здесь установлен и оконтурен интенсив-
ный комплексный хромшпинелид-пикроильменит- 
пироповый ореол, приуроченный к терригенным 
отложениям нерасчленённых визейского и сер-
пуховского ярусов нижнего карбона, представлен- 
ным слабосортированными глинами, алевроли-
тами, песчаниками и гравелитами (вероятно, от-
ложениями конусов выноса). Концентрации пи-
ропов достигают 4 % веса тяжёлой фракции, зна-
чительную часть выборок представляют зёрна 
размером 1–2,5 мм. Изредка встречаются зёрна 
с первичной магматической поверхностью, боль-
шая же часть пиропов характеризуется наличием 
признаков интенсивного гипергенного растворе-
ния кубоидного и дислокационного типа (вплоть 
до помутнения, обесцвечивания и сахаровидно-
го облика поверхности зёрен). Состав пиропов са-
мый разнообразный, содержание Cr2O3 достигает 
10,09 %, что соответствует уже коэситовой суб-
фации графит-пироповой фации глубинности С3 
(34–40 кбар) [24], приближающейся к алмаз-пи-
роповой фации D (>40 кбар). Зёрна пикроильме-
нита встречаются гораздо реже, они имеют раз-
мер до 1 мм, также как и пироп имеют призна-
ки интенсивных гипергенных изменений, разно-
образны по составу (содержание MgO достигает 
13,07, а Cr2O3 – 6,43 %). Если ещё учесть меньшую 
степень метаморфизма подстилающих пород ри-
фея или венда (?) (устное сообщение В. М. Пачу-
ковского), то поисковая и шлихо-минералоги-
ческая ситуация на этом участке Обдырского 
поднятия почти полностью аналогична поиско-
вой ситуации на флангах месторождения алма-
зов им. В. Гриба в Зимнебережном алмазоносном 
районе! Отличие практически состоит лишь в том,  
что в аналогичных по возрасту, составу, струк-
турно-текстурным особенностям и по условиям  
образования и гипергенных изменений промежу-
точных коллекторов груборучейской свиты ниж- 
него карбона на Зимнем Берегу развит интенсив-
ный ореол минералов-спутников алмаза (МСА) с 
резким преобладанием пикроильменита, а не пи-
ропа как на Обдырском поднятии.

Поисковые работы по изучению шлихового  
ореола проводились только на этом локальном 
участке Обдырского поднятия в конце 1980-х гг. 
при недостатке финансирования, в спешке и с на-
рушением стадийности работ, поэтому не могут  
считаться исчерпывающими и завершёнными.  
Наличие такого интенсивного и контрастного оре- 
ола минералов-спутников алмаза ближнего сноса  
в перекрывающих отложениях карбона, а также  
находки алмазов в современных аллювиальных 
отложениях позволяют считать Обдырское под-
нятие в целом и участок выявленного ореола 
МСА во всяком случае перспективным и на обна-
ружение проявлений кимберлитового магматиз-
ма, возможно алмазоносного, и дают основание  
для проведения нового, целенаправленного и полно- 
ценного этапа прогнозно-поисковых работ на всём 
Обдырском поднятии. Это тем более оправданно  
и своевременно, поскольку коренной источник об-
наруженного шлихового ореола МСА соответ- 
ствует кимберлитам группы 1 Южной Африки,  
кимберлитам Fe-Ti-серии Зимнего Берега (так же  
как и трубка им. В. Гриба), а, по соотношению  
МСА пироп > пикроильменит (классификация 
[25]), коренной источник ореола может быть бли-
зок к таким трубкам Якутии, как Айхал, им. XXIII  
Съезда КПСС и Интернациональная.
2. Площади  с  невнятными  и  неочевидными 

пока результатами поисковых работ, требую-
щие  предварительной  прогнозной  подготовки, 
но теоретически имеющие перспективы выяв-
ления месторождений.

Это, прежде всего, – западная часть Онеж-
ского полуострова. Подтверждённая тенденция 
усиления ультраосновных свойств трубок взры-
ва мелилититов Нёнокского поля в западном на-
правлении (см. выше) указывает на перспекти-
вы обнаружения кимберлитовых тел на площади 
западной оконечности Онежского полуострова. 
Здесь ранее также отмечалась возможность су-
ществования прогнозного кимберлитового поля 
(отчёт ЦНИГРИ, А. А. Фельдман и др., 1988). Это 
прогнозируемое «Западно-Онежское» поле также 
должно быть рассмотрено в качестве перспектив-
ного района на поиски месторождений алмазов.

Кроме того, интерес представляет территория 
Среднего Тимана, включающая в себя Цилемский 
камень и северную часть Четласского Камня (Ци-
лемско-Четласский потенциально перспективный 
район). Здесь в 1970–1980-е  гг. проводились «лёгкие»  
мелкомасштабные (по сути, рекогносцировочные) 
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Рис. 7. Некоторые перспективные площади севера Русской платформы для постановки прогнозно-поисковых 
работ на алмазы:

площади:	1	 –	 для	 детальных	 поисков	 (ЗАР	 –	 Зимнебережный	 алмазоносный	 район,	 УАР	 –	 Устьянский	 ал-
мазоносный	район,	ОР	–	Обдырский	район),	2	–	для	прогнозно-поисковых	работ	 (ЗО	–	Западно-Онежское	
поле,	ЧЦР	–	Четласско-Цилемский	район),	3	–	для	общих	прогнозных	работ	(ФП	–	зона	Флексуры	Полканова	 
и	Карбонового	уступа,	ТП	–	Тобышское	поднятие)

поисковые работы на алмазы, в результате кото-
рых в современном аллювии были обнаружены  
минералы-спутники алмаза ближнего сноса (в том 
числе крупные, до 2 мм зёрна пиропа), а также  
единичные зёрна алмазов.
3. Площади, перспективы которых в целом  

основаны  на  самых  общих  представлениях  о 
благоприятных предпосылках проявления ал-
мазоносного кимберлитового вулканизма, поис-
ковые  работы на  которых не проводились  ли-
бо проводились выборочно, в небольшом объёме 
и на локальных участках.

