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Кимберлиты формируются на глубинах более 120 км в верхней мантии как продукт сложного взаимодействия коро-

вых и мантийных процессов. Давно установлена связь диатрем с континентальными авлакогенами, которые рассматрива-
лись лишь как тектонические обстоятельства, способствующие проникновению их вещества к земной поверхности. Авторы, 
используя современные данные по геологии Океана, материалы Кольской сверхглубокой и одного из высокоалмазоносных 
районов Якутии (Мархинско-Тюнгская область), пробуют показать, что авлакогены в этапы дилатансии (декомпрессии) 
могут оказаться путем к формирующимся кимберлитовым расплавам для нисходящих первично метеорных вод, обогащен-
ных всеми коровыми элементами, и тем самым участвовать в формировании кимберлитов.  

 
Введение и постановка проблемы 
 
Происхождение алмазоносных кимберлитов и 

лампроитов нельзя объяснить одним лишь выплав-
лением из мантийных гранатовых перидотитов. 
Некоторые геохимические черты этих пород могут 
свидетельствовать об участии корового источника в 
образовании вещества диатрем. К таковым относят-
ся, как указали О.Г.Сорохтин с соавторами [1-3]: 1 - 
обогащение кимберлитов Ti, K, P, редкими метал-
лами, литофильными и летучими (вода, CO2), в т.ч. 
углеродом в 150 раз против кларковых значений, 
фосфором - в 25, калием - в 87, LREE (La, Eu - лег-
кими редкоземельными европием и лантаном) - в 30-
200 раз, ураном - в 1200 раз, торием - в 2300 раз, 
водой - в 120-370 раз (в мантии ее содержание 
0,05%), двуокисью углерода - в 300-650 раз (содер-
жание в мантии 110 г/т). Лампроиты содержат калия 
еще больше, до 7-10 мас. %, рубидия до 300-500 г/т, 
бария до 5-10 кг/т, стронция до 1-4 кг/т, легких ред-
коземельных элементов (РЗЭ), в т. ч. лантана до 300-
500 г/т, церия до 600-1000 г/т, ниодима до 50-500 
г/т, самария до 15-30 г/т. Более кларка в лампроитах 
урана в 400-4000 раз, тория - в 1700-20000, углерода 
- 20-800, воды - 25-70 раз; 2- включения в алмазах и 
прочих минералах кимберлитов углеводородов (в 
т.ч. спиртов и более сложных) с типоморфными 
отрицательными изотопными сдвигами по углероду; 
3 - данные по изотопии флогопита из кимберлитов, 
по карбонатной фазе кимберлитов говорят о гетеро-
генности источников этой породы и об участии в ее 
образовании метеорной воды; 4 - не известна приро-

да углерода, азота, кислорода в мантии, непремен-
ных компонентов кимберлитов. 

О.Г.Сорохтин и др. [2,3], В.Б.Василенко, 
Н.Н.Зинчук, Л.Г.Кузнецова [4], A.I.Jaques et al. [5, 
c.128, 129], S.T.Crough [6], A.P. Le Roex [7], 
E.M.W.Skinner [8], W.E.Sharp [9], C.S.Eldridge [10] и 
многие другие исследователи полагают, что необхо-
димые для формирования кимберлитов, но отсутст-
вующие в верхней мантии компоненты могут быть 
доставлены на глубины алмазообразования 120-220 
км субдукционным процессом, с веществом океани-
ческих литосферных плит. C.S.Eldridge [10] на осно-
ве изотопии серы и свинца пришел к выводу, что 
алмазоносные магматиты образовались при участии 
океанических осадков (в т.ч. богатых органикой 
карбонатных илов), которые оказались затянутыми 
под континетальную кору в раннем протерозое, 2 
млрд лет назад. Плавление же вещества мантии име-
ло место в позднем архее при мощностях литосферы 
70-80 км. О.Г.Сорохтин с соавторами [3,c. 193], 
соглашаясь в основном с выводами C.S. Eldridge 
[10], уточняют, что, по их мнению, “все вещество 
кимберлитовых и карбонатитовых магм произошло 
за счет переплавления раннепротерозойских богатых 
железом пелагических осадков, затянутых на боль-
шие глубины под архейские континентальные щи-
ты... Единственный путь объяснения их происхож-
дения - это предположение, что эти породы или 
вещество, за счет которого они произошли, были в 
результате тектонических процессов перемещены из 
верхней части земной коры”.  
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Между тем “пелагические осадки” в реальном 
Океане, и это хорошо известно океанологам и стра-
тиграфам, весьма разнообразны по петрографиче-
скому и химическому составу. Причем составы эти, 
вклад отдельных петрографических разностей в 
общий комплекс пелагических отложений принци-
пиально менялись не только в пространстве, но и от 
одного этапа геологического развития к другому 
этапу. Это не могло не отразиться на составах ким-
берлитов разных платформ и разных эпох внедре-
ния. Однако один из важных постулатов геологии 
кимберлитов гласит: существенных различий в хи-
мизме кимберлитов разных эпох (от докембрия до 
палеогена)и разных кимберлитовых провинций не 
существует. Иными словами, разновозрастные 
кимберлиты всех провинций принципиально не 
отличаются. Это поразительное постоянства состава 
кимберлитов плейт-тектонисты традиционно не 
объясняют. 

Аргументация, изложенная О.Г.Сорохтиным с 
соавторами, достаточно типична и лежит в основе 
плитно-тектонических реконструкций для всех 
древних платформ Земли. Но так как платформы 
отличаются многими присущими только им геоло-
гическими особенностями (мощности, строение 
осадочного чехла, время проявления магматизма, 
возраст фундамента, соотношение с соседними 
структурами), то в построениях добавляются раз-
личные элементы (влияние горячих точек, плюмо-
вые эффекты и т.д). К подобным построениям мож-
но относиться поразному, тем не менее, специфиче-
ский геохимический состав кимберлитов, поступив-
ших на дневную поверхность из верхней мантии, но 
явно содержащих коровый компонент, требует объ-
яснения.  

 

Кимберлиты и авлакогены 
 

Специалисты по плейт-тектонике, обращаясь 
к туманным временам раннего протерозоя, показы-
вают направления перемещения океанических плит 
под континентальные древних платформ до глубин в 
сотни км, на которых происходит образование алма-
за, чтобы доставить туда необходимые коровые 
компоненты. Таким образом, для объяснения обра-
зования важного, но совершенно ничтожного по 
объемам количества кимберлитового-лампроитового 
вещества задействованы несоизмеримые по масшта-
бам планетарные процессы. Ничтожность результата 
(небольшие количества крохотных алмазоносных 
объектов) и грандиозность используемых для объяс-
нений явлений, вот что поражает в плейт-
тектонической альтернативе. 

Если бы она была бы верна, кимберлиты и 
родственные им породы должны были бы оказаться 
не весьма редкими, иногда уникальными горными 
породами, а одними из самых распространенных. Но 
есть и еще одно следствие, которое должно вытекать 
из подобных реконструкций. Массовое погружение 
океанических плит под континентальную литосферу 

не может не привести к колоссальным вариациям в 
строении и петрографическом составе верхней ман-
тии по латерали. Фиксируются ли такие изменения?  