На обнаружение раннегерцинских (девонских)  
кимберлитов наиболее перспективны такие об-
ширные зоны, как зона «Карбонового уступа»  
и частично совпадающая с ней зона «Флексуры  
Полканова» – палеозойское обрамление юга и во- 
стока Балтийского щита (рис. 7).

Для выяснения возможности обнаружения ким- 
берлитов мезозойского возраста интерес представ- 
ляет район Тобышского поднятия у восточной 
границы Северного Тимана.

Исходя из того, что предыдущая масштабная ком-
плексная работа по изучению и оценке перспектив  
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алмазоносности Восточно-Европейской (Русской)  
платформы (отчёт ЦНИГРИ, Б. И. Прокопчук и др.,  
1985) проводилась 40 лет назад и за это время на-
коплен огромный объём нового каменного, фак-
тического и теоретического материала, возникла 
необходимость на новом уровне знания геологи-
ческой ситуации оценить перспективы алмазо-
носности как Русской платформы в целом, так 
и отдельных её частей.

Некоторые пожелания по организации про-
ведения возможных прогнозных (прогнозно- 
поисковых) работ. К сожалению, в настоящее вре-
мя нет возможности для проведения прогнозно- 
поисковых работ в направлении «от общего к 
частному» (как было во время СССР), каждый 
недропользователь (любого масштаба) работает 
совершенно отдельно, «каждый за себя» на своём 
«клочке земли» и не делится полученной геологи-
ческой информацией с другими компаниями, что 
не позволяет проводить полноценные прогнозно- 
поисковые работы даже на соседних однотипных 
участках разных недропользователей. Если руко-
водство Архангельской области заинтересовано 
в открытии новых месторождений алмаза, необ-
ходимо не в рамках Страны (как было раньше), 
а хотя бы в рамках области объединить информа- 
ционные базы и усилия всех недропользователей  
и научных организаций в разработке направлений  
и методики прогнозно-поисковых работ и в вы-
делении перспективных площадей. Под гарантии  
недопущения финансового или репутационного 
ущерба для раскрывших «свою» геологическую 
информацию частных компаний. Для этого необ-
ходимо:

1. Создать межведомственную группу или со-
вет из наиболее заинтересованных и опытных 
бизнесменов, геологов и исследователей для вы-
работки программы прогнозно-поисковых ра-
бот на алмазы по области в целом и по отдель-
ным участкам детальных робот, с вовлечением 
в обработку необходимой для этого информа-
ции отдельных компаний и с привлечением для  
консультаций на добровольной основе первоот-
крывателей месторождений алмазов.

2. Объединить имеющиеся разрозненные базы 
геологических, геофизических и минералогичес- 
ких данных для выделения наиболее перспектив-
ных площадей разного ранга, для разработки па-
леогеографических карт на разные эпохи с опре-
делением общего направления перемещения обло-
мочного материала и по району в целом, и на участ-

ках детализации конкретных шлиховых ореолов.
3. Оценить возможности комплексного приме-

нения разных, самых современных методов про-
гноза и поисков: геофизических, геоморфологи-
ческих, морфометрических и др. (включая при-
менения БПЛА и иностранных методик геофизи-
ческих съёмок), а также методов интерпретации 
полученных результатов.

4. Решиться, наконец, на проведение поисково-
го бурения «по сетке» (с обязательным примене-
нием шлихо-минералогических методов) на наи-
более перспективных и локализованных площа-
дях (в Якутии такой метод поисков с успехом при-
меняется уже многие десятки лет).

5. Внести в Государственные органы, имею-
щие право законодательной инициативы, пред-
ложение о включении поправок в Закон о Недрах, 
в которых чётко прописывались бы виды, каче-
ство и минимальный объём фактического инфор-
мационного и каменного материала, который обя-
заны предоставлять Государственным органам 
частные поисковые компании-недропользователи 
в процессе работ (на отдельных этапах) и по за-
вершению работ на полученных лицензионных 
участках недр.

Заключение. Как показал сорокапятилетний  
опыт изучения алмазоносности севера Русской 
платформы, именно детальное, всестороннее и  
взаимосвязанное изучение магматических тел  
поз воляет получать наиболее полную, объектив-
ную информацию и выявлять наиболее важные, 
интересные, неочевидные и даже неожиданные 
закономерности их строения, состава и располо-
жения.