Геологи-алмазники давно заметили не всегда 
явную связь проявлений кимберлитов с авлакогена-
ми, или рифтами (Е.Е.Милановский считает эти 
термины синонимами). Есть весьма горячие сторон-
ники авлакогенной гипотезы, со многими варианта-
ми. Они приводят многие данные, подтверждающие 
подобные связи, например, для Сибирской платфор-
мы. Но есть и иные публикации, показывающие, что 
подобной связи не видно для Архангельской суб-
провинции. Там рифты имеют СЗ простирание, а 
ориентировка кимберлитовых полей - северо-
восточная, тем не менее ряд авторов продолжают 
приписывать авлакогенезу важнейшую кимберлито-
контролирующую роль. Рифтогенные структуры в 
обстановках растяжения оказываются фактором, 
стимулирующим формирование кимберлитовых 
расплавов и поступление их на поверхность. Однако, 
роль их видится не только в этом. Они могут кон-
тролировать не только движение глубинного веще-
ства из мантии (что хорошо известно), но могут 
явиться и периодически возникающей дорогой в нее. 
В обстановках растяжения массы нисходящих мине-
рализованных подземных вод, содержащие весь 
комплекс “коровых” элементов (именно таковы 
воды базальных горизонтов осадочного чехла риф-
тов), возможно (и мы это обсудим ниже), способны 
достигать соответствующих уровней верхней ман-
тии и ее диапиров, не только обогащая геохимиче-
ские составы соответствующих пород коровыми 
элементами, но и стимулируя локальные критиче-
ские обстоятельства, предшествующие становлению 
диатрем. Аналоги подобного глубинного проникно-
вения коровых вод можно увидеть в современных 
гидротермальных системах Океана, с той разницей, 
что морские воды, уходящие в толщи океанических 
базитов, минерализованы намного меньше. Таким 
образом, в континентальных рифтах можно увидеть 
несомненные и не очень далекие аналоги рифтовых 
зон Океана, с которыми связано современное гидро-
термальное рудообразование (черные, белые ку-
рильщики). Новые обстоятельства позволяют аргу-
ментировать сходство океанических и континен-
тальных рифтогенных структур: обнаружение в про-
дуктах их активности одной и той же своеобразной 
ассоциации самородных металлов-интерметаллидов: 
цинкистой меди, соединений олова, железа и золота. 
В воде черных курильщиков над их факелами со-
держания ультратонких зерен цинкистой меди со-
ставляет десятки знаков на литр [11]. В осадочных 
толщах зон влияния глубинных разломов Воронеж-
ской антеклизы, апофиз рифейского Пачелмского 
авлакогена, самородные латунь, олово, железо, рту-
тистое золото той же что и у черных курильщиков 
размерности обнаружены в 186 пунктах [12]. В по-
следней работе мы постарались показать все подо-
бие эксгаляционно-осадочных проявлений интерме-
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таллидов Русской платформы и того, что пляшет в 
водах факелов Восточно-Тихоокеанского поднятия 
(современный возраст тех и других, аналогичные 
размерность, комплекс элементов-примесей, при 
изменчивости в обоих случаях такого состава от 
зерна к зерну цинкистой латуни в воде одного и того 
же курильшика или одного и того же проявления 
Воронежской антеклизы). Однако если пририфтовые 
выходы черных курильщиков легко различимы, 
выбросы из них минерализованных вод колоссаль-
ны, а температуры таких вод доходят до 6000, то 
подобные же эксгаляции на платформах неявны, 
малодебитны в каждом случае, но весьма сущест-
венны в объемах для каждого авлакогена, учитывая 
длительность их существования. О глубинности 
поступления вещества интерметаллидов Воронеж-
ской антеклизы говорит непременная примесь ртути, 
металла мантийного [13], содержания которого в 
зернах доходит до 13,6%. Обнаружить массовое 
присутствие представителей подобной “океаниче-
ской” ассоциации самородных металлов в осадоч-
ном чехле апофиз рифтогенных структур Русской 
платформы удалось лишь в самое последнее время, 
благодаря использованию новых совершенных 
приемов экстракции рудного вещества (технологии 
ЦВК-100 и МКТС). Вспомним, что только сейчас 
современные технологии позволили обнаружить 
ультратонкие пленки тех же самых интерметаллидов 
на поверхности большинства кристаллов алмаза 
якутских и архангельских [14], что во всех трех слу-
чаях (интерметаллические соединения черных ку-
рильщиков Океана, пририфтовых осадочных толщ 
древних платформ, поверхности кристаллов алмаза) 
мы имеем дело с воздействием мощных трансмагма-
тических флюидов, глубинность которых сопоста-
вима с глубинами формирования кимберлитовых 
расплавов. И тут интересно подробней обсудить 
неистощимость этих мощных флюидов, что является 
темой, активно разрабатываемой в геологии Океана. 
По этим данным [15, с. 229-230, 233], термальные 
металлоносные воды курильшиков - это все те же 
морские воды, опустившиеся по трещинам рифтов 
на огромные глубины, насытившиеся химическими 
элементами, выщелоченными из пород ложа и вер-
нувшиеся назад в океаническую водную среду. Об-
щие особенности этого процесса таковы: 1 - в крае-
вых глубинных циркуляционных системах (низко-
спрединговые зоны, 2 см/год, рифт хребта Рейкъя-
вик) воды часто достигают низов коры - верхов ман-
тии, а взаимодействующими породами являются 
ультрабазиты, реже габброиды. В осевых же цирку-
ляционных системах (высокоспрединговые зоны 
растяжения, скорости спрединга порядка 10,3 
см/год) глубины проникновения океанических вод 
ограничены кровлей магматической камеры. Пря-
мые наблюдения свидетельствуют [15,с. 185, 186] о 
проникновении таких вод на 3 км в Исландии, где 
они участвовали в метаморфизме не только базаль-
тов, но и габброидов на глубине. Тот же процесс 

отмечен и для о. Кипр, где воды воздействовали и на 
базальты, и на габбро массива Троодос на глубине 2 
км; 2 - основная реакция океанических вод с поро-
дами - серпентинизация, протекающая при темпера-
туре около 500 градусов и давлении около 1 кбар; 3 - 
в недрах Океана на указанных глубинах постоянно 
действует колоссальный химический реактор, про-
пускающий через себя в течение трех миллионов лет 
всю океаническую воду , со всеми ее коровыми эле-
ментами, которые непосредственно доставляются на 
глубины, в т. ч. в верхнюю мантию. 25% всего ки-
слорода в базальтах даже третьего слоя, по данным 
изотопии (материалы 37-го рейса “Гломар Челленд-
жер”), это кислород морских вод [15,с. 194]; 4- чем 
ниже параметры спрединга (раздвижения бортов 
рифта), тем более глубоко проникают воды. Для 
нас это наблюдение очень важно. Растяжения кон-
тинентальных рифтов процесс намного более мед-
ленный, чем в низкоспрединговых зонах океана, 
поэтому можно рассчитывать на еще более глубокое 
проникновение минерализованных вод, локализо-
ванных в базальных горизонтах осадочного выпол-
нения рифтов; 5 - глубиность проникновения вод в 
недра ограничены свойствами самой воды [15, с. 
184-190]. Есть критическая t, до которой чистая вода 
может нагреваться, проходя через земную кору. Она 
связана с давлением так: при 250 барах - 375о, 450 
барах - 400о, 700 барах - около 500о. Для минерали-
зованных вод (какими являются воды основания 
осадочной толщи континентальных рифтов) величи-
ны выше; 6- существует ячеистая система распреде-
ления восходящих и нисходящих струй циркули-
рующих вод. В Галапагосском спрединговом центре 
размеры ячеек (расстояния между участками с высо-
кими и низкими значениями теплового потока; пер-
вые связывают с восходящими, вторые - с нисходя-
щими потоками вод) - 6+ 1 км; 7 - глубина проник-
новения вод связана с присутствием разрывов и 
трещин, причем для обеспечения циркуляции доста-
точна ширина последних 3 мм. Проникновение мор-
ской воды в горячую зону локально и быстро охла-
ждает ее, формируя зону трещиноватости по пери-
ферии. Там могут существовать мощные горизон-
тальные водные потоки, в пределах третьего или 
низов второго слоя океанической коры, о чем свиде-
тельствуют данные глубоких скважин 37-го рейса 
“Гломар Челленджер”; 8- геоморфологическое по-
ложение начальных придонных точек нисходяших 
потоков характеризуется нахождением на больших 
глубинах (депрессии), чем выходящих горячих струй 
(поднятия). Как видим, водоносные толщи нижних 
частей осадочного чехла континентальных рифтов, с 
этой точки зрения, весьма подходящие объекты для 
формирования именно нисходящих потоков - днища 
авлакогенов погружены на несколько км; 9 - водона-
сыщенные придонные морские осадки считают зна-
чительным препятствием для продвижения поверх-
ностных вод в недра. Их коэффицент проницаемости 
на несколько порядков ниже скальных пород ложа. 
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Гидротермальная циркуляция (погружение и выход 
на придонный уровень) морских вод прекращается 
уже при мощности осадков 50 м [15, с. 187]. Поэто-
му в континентальных грабенах с огромными мощ-
ностями осадочного чехла и многими промежуточ-
ными водоносными горизонтами, поступление вод в 
глубины предполагается только из самого нижнего, 
локализованного в базальных аркозах, залегающих 
на скальном водоупоре пород фундамента. Воды 
базального горизонта, к тому же, наиболее минера-
лизованны коровыми элементами. 

В 1979 г. О.Г.Сорохтин, как об этом свиде-
тельствует А.П.Лисицин [15, с. 185], рассчитал мак-
симальную глубину на которую в принципе могут 
опуститься морские воды. Он определил ее в 4,5 км, 
исходя из условий равенства давления вышележа-
щих пород и предела прочности на скалывание сте-
нок трещин. Данная величина представляется резко 
заниженной, так как здесь же А.П.Лисицин указыва-
ет на глубинность землетрясений в рифтовых зонах 
до 10 км, спусковым механизмом которых, скорее 
всего, и являются периодически поступающие на эти 
глубины массы морской воды. И в самом деле, 
N.J.Price [16] показал, что трещины на глубинах 4-5 
км действительно закрываются из-за недостаточной 
механической прочности, но при одном принципи-
альном условии - если не заполнены газово-
жидким флюидом. В рифтовых зонах они на боль-
ших глубинах заполнены флюидами всегда. Поэтому 
известный алмазник Н.Н.Перцев и др. [17] при об-
суждении вопроса о становлении алмазоносных 
пород месторождения Кудымколь (зерендинская 
серия нижнего протерозоя Кокчетавского массива) 
выделяет в геосинклинальных формациях, интруди-
рованных гипербазитами, “особый тип, сопряжен-
ный с разломами, уходящими в глубины алмазонос-
ной мантии”. И здесь уже не далеко до допущения 
по таким разломам двустороннего движения, а не 
только поднятие колонн мантийного вещества. И 
уже практически прямой ответ на этот вопрос мож-
но найти в материалах по геологии Кольской сверх-
глубокой скважины [18, с. 84, 99].  

 
Кольская сверхглубокая - воды  
современные или древние? 

 
Там притоки вод наблюдались на многих 

уровнях (рис. 1), например, в верхней части зоны 
разуплотнения на глубинах 5700-6842 м, при этом 
они сопровождались максимальными концентра-
циями ртути (0,3-0,6 г/т, в среднем). Из этого хоро-
шо видно, что вести расчеты проникновения вод, 
исходя из того, что с глубиной давление только воз-
растает , не совсем корректно даже не для рифей-
ских рифтов, о которых ведем речь. но - для консо-
лидированных площадей Печенгского геоблока 
древнего Балтийского щита. Еще один урок Коль-
ской сверхглубокой -опровержение общепринятого 
тезиса, говорящего об отсутствии гидротермального 