На севере Русской платформы разная степень 
алмазоносности кимберлитовых пород находится 
в полном соответствии с особенностями их веще-
ственного состава и расположения, что позволи-
ло выявить закономерную петрологическую зо-
нальность как отдельных кимберлитовых райо-
нов (Зимнего Берега, Терского берега Кольского 
полуострова, Нёнокского района Онежского по-
луострова, Умбинского района Среднего Тимана), 
так и всего Беломорского региона в целом. Эти 
выявленные петрологические особенности вул-
канизма региона необходимо учитывать для вы-
деления наиболее перспективных на месторожде-
ния алмазов поисковых участков, а петрологи-
ческие принципы прогноза использовать наряду 
с другими прогнозными принципами (тектониче-
скими, геофизическими и др.).
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Дискуссии

Целевое назначение работы – обратить вни-
мание исследователей на расшифровку формаци- 
онно-фациальных и геолого-структурных обста- 
новок формирования рудных узлов и рудных по-
лей с сочетанием различных минералого-геохи- 
мических типов стратоидных золоторудных и  
стратиформных колчеданно-полиметаллических  
месторождений (КПМ) в черносланцевых толщах 
локальных прогибов, выполненных латерально- 
вертикальным формационным рядом вулкано-

DOI:10.47765/0869-7175-2023-10020	 УДК	553.435.	(571.53)	
	В.	Д.	Конкин,	А.	И.	Донец,	И.	Ф.	Мигачёв,	2023

Пространственно-временная связь золоторудных и стратиформных 
полиметаллических месторождений в черносланцевых толщах 
Олокитского рудного узла

Предложена	модель	пространственно-временной	связи	стратиформного	колчеданно-полиметаллического	
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A	model	 is	suggested	for	the	spatial-temporal	coexistence	of	stratiform	polymetallic	massive	sulfide	deposits	 
and	stratoid	gold	ore	deposits,	confined	to	the	flyschoid	blackshale	sequences	of	the	Olokit	ore	cluster.	Two	types	
of	the	settings	(the	remote	and	combined	ones)	were	identified	for	these	genetically	different	ore	deposits	of	base	
and	precious	metals,	formed	within	a	single	formation-rank	stratigraphic	level	of	sedimentation.
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генных, вулканогенно-терригенных, терригенных  
(в том числе черносланцевых) и хемогенно-орга-
ногенных формаций и их рудовмещающими фа-
циями.

Это позволит обосновать прогноз рудных узлов  
с комплексной металлогенией с совмещёнными 
в пространстве рудными полями месторождений 
цветных и благородных металлов для проведе-
ния последующих поисковых и поисково-оценоч-
ных работ.
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Рис. 1. Фрагмент схемы размещения основных структурно-формационных блоков и металлогенического рай-
онирования Байкало-Патомской провинции и позиция Олокито-Делюнуран-Сюльбанской зоны. По А. И. Ива-
нову [5], с дополнениями и упрощениями:

1	–	выступы	дорифейского	Чуйско-Тонодско-Нечерского	фундамента	(Н	–	Нечерский,	Ч	–	Чуйский);	2	–	части	ан-
тиклинория	с	фундаментом,	перекрытым	рифейскими	отложениями;	синклинории:	3	–	Мамско-Бодайбинский,	
4 –	Байкало-Патомский;	5	–	выходы	образований	дорифейского	фундамента	в	краевых	частях	синклинориев;	6–7 –	 
Сибирская	платформа:	зоны	линейных	складок,	сформированные	в	краевой	(«шельфовой»)	части	пассивной	
континентальной	окраины:	6	–	Приленская,	7	–	Причарская;	8	–	разновозрастные	образования	Байкало-Муйского	
пояса;	9	–	позднепалеозойские	гранитоиды	(Ангаро-Витимский	батолит);	10	–	цифры	в	белых	квадратах	–	номера	
разломов:	1	–	Акиткано-Джербинский,	2	–	Алекано-Мало-Туюканский,	3	–	Чуйский,	4	–	Абчадский,	5	–	Право-Ма-
маканский,	6	–	Жуинский,	7	–	Ничатский);	11	–	контур	Олокито-Сюльбанской	зоны;	12	–	рудные	узлы,	в	том	
числе	комплексные	и	их	номера	(цифры	в	жёлтых	кружках):	1	–	Холоднинский	(комплексный	–	Ni-Cu-Pb-Zn-Au),	
2	–	Мамский	(Au),	3	–	Икибзяк-Додыхтинский	(Au),	4	–	Чаяндринский	(комплексный	–	Au-Pb-Zn),	5	–	Орловско-Ко-
ролонский	(Au),	6	–	Урях-Бахтарнакский	(Au);	13–16	–	основные	месторождения	и	рудопроявления	полиметаллов	
и	золота:	13	–	золоторудные,	14	–	колчеданно-полиметаллические,	15	–	стратиформные	свинцово-цинковые,	16	–	 
медно-никелевые

Олокитский рудный узел локализован в пре-
делах Олокито-Сюльбанской структурно-метал-
логенической зоны (рис. 1), расположенной в крае- 
вой части Байкало-Патомской складчатой обла-
сти вдоль её границы с Байкало-Муйским поясом 
[3, 4, 5]. Зона представляет собой региональную 
полигенно-полихронную разломно-складчатую 
структуру протяжённостью более 650 км и ши-
риной более 35 км. В её пределах известны стра-

тиформные колчеданно-полиметаллические ме-
сторождения и рудопроявления, а также золото-
рудные объекты в черносланцевых толщах, отно-
симые нами к категории «стратоидных», то есть 
сформировавшиеся за счёт преобразования пер-
вичной сингенетичной золотосодержащей рассе- 
янной сульфидной минерализации в последующие  
этапы складчатости, метаморфизма и гранитоид-
ного магматизма. В двух комплексных рудных  
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узлах – Холоднинском и Чаяндринском – выяв-
лены и колчеданно-полиметаллические, и золото- 
рудные объекты, расположенные в пространствен- 
ном отношении достаточно близко друг к другу 
и приуроченные к определённым литолого-стра-
тиграфическим уровням. 