оруденения на глубинах более 5 км из-за невозмож-
ности существования там открытых трещин, подво-
дящих путей рудных растворов. Гидротермальное 
оруденение в скважине встречено по всему интерва-
лу до глубины 12262 м, причем на огромных глуби-
нах минерализация иногда соответствует таковой 
приповерхностных низкотемпературных зон. В по-
родах разреза К-3 на больших глубинах присутсву-
ют многочисленные открытые трещины, мощные 
зоны трещиноватости, разуплотнения, тектониче-
ских нарушений, сопровождаемые иногда притоком 
минерализованных растворов. Интересно и то, что 
даже в архейском комплексе (интервал 9500-11000 
м) отмечено присутствие cамородных металлов, 
хорошо известных для курильщиков Океана - цин-
кистой меди, олова, соединений типа (Cu, Zn, Ni, 
Co), а также интерметаллида (Pb3 Bi). Цинкистая 
медь [18, с. 103, 123] , как и прочие природные 
сплавы, встречена в микротрещинах. Образует че-
шуйки и зерна неправильной формы. Ее образец с 
глубины 10 154 м содержит (масс. %%) Cu (65,03), 
Fe (1,33), Zn (30,28), Ni (0.12). Интересно, что по-
добных интерметаллидов не установлено в припо-
верхностных породах геопространства скважины, 
косвенный признак их связи с интрателлурическими 
флюидами, скорее всего, современными. Зоны по-
вышенной проницаемости массива и водопроявле-
ний в них (интервалы 800-2200, 4500-5000, мощная 
зона - 7500-9000 м) имеют существенные изменения 
плотности теплового потока, высокие значения ко-
эффициента временных вариаций термоградиента. 
Зона водопроявлений на глубинах 3300-3400 м по-
вышенных значений термоградиента не имеет [18, с. 
184, 185]. Зоны водопроявлений в интервалах 500-
800, 1000-1150, 1750-1900, 4400- 4800, 6150-6400 
соответствуют локальным вариациям плотности 
теплового потока. К зонам водопроявлений 5000-
5200 и 6200-6700 приурочены участки с повышен-
ными значениями среднеквадратичного отклонения 
плотности теплового потока . Описаны подробно эти 
зоны в работе А.А.Кременецкого, Л.Н.Овчинникова 
[19]. (Там, кстати, упоминается и глубокая Манни-
баевская скважина 20000, где на глубинах 4703-5099 
м зафиксированы хлоридно-натриево-кальциевые 
воды с минерализацией 283 кг/м3 и растворенными 
УГВ, т.е. кольский случай не единичен). 

А.А.Кременецкий и Л.Н.Овчинников [19, c. 
166,167] предложили такую гипотезу формирования 
глубинных водоносных горизонтов и зон разуплот-
нения Кольской сверхглубокой: 1 - в раннем проте-
розое произошло заложение рифтогенной структу-
ры, днище которой, сложенное породами архея и 
развитой по ним корой выветривания с метеорными 
водами, погрузилось и оказалось запечатанным по-
кровами андезито-базальтов. Таким образом обеспе-
чивается попадание и захоронение в архейских по-
родах метеорных вод; 2 - в следующую, но тоже 
раннепротерозойскую, стадию растяжения и погру-
жения воды еще раз закрываются потоками толеито- 
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Рис. 1. Положение обводненных зон повышенной проницаемости и положение оруденелого интервала 
(ультратонкое золото, самородные цинкистая медь, олово, железо, кремний) в разрезе скважины СГ-
3. [18, с. 36, 37 и др.]: 1- метабазальты; 2 - основные метатуфы, туфогенно-осадочные породы; 3 - пироксеновые и 
пикритовые метапорфириты; 4- алевролиты, песчаники, филлиты; 5- олиго- и полимиктовые песчанистые доломиты; 
6- аркозовые песчаники; 7-доломиты, песчанистые доломиты; 8-доломитовые метапесчаники; 9-метадоломиты; 10-
актинолитизированные метадиабазы: а) шаровых лав; б) покровов; 11-тальк-биотит-плагиоклазовые сланцы и мило-
ниты по ультрабазитам; 12- метадациты, метариолиты; 13-метатрахибазальты, метатрахиандезитобазальты и 
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сланцы по ним, метатрахиты; 14-метаандезиты, метабазальты, метапикритобазальты и сланцы по ним; 15- косо-
слоистые метапесчаники с прослоями конгломератов, гравелитов; 16-метаморфизованная кора выветривания; 17-
габбро, габбро ортоклазовые; 18- серпентинизированные перидотиты (верлиты); 19- биотит-плагиоклазовые гнейсы 
с высокоглиноземистыми минералами; 20- биотит-плагиоклазовые гнейсы с высококальциевыми минералами; 21-
амфибол-магнетит-кварцевые сланцы (железистые кварциты); 22-эпидот-магнетит-биотит-амфмбол-плагиокла-
зовые сланцы и одноименные гнейсы; 23-метаконгломераты, параамфиболиты; 24-эпидоь-биотит-роговообманковые 
породы; 25-гранат-роговообманковые породы;26-куммингтонит-роговообманковые породы; 27-клинопироксен-
роговообманковые эпидотсодержащие и эпидот-роговообманковые; 28-син- и позднескладчатые плагиомигматиты, 
граниты, пегматиты; 29-постскладчатые порфировидные граниты и пегматиты; ортоамфиболиты высокотитано-
железистых метадолеритов и метапикритов; 30- аподиабазовые (роговообманковые, бластоминдалекаменные); 31- 
апогаббровые (сфен- и диопсидсодержащие роговообманковые, ильменит-магнетит-роговообманковые, гранат-
клинопироксен-роговообманковые); 32- ультрамафитовые (биотит-актинолит-антофиллитовые и тальк-биотит-
актинолит-антофиллитовые, сланцеватые); 33- магнетит; 34- хлоритизация; 35- контакты слоев, тел; 36,37 - гра-
ницы соответственно пачек, слоев; 38- номера стволов в хронологической последовательности; 39- зоны повышенной 
проницаемости, водопроявлений; 40- существенные изменения плотности теплового потока; 41- интервал минерали-
зации, содержащий ультратонкое золото, цинкистую медь, самородные олово. железо, кремний. 
 
 
вых и гипабиссальных пикрит- базальтов. Последние 
вызвали регрессивный метаморфизм архейских по-
род, высвобождение большого количесва свободной 
воды из перекрытых метаандезитобазальтов, увели-
чение в 2-3 раза пористости пород печенгской серии 
за счет микрогидроразрывов из-за давления выде-
лившегося флюида, активное выщелачивание сили-
катов ремобилизованными водами. Это и есть дей-
ствие гидрогенно-химического механизма формиро-
вания зон разуплотнения; 3-гидрогенно-химический 
механизм - эффективный источник метаморфоген-
ного рудообразования. Газонасыщенность глубин-
ных пород зоны разуплотнения Кольской скважины 
СГ-3 на глубинах 3 640 м, 6 225 м - это пары воды, 
СО2, Н2 в закрытых порах, а флюидная фаза - хло-
ридно-натриевая; 4 - часть выделившегося при ме-
таморфизме флюида захороняется в зонах разуплот-
нения, другая - идет на экстрагивание из пород рас-
сеянных в них элементов с образованием раствори-
мых комплексов тяжелых металлов, перенося их в 
соседние погруженные блоки фундамента; 5 - интен-
сивность гидротермально-метаморфогенного про-
цесса напрямую зависит от водосодержания исход-
ных толщ. Объем возникающего флюида может 
превосходить избыточный объем после перекри-
сталлизации силикатной части, что вводит в дейст-
вие механизм гидрогенно-химического разуплотне-
ния.  

Содержания элементов Ge,Li,Sc,Sn,Yb,Mo, 
Sr,Zr,Co,Ni,Zn,Cu в “метаморфогенном” растворе 
геопространства Кольской сверхглубокой составля-
ют десятки и сотни мг/л. Как видим, ряд этих эле-
ментов (Yb,Zr и др.) -непременный участник хими-
ческого состава кимберлитов. 

Очень важно следующее замечание цитируе-
мых авторов [19, 1986, с. 170]: “В рифтогенных 
структурах в период активного действия экрани-
рующих пород флюид может перемещаться в об-
ласть меньшего флюидного давления и на более 
глубокие горизонты коры”. Несколько ниже они же 
используют, на наш взгляд, не очень доказанный 
тезис: “Глубинные зоны разуплотнения могут со-
храняться в земной коре в течение чрезвычайно 
длительного геологического времени (более 1,5 

млрд лет), опровергая устойчивое мнение о быстрой 
дегидратации и “высушивании” метаморфических 
толщ”.  

Из всего сказанного прежде всего отметим то, 
что попадание на глубины более 5 км поверхност-
ных вод является следствием рифтогенного процес-
са раннего протерозоя. Тем самым А.А.Креме-
нецкий и Л.Н.Овчинников датируют начало глубин-
ной контаминации Печенского геоблока коровыми 
поверхностными элементами. Однако нельзя по 
меньшей мере по двум обстоятельствам согласиться, 
что ныне наблюдаемые в разрезе Кольской сверх-
глубокой высокотемпературные (первые сотни гра-
дусов) рассолы со значительной газовой (флюид) 
компонентой имеют какое-то отношение к карелию, 
являются даже далекими наследниками его процес-
сов. Это: 1 - присутствие мощных ртутных эксгаля-
ций в водоносной зоне разуплотнения на глубине 
5700-6842 м (0,3-0,6 г/т при кларке, по 
К.Г.Видиполю, 0,08 г/т). То, что этот мантийный по 
происхождению металл зафиксирован в столь боль-
ших количествах уже на такой глубине (внизу есть 
еще несколько обводненных зон) верный признак 
тектонической раскрытости всего разреза снизу 
доверху. Не может быть и речи о “запечатанности” 
водоносных горизонтов со столь древних времен, 
так как ртуть элемент не только глубинный, но, что 
еще более важно, - “молодой”, склонный к мигра-
ции. В мире не существует ее докембрийских или 
даже раннепалеоззойских скоплений. А раз она при-
сутствует, входит необходимым компонентом в 
газово-жидкое выполнение зон разуплотнения, зна-
чит, выполнение это появились здесь геологически 
недавно; 2 - присутствие на глубинах 9500-11000 м 
типичных компонентов металлоносных образований 
черных курильщиков Океана, своеобразной минера-
логической ассоциации - цинкистой меди, ультра-
тонкого золота, самородных олова, кремния, железа. 
Важно, что все они локализованы в микротрещинах. 
Это те самые минералы, которые, по А.Б.Макееву 
[14], тончайшими пленками покрывают алмазы ким-
берлитов на глубинах формирования этих пород 
(120-150 км) и которые имеют важнейшую характе-
ристику - недолговечность. Не только появление 
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окислительных обстановок. но и любая раскрытость 
камер захоронения цинкистой меди и ультратонкого 
золота ведут к их автораспаду из-за удаления лету-
чих; что же говорить о длительном сохранении ми-
нералов в системах микротрещин, в которых описа-
ны зерна самородных металлов. 