В строении этих рудных узлов в составе рудо- 
вмещающих свит (соответственно ондокской и 
джалагунской) участвуют терригенно-карбонат-
ные, терригенно-вулканогенные и вулканоген-
ные отложения, сформировавшиеся вблизи пер-
манентно действовавших вулканоструктур цен-
трального типа.

Представляется, что вулканическая активность  
с гидротермальной деятельностью на ряду с син-
генетичным осадочно-биогенным формировани-
ем рассеянной вкрапленности сульфидов и орга- 
нического углерода (Сорг.) обеспечивала поступ- 
ление дополнительных рудоносных растворов с 
формированием в черносланцевых толщах рассе-
янной (до 10 %) и концентрированной (более 25 %) 
сульфидной вкрапленности (преимущественно 
пирита, реже пирротина, в том числе золотонос-
ных) с формированием соответственно стратоид-
ных золоторудных (на последующих этапах пре-
образований) и стратиформных колчеданно-поли- 
металлических месторождений в черносланце-
вых толщах.

Под термином «стратоидные месторождения 
золота» авторы понимают золоторудные место-
рождения в углеродистых терригенно-карбонат-
ных толщах флишоидного строения с рудными 
телами золото-кварц-сульфидной, золото-суль-
фидной, золото-малосульфидно-кварцевой и зо-
лото-кварцевой рудных формаций с жильно-про-
жилковыми, прожилково-вкрапленными и жиль-
ными телами, субсогласно залегающими в гори-
зонтах различных литолого-стратиграфических 
уровней терригенного разреза флишоидного строе-
ния с черносланцевыми фациями.

В Олокитском рудном узле к настоящему вре-
мени, помимо стратиформных колчеданно-поли- 
металлических месторождений и рудопроявлений  
в черносланцевых толщах (Холоднинское, Космо- 
навтинское, Овгольское и др.), свинцово-цинковых  
в карбонатно-биогермных толщах (Йоко-Рыбачье  
и др.), выявлены месторождения и рудопроявле- 
ния стратоидных золото-сульфидно-кварцевых  
руд  (Нерундинское и др.). Кроме того, в этом же  
узле локализованы месторождения медно-нике-
левых руд (в том числе с элементами ЭПГ – Довы-

ренское, Чайское, Авкитское) в базит-гипербази- 
товых интрузиях и месторождения железистых  
кварцитов (Тыйское и др.) в терригенно-вулкано- 
генных толщах.

Ведущим геолого-промышленным типом для 
Олокитского рудного узла является колчеданно- 
полиметаллический в черносланцевых толщах, 
представленный несколькими объектами, глав-
ным из которых является Холоднинское страти-
формное золотосодержащее колчеданно-полиме-
таллическое месторождение с уникальными за-
пасами свинца и цинка. 

Стратоидное золотое оруденение представле-
но Нерундинским золото-сульфидно-кварцевым 
месторождением.

В пределах Олокитского рудного узла вскры-
ваются стратифицированные углеродсодержащие 
и безуглеродистые толщи терригенных, вулкано- 
генно-карбонатно-терригенных, карбонатных (хе- 
могенно-органогенных) и вулканогенных пород 
рифея и рифей-венда.

Стратиграфическая последовательность накоп- 
ления формационных комплексов, состав форма-
ций и рудовмещающих фаций в пределах рудного  
узла отражены на стратиграфической колонке с  
деталями строения рудовмещающего разреза Хо- 
лоднинского рудного поля с одноимённым место-
рождением (рис. 2).

Отметим, что в основании разреза преобладают  
терригенно-вулканогенные толщи с железисты- 
ми кварцитами иловирьской–тыйской свит нижне- 
среднерифейского времени. Эти толщи согласно  
перекрыты отложениями карбонатно-терриген-
ной авкитской свиты, на которой согласно зале-
гают углеродисто-терригенные толщи флишоид-
ного строения ондокской свиты верхнего рифея. 
Выше согласно залегающие толщи представлены  
кремнисто-алевро-аргилитово-карбонатной верхне- 
рифейской итыкитской и вулканогенной анде-
зито-базальтовой верхнерифей-вендской сынныр-
ской-иняптукской свитами. Все толщи верхнего  
рифея–венда с угловым несогласием перекрыты  
молассоидной толщей холоднинской свиты венд- 
кембрийского времени.