Развиваемая здесь декомпрессионно-комп-
рессионная (эжекционно-инжекционная) гипотеза 
процессов в рифтах и их апофизах рассматривает 
последние как поставщиков корового вещества в 
мантию с глубинными водами-рассолами, имеющи-
ми первично поверхностное происхождение. 
“Compressio” (лат.) - сжатие, “decompressio” - снятие 
сжимающих усилий. Гипотезой делается попытка 
найти место процессу контаминации верхней мантии 
коровым веществом в зонах влияния рифтов, осо-
бенностью развития которых в определенные очень 
длительные интервалы является чередование обста-
новок растяжения (дилатансии) и сжатия. Особенно-
стями эпох первых были длительность и малоампли-
тудность. Авлакогены Сибирской и Восточно-
Европейской платформы испытывали непрерывно-
прерывистое состояние дилатансии весь рифей, 
более миллиарда лет. Если бы растяжение происхо-
дило геологически быстро, сопоставимо со средне-
спрединговыми рифтами Океана, мы имели бы рез-
кую активизацию магматизма, немедленное запол-
нение возникающих свободных объемов коровыми и 
мантийными магматитами. Медленное же длитель-
ное растяжение континентальных рифтов дает воз-
можность осуществить декомпрессионный процесс 
принципиально иначе: возникающие трещины успе-
вают заполниться глубинным флюидом, предохра-
няющим их от закрытия. При этом каждая следую-
щая вспышка (волна) растяжений в рамках соответ-
ствующего этапа, вела к еще большему раскрытию 
тех же (так как основные параметры поля напряже-
ний сохранялись) трещин и зон разуплотнения, ло-
кальному сбросу давления флюида. Нисходящие 
воды при этом получали возможность опуститься 
еще ниже, осваивая новые гипсометрические уров-
ни, чему способствовала и их неизменно более низ-
кая температура (из-за более высокого гипсометри-
ческого положения в разрезе), чем таковая окру-
жающих пород (она вела к их охлаждению и еще 
большему растрескиванию), но также и гравитаци-
онный эффект. Последний весьма способствует 
любым нисходящим движениям, препятствуя восхо-
дящим. В этом смысле идущие вниз первичные ме-
теорные воды имеют преимущество перед интру-
зиями, которым приходится подниматься к поверх-
ности, преодолевая воздействие силы тяжести. Зна-
чительные приразломные раскрытия трещин оче-
видно способствовали разовым крупномасштабным 
прорывам вод в глубины, приводящим к вскипанию 
не только водно-газовых смесей (погружающиеся 
воды+глубинный флюид), но и окружающих пород. 
Это вело к формированию трубок взрыва преимуще-
ственно основного состава. Последние трассируют 

пути погружения поверхностных вод в пределах зон 
влияния рифтов. 

Собственно выброс весьма ограниченных 
масс кимберлитового материала, несоизмеримо 
малого по сравнению со всем объемом сформиро-
ванной камеры расплава, канализировался частными 
(по сравнению с масштабами рифтов) глубинными 
структурами, прибортовыми субпараллельными или 
секущими рифты разрывами. 

 
Авлакогены и кимберлиты Мархинско-
Тюнгской области- обсуждение примера 

 
В нашей профессии продуктивность выдви-

гаемых гипотез должна быть непременно рассмот-
рена на конкретных эталонных примерах. Таким 
примером может явиться Мархинско-Тюнгская об-
ласть кимберлитового и родственного ему магма-
тизма Сибирской платформы, Для этой части плат-
формы хорошо изучен возрастной ряд (перечисля-
ются от древних к молодым): “породы мантии” - 
“серпентиниты в кимберлитах” -” кимберлиты” [1; 
2,с. 198-200]. Для диатремы Удачная Далдынского 
поля возраст мантийных ксенолитов, например, - 
1203 млн лет, серпентинизированных перидотитов - 
741-863 млн лет- кимберлитов - 329 млн лет (треки 
U). 