Для фациально неоднородного ондокского стра- 
тоуровня, помимо мощных углеродисто-терри-
генных толщ флишоидного строения, характерно  
наличие в латеральном ряду хемогенно-рифо-
генных карбонатных горизонтов и маломощных 
(до 250 м) горизонтов вулканогенной риолито- 
базальтовой формации. Флишоидные терригенные 
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Свиты, формации, их мощность  
и возраст

(Олокитский прогиб)
Литология Фации и их мощность 

(Холоднинское рудное поле)

ХОЛОДНИНСКАЯ,  
Молассоидная >800 м

(V–E)

Лавы и туфы преимущественно основного состава

Углеродистые кварцито-песчаники,  
графит-кварцслюдистые сланцы 

(300–500 м)
СЫНЫРСКАЯ 

(ИНЯПТУКСКАЯ),
андезито-базальтовая >800 м

(R3)
Углеродистые 

кварц-слюдистые сланцы, углеродистые 
алевро-глинистые сланцы с рассеянной редкой 

вкрапленностью сульфидов
(700-800 м)

АСЕКТАМУРСКАЯ,
углеродистая песчано-глинистая 
(черносланцевая филлитовидная 

(1000–1300 м)
(R3) 

ИТЫКИТСКАЯ,
Карбонатная (600–700 м)

(R3)
Кварцито-песчаники с горизонтами гравелитов

ОНДОКСКАЯ,
черносланцевая (углеродистая терри-
генно-флишоидная с линзо- и пласто-

образными телами колчеданно-полиме-
таллических руд (1500 м) 

(R3)

Флишоидное переслаивание углеродистых 
кварц-слюдисто-слабокарбонатных сланцев, 
слюдистых мелко-тонкозернистых кварцито-

сланцев и горизонтов существенно карбонатных 
углеродистых метапелитов. Залежи страти-
формных колчеданно-полиметаллических 

и свинцово-цинковых руд. Фациальная измен-
чивость по латерали ‒ смена бескарбонатных 

кремнистых углеродистых метапелитов 
на их карбонатсодержащие фации. Характерна 
тонкая рассеянная послойная вкрапленность 

пирита и пирротина
(350–400 м) 

АВКИТСКАЯ,
карбонатно-терригенная  

(карбонатно-кварцито-сланцевая) 
(1500–1700 м)

(R3)

Переслаивание углеродистых 
кварц-слюдистых сланцев и кварцито-песчаников. 

Единичные тела колчеданных руд
(40–110 м)

ИЛОВИРСКО-ТЫЙСКАЯ,
карбонатно-терригенно-вулканогенная 

с железистыми кварцитами >3000 м
(R1‒R2)

Мелкослоистые преимущественно углеродистые 
кварц-слюдистые и слюдисто-кварцевые сланцы 

с гранатом
(60–90 м)

Мраморизованные известняки и кварц-слюдистые 
сланцы с гранатом (>500 м) авкитской свиты

НЮРУНДЮКАНСКАЯ,
амфиболито-гранито-гнейсовая

(PR1)

Амфиболито-гранито-гнейсовая и гранито- 
амфиболитовая гнейсовая с преобладанием  

амфиболизированных вулканитов  
основного состава

Ав
ки
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Рис. 2. Позиция стратиформных залежей колчеданно-полиметаллических руд на формационно-фациальной 
колонке Олокитского прогиба и детали фациального состава рудовмещающих черносланцевых фаций Холод-
нинского рудного поля
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и хемогенно-органогенные фации ондокской сви-
ты служат рудовмещающими для стратиформ-
ных колчеданно-полиметаллических и свинцово- 
цинковых месторождений. В отложениях этого  
(ондокского) стратоуровня отчётливо устанавли- 
вается фациальная изменчивость разреза средне- 
верхнерифейских отложений даже в пределах 
рудного поля, что отражено на колонке выполне-
ния Олокитского прогиба и Холоднинского ме-
сторождения (см. рис. 2). Изменение фаций рудо-
вмещающей ондокской свиты выражено сменой 
по латерали бескарбонатных кремнисто-терри-
генных углеродистых фаций на их карбонатсо-
держащие фации (до 40–45 %) даже в пределах 
рудного поля.

Отметим также, что на этом же стратоуровне 
в пределах ондокского палеоподнятия (см. одно- 
имённую антиклиналь) формировались хемогенно- 
органогенные карбонатные толщи, вмещающие 
стратиформные свинцово-цинковые проявления  
Йоко-Рыбачьего рудного поля. Выявленные на  
этом же ондокском стратоуровне стратоидное  
золоторудное Нерундинское месторождение и  
другие золоторудные проявления, локализованные  
в черносланцевой формации, обнаружены только  
в области проявления гранитоидного магматизма.

Стратифицированные терригенные, карбонат-
ные и вулканогенные толщи нижне-верхнего ри-
фея смяты в линейные складки с крутонаклонны-
ми осевыми плоскостями и ундулирующими шар- 
нирами, слагающими Олокитский синклинорий.  
В его строении выделяются две синклинали (Оло- 
кито-Мамская и Тыя-Холоднинская) и Ондокская 
антиклиналь. Последняя осложнена интрузией ба-
зит-гипербазитового состава. При этом складчатые  
структуры унаследовали палеоструктурные фор-
мы рифтогенного прогиба (рисунки 3, 4).

Интрузивный магматизм в Олокито-Мамской 
зоне был проявлен на рифей-вендском (преиму-
щественно габбро-диабазовый, базит-гипербази- 
товый и габбро-плагиогранитный) и палеозойском  
(преимущественно гранитоидный – гранит-грано- 
сиенитовый) этапах. С первыми связано форми- 
рование медно-никелевых руд, со вторыми – стра- 
тоидных золото-сульфидно-кварцевых руд в зонах  
с метасоматитами березит-лиственитового соста-
ва по черносланцевым толщам.

На рисунках 3 и 4 отражена позиция основных 
стратиформных колчеданно-полиметаллических, 
свинцово-цинковых и золоторудных месторожде-
ний в черносланцевых и карбонатных толщах он-
докской свиты, а также сближенных с ними медно- 

никелевых месторождений в расслоенных телах 
базит-гипербазитового состава верхнего рифея. 
Следует отметить, что одно из таких тел, с медно- 
никелевым профилем оруденения, установлено  
даже в пределах площади Холоднинского место- 
рождения. Отметим, что стратоидное золоторуд- 
ное Нерундинское месторождение выявлено на 
значительном удалении от площади Холоднин-
ского рудного поля (см. рис. 3).

Поскольку внедрение мафит-ультрамафитовых  
массивов (в том числе никеленосных) не подчи-
няется стратификации осадочных толщ, а кон-
тролируется преимущественно зонами формиро- 
вания магматических очагов и разломами глу-
бинного заложения, то их частное сонахождение  
(пространственная связь) среди рудных узлов со  
стратиформными месторождениями полиметал- 
лов и стратоидными золоторудными месторожде- 
ниями определяется только по их наличию и пред- 
ставляется случайным.

Вместе с тем следует отметить, что зона ОДУС 
представляет частный фрагмент Байкало-Муйско-
го офиолитового пояса обрамления Сибирской 
платформы, характеризующегося широким про-
филем интрузий базит-гипербазитового ряда, что 
не исключает возможности выявления такого со-
четания и на других структурно-формационных 
блоках, в том числе и Сюльбанской подзоне.

Наряду со стратиформными колчеданно-поли-
металлическими месторождениями в терригенно- 
карбонатных и терригенных толщах с чернослан-
цевыми фациями ондокской свиты по её прости-
ранию, в 150–200 км от Холоднинского рудного 
поля, выявлены стратоидные золото-кварцевые и  
золото-малосульфидно-кварцевые проявления в  
метасоматитах железо-магнезиально-карбонат- 
ного (бурошпатового) и березит-лиственитового со- 
ставов, часто совмещённых в пространстве, в по- 
лях метаморфизованных терригенно-карбонатных,  
карбонатно-терригенных и терригенных толщ фли- 
шоидного строения. Среди них Сининда-Нерун- 
динское золоторудное поле со стратоидным золо-
торудным Нерундинским месторождением, оха-
рактеризованное в работах А. А. Андреева с со- 
авторами [1] и И. В. Четвертакова с соавторами [9].

Рудовмещающая толща этого месторождения 
в моноклинальном крутом (75–80°) залегании, 
согласно общему структурному плану строения 
Олокитского прогиба, прослеживается от Холод-
нинского месторождения в черносланцевых тол-
щах с повышенной сингенетичной рассеянной 
сульфидной вкрапленностью. Степень насыщен-
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Рис. 3. Позиция стратиформных свинцово-цинковых, колчеданно-полиметаллических месторождений и стра-
тоидных золото-сульфидно-кварцевых руд на схеме тектонического строения Олокито-Мамской структурно- 
формационной зоны. По [1]:

1 –	четвертичные	впадины;	2–3	–	позднепалеозойские:	2	–	гранитоиды	и	3	–	щелочные	гранитоиды;	4	–	выступ	
нижнепротерзойского	фундамента;	5	–	базальты;	6	–	толщи	мамского	слюдоносного	блока;	7	–	впадины	венд-кем-
брия;	8–12	–	структуры	Олокито-Мамского	синклинория	 (прогиб):	8	–	Олокито-Маская	синклиналь	 (палеопро-
гиб),	9	–	Ондокская	антиклиналь	(палеоподнятия),	10	–	Тыя-Холоднинская	синклиналь,	11	–	Довыренский	рас-
слоенный	плутон	базит-гипербазитов,	12	–	Нюрундуканский	прогиб;	13	–	Унгдарский	и	Маректинский	выступы	
комплекса	основания;	14	 –	 комплексы	Байкало-Муйского	блока;	15	 –	 тектонические	швы;	16	 –	Холоднинский	
комплексный	рудный	узел;	17	–	Мамский	золоторудный	узел;	18–21 –	рудноформационные	типы	месторожде-
ний:	18–19	–	стратиформный:	18	–	колчеданно-полиметаллический	в	черносланцевой	толще,	19	–	свинцово-цин-
ковый	в	карбонатной	(хемогенно-органогенной)	толще,	20	–	платиносодержащий	медно-никелевый	в	базит- 
гипербазитах,	21	–	стратоидный	золото-сульфидно-кварцевый	в	черносланцевой	толще
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Рис. 4. Региональный схематический разрез через рудные поля с медно-никелевыми, стратиформными колче-
данно-полиметаллическими и свинцово-цинковыми месторождениями Олокитского узла:

1–4 – свиты:	1	–	Абчадская,	Тыйская,	Иловирская	(терригенно-карбонатно-вулканогенные,	нерасчленённые),	2	–	 
Тыйская-Иловирская,	3	–	Авкитская-Ондокская	(терригенно-карбонатная	черносланцевая,	нерасчленённая),	4	–	 
Асектамурская	(терригенная	алевро-сланцевая);	5	–	венд-кембрийские	толщи	малоссоидные;	6	–	базит-гипер-
базитовые	 комплексы;	7	 –	 габбро	 и	 габбро-диабазы;	8	 –	 комплекс	 основания:	а	 –	 гнейсо-граниты,	б	 –	 гней-
со-амфиболиты;	9–12	 –	 рудно-формационный	 тип	месторождений:	9	 –	 стратиформный	 свинцово-цинковый	в	
карбонатной	(хемогенно-органогенной)	толще,	10	–	стратиформный	колчеданно-полиметаллический	в	чернос-
ланцевой	толще,	11	–	платиносодержащий	медно-никелевый	в	базит-гипербазитах,	12	–	стратоидный	золото-суль-
фидно-кварцевый	в	черносланцевой	толще;	13	–	разрывные	нарушения

ности черносланцевых фаций рудного поля рас-
сеянной сульфидной вкрапленностью сульфидов 
значительно ниже (до 1 %), чем рудовмещающих 
фаций Холоднинского рудного поля (до 5 %).

Рудовмещающие толщи на этом фрагменте он-
докского стратоуровня интрудированы дайковы- 
ми телами габбро-норитов и плагиогранитов венд- 
ского возраста, которые в свою очередь интру-
дированы малыми телами потенциально золото-
носных гранитоидов (граносиенитами, сиенитами  
и диоритами) палеозойского Конкудеро-Мамкан-
ского комплекса. Последние отсутствуют на пло-
щади Холоднинского рудного поля.

Рудные тела Нерундинского месторождения от- 
носятся к золото-кварцевой и золото-кварц-мало- 
сульфидной формациям в минерализованных зо-
нах с метасоматитами березит-лиственитовой и  
железо-магнезиально-карбонатной формаций по 
терригенно-карбонатным и карбонатно-терри-
генным комплексам пород флишоидного строе- 
ния с рассеянной вкрапленностью сульфидов в 
фациях черносланцевой формации.

Это подтверждает эмпирически установленную  
закономерность о формировании золоторудных 
залежей с промышленными содержаниями золо-
та в черносланцевых толщах флишоидного строе- 
ния с рассеянной сульфидной вкрапленностью 
при её переотложении в результате активности 
гидротермально-метасоматических процессов, свя- 
занных с внедрением потенциально золотоносных  
интрузий палеозоя, способствующих переотложе- 
нию золота из рассеянной сингенетичной золото-
содержащей сульфидной вкрапленности и прив-
носом дополнительных порций золотоносных рас- 
творов [2, 6, 7].

Вариант латерального ряда сонахождения стра- 
тиформных различных минералого-геохимичес- 
ких типов колчеданно-полиметаллических, свин-
цово-цинковых и стратоидных золоторудных ме-
сторождений на стратоуровне ондокской свиты 
отражён на схематическом продольном разрезе  
(рис. 5).

Из представленной схемы следует, что рудо-
вмещающие черносланцевые формации ондокс- 
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Рис. 5. Обобщённый рудноформационный ряд стратиформных колчеданно-полиметаллических, свинцово- 
цинковых месторождений и стратоидных месторождений золота на продольном схематическом разрезе ру-
довмещающих толщ Олокито-Мамского прогиба:

1	–	комплекс	пород	основания;	2	–	бимодальные	вулканиты	риолит-базальтовой	формации; 3–5	–	комплекс	по-
род	рудовмещающих	формаций:	3	–	углеродистые	метапелиты,	4	–	углеродистые	и	аркозовые	метапесчаники,	5	–	 
карбонатсодержащие	метапелиты	и	метапесчаники;	6	–	углеродистые	карбонатные	метапелиты;	7	–	органоген-
ные	рифогенно-карбонатные	толщи	с	горизонтами	и	органогенными	постройками;	8	–	рудные	залежи;	9 –	зале-
жи	стратиформных	руд:	а	–	колчеданно-полиметаллических	в	черносланцевых	толщах,	б	–	свинцово-цинковых	 
в	карбонатных	толщах;	10	–	стратоидные	тела	золото-сульфидно-кварцевых	руд	и	зоны	метасоматитов	березит-ли-
ственитового	состава	и	железо-марганцево-карбонатных	(«бурошпатовых»)	составов	с	жильно-прожилковой	зо-
лото-сульфидно-кварцевой	и	кварц-карбонатной	минерализацией;	11	–	тела	малых	интрузий	гранитоидов;	12	–	 
разломы	(а)	и	конседиментационные	разрывные	нарушения	(б)

100 кмЙоко-Рыбачье РП Рудопроявление Холоднинское РП Овгольское РП Нерундинское РП Альтыликанское РП
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Палеоподнятие с рудовмещающими
рифогенными фациями на переферии
вулканических построек

Рудовмещающие локальные впадины 
с черносланцевыми фациями

Рудовмещающие локальные впадины 
с черносланцевыми фациями,
интрудированные гранитоидами

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
 а  б

128

кого стратоуровня формировались в локальных 
впадинах единого прогиба, выполненного хемо-
генно-органогенными и вулканогенными фация- 
ми. Последние формировались на палеоподня-
тиях (вулканических), разделяющих локальные 
прогибы.

Вулканическая активность обеспечивала по-
ступление рудоносных гидротермальных раство- 
ров в локальные прогибы осадконакопления с 
формированием концентрированной и рассеян-
ной вкрапленности сульфидов в разнообразных 
фациях терригенных и терригенно-карбонатных 
толщ с черносланцевыми фациями в локальных 
впадинах. Миграцию растворов обеспечивали под- 
водные течения, которые разносили их на раз-
личные расстояния от первоисточника с форми-
рованием сульфидных залежей в локальных впа-
динах. При этом в зависимости от удалённости 
локальных впадин от вулканогенного источни- 
ка в них формировались различные минерало- 
го-геохимические типы колчеданных залежей: 
вблизи источника в рудных залежах фиксирую- 

тся повышенные концентрации Сu, на удале-
нии – Ba.

На палеоподнятиях, в хемогенно-органогенных  
фациях, формировались стратиформные свинцово- 
цинковые месторождения c баритом (Ba), а в чер-
носланцевых фациях – колчеданно-полиметалли-
ческие.

Завершая краткий обзор пространственно-вре-
менной связи размещения и формирования стра-
тиформного колчеданно-полиметаллического и 
золотого оруденения в черносланцевых толщах 
Олокитского рудного узла, отметим, что:

• наиболее благоприятными для формирования 
указанных типов месторождений в черносланце-
вых толщах служат локальные прогибы, выполнен-
ные терригенными толщами с черносланцевыми 
фациями с рассеянной в них тонкой вкраплен-
ностью сульфидов (преимущественно пирита± 
±пирротина), что отмечено в работах В. А. Буря-
ка, А. И. Иванова и других исследователей. Такие 
прогибы формировались на различном удалении 
от вулканогенно-гидротермального источника 



64

Дискуссии

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

рудоносных растворов, обеспечивающего обога-
щение сингенетичной рассеянной и концентри-
рованной вкрапленностью сульфидов;

• выявлены две обстановки нахождения место- 
рождений цветных и благородных металлов в пре- 
делах единого стратиграфического уровня осад-
конакопления в локальных прогибах Олокитского  
рудного узла – сближенная для стратиформных 
колчеданно-полиметаллических залежей в черно- 
сланцевых фациях и удалённая со стратиформны-
ми свинцово-цинковыми залежами в хемогенно- 
органогенных карбонатных толщах и стратоид-
ными золоторудными месторождениями в черно- 
сланцевых толщах;

• повышенная сингенетичная сульфидоносность  
(до концентрированной – более 25 %) обусловлена  
синхронным осадконакоплению поступлением вул- 
каногенно-гидротермальных «полиэлементных»  
растворов, которые обеспечивали накопление син- 
генетичных колчеданно-полиметаллических за-
лежей; при этом на последующих этапах диаге-
неза и складчато-разрывных деформаций страти-
формные колчеданно-полиметаллические залежи 
участвуют в складкообразовании согласно с вме-
щающими их фациями, претерпевая раскристал-
лизацию и частичное переотложение метаморфо-
генными растворами;

• золоторудные месторождения в черносланце-
вых фациях с рассеянной вкрапленностью сульфи- 
дов (до 5 %) формируются на завершающих этапах  
орогенеза с внедрением золотоносных интрузий 
гранитоидного ряда и, как правило, сопровожда-
ются формированием околорудных метасомати-
тов в зонах развития повышенного рассланцева-
ния в области складчато-разрывных деформаций.

В связи с неоднозначностью определения гене- 
тической концепции формирования отдельных зо- 
лоторудных месторождений анализ генетических  
представлений о формировании стратоидных ме- 

сторождений золото-углеродистого семейства в 
черносланцевых толщах авторы оставили за рам-
ками обсуждения этой проблемы и придержива-
ются схемы Н. К. Курбанова и Н. А. Фогельман о 
полигенно-полихронном формировании золото-
рудных объектов, которая подтверждена и дока-
зывается А. И. Ивановым [4, 6] на примерах золо-
торудных объектов в черносланцевых комплек-
сах пород Байкало-Патомской провинции. Со-
гласно этой схеме, рассматриваемое семейство 
золоторудных месторождений составляет конвер-
гентный ряд полистадийно-полигенно-полихрон-
ных объектов, формирование которых определя-
лось длительно развивавшимися совмещёнными 
в пространстве процессами седиментации, диа-
генеза, метаморфизма, орогенеза, интрузивного 
магматизма и метасоматоза. Для стратиформных 
колчеданно-полиметаллических месторождений  
в черносланцевых толщах принята концепция 
формирования руд в проксимальных и дисталь-
ных (удалённых) зонах по отношению к рудовы-
водящим каналам, связанным с вулканической 
деятельностью.

При написании статьи авторы использовали как  
собственные полевые наблюдения в маршрутах 
совместно с А. Л. Галямовым на площадях Холод- 
нинского, Мукадекского, Икибзяк-Додыхтинского  
и Чаянгринского рудных узлов, так и сведения 
о геолого-структурных особенностях строения 
этих и других рудных узлов, представленные 
геологами ОАО «СибГК» и АО «Иркутскгеофизи-
ка» (Ю. А. Агеев, В. Г. Молочный, В. А. Шеметов,  
А. А. Матвейчук, А. В. Мезенцов), которым авто- 
ры выражают свои искренние благодарности за 
представление исходной первичной информации 
о металлоносности площадей рудных полей и 
совместную плодотворную работу при полевых 
исследованиях, а также критическом обсуждении 
полученной информации.
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