Расположена Марха-Тюнгская область на 
юго-востоке Анабарской антеклизы, включает три 
важных алмазоносных поля, с промышленными 
содержаниями алмазов в кимберлитах: Алакит-
Мархинское (трубка Айхал), Далдынское (Удачная), 
Верхнемунское (Заполярная). Две крупные рифей-
ских отрицательные структуры ограничивают Мар-
ха-Тюнгскую область, или овоид, как ее именуют за 
форму в плане: с запада Ессей-Алакитский грабен, с 
востока - Палеовилюйский авлакоген. Последова-
тельность декомпрессионно-компрессионных про-
цессов при формировании высокоалмазоносных 
кимберлитов Марха-Тюнгской области глубинного 
щелочно-ультраосновного и щелочного основного 
магматизма рассмотрена с использованием материа-
лов В.Т.Подвысоцкого, В.М.Иванова [21, с. 198-
200], В.А.Дукардта, Е.И.Бориса [22, с. 74, 75], 
О.Л.Полторацкой [23], В.Ф.Кривоноса [24, с. 46-47]. 
Иллюстрирует ее серия геологических разрезов (рис. 
2), на которых изображены:  

А. Общая геологическая ситуация в пределах 
Марха-Тюнгской области. 1 - контуры области; 2 - 
рифейские авлакогены и грабены, в т.ч. авлакогены 
Палеовилюйский (П-В), Котуйский (К), грабены 
Ессей-Алакитский (Е-А), Могдинский (М), ; 3- ано-
малии сопротивления земной коры на глубине 16 км 
в 10 килоом и выше. Эти крупные корово-
мантийные неоднородности высокого сопротивле-
ния и повышенных сейсмических скоростей рас-
сматривают как протокимберлитовые палеоочаги; 4 
- глубинные разломы, контролирующие положение 
авлакогенов и грабенов; 5- осадочные толщи авлако- 
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Рис.2. Последовательность декомпрессионно-компрессионных процессов при формировании высоко-
алмазоносных кимберлитов Марха-Тюнгской области глубинного щелочно-ультраосновного и ще-
лочного основного магматизма с полями Алакит-Марзинским (А-М), Далдынским с трубкой Удачная 
(Д), Верхнемунским (В-М). (Продолжение рис. 2 на стр. 15, пояснения приведены в тексте). 
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Рис.2. (Продолжение). 
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генов и грабенов; 6- микротрещины в породах под 
днищами авлакогенов и грабенов, уровни, достигае-
мые первично поверхностными водами в соответст-
вующие временные интервалы; 7 - породы коры; 8- 
алмазоносные породы мантии; 9- зоны метасомати-
ческого преобразования пород (серпентинизация); 
10- магматические очаги; 11 - диатремы кимберли-
тов. 

Б-Е. Геологические разрезы по линии 1-1 че-
рез трубку Удачная для временных интервалов: 

Б. Ранний протерозой, древнее 1650 млн лет 
назад.  

Додекомпрессионный этап. Нормальное не-
дислоцированное положение разделов М-кора и 
коровых.  

В. Ранний рифей, 1650-1400 мдн дет назад.  
Преимушественно декомпрессионный этап 

(дилатансия). Заложение авлакогенов, их апофиз-
грабенов вдоль возникающих систем глубинных 
разломов. Последовательное компенсационное за-
хоронение осадочных толщ и их водоносных гори-
зонтов в пределах погружающихся днищ. Обособле-
ние Марха-Тюнгского овоида. Начало компенсаци-
онного процесса формирования мантийного диапира 
алмазоносных гранатовых перидотитов. 

Г. Средний рифей. 1100-1400 млн лет назад. 
Декомпрессионно-компрессионный этап 11 

(частая смена обстановок дилатансии и сжатия). В 
грабенах осадконакопление отсутствует или замед-
лено (в Уринском антиклинории Центрально-
Восточной части Сибирской платформы средний 
рифей из разреза выпадает, по Ю.А.Дукардту, 
Е.И.Борису [22, с. 111]). Последовательное нараста-
ние процессов контаминации коровым веществом 
пород верхней мантии (с нисходящим движением 
первично метеорных вод по заполненным флюидом 
трещинам). Продолжается встречный компенсаци-
онный рост диапира гранатовых перидотитов как 
реакция на преобладающую обстановку дилатансии. 
Возраст пород диапира в трубке Удачная (ксеноли-
ты) - 1203 млн лет; 

Д. Поздний рифей. 1100-680 млн лет назад. 
Декомпрессионно-компрессионный этап 11 

(частая смена обстановок дилатансии и сжатия). В 
грабенах возобновление осадочного процесса. Дос-
тижение нисходящим потоком корового вещества (с 
первично поверхносными водами) кровли и склонов 
мантийного диапира, мощное развитие метасоматоза 
(серпентинизация и т.д). Возраст серпенитизирован-
ных мантийных пород - 741-863 мллн лет.  

Е. Терминальный рифей (венд)-ранний ордо-
вик. 680-470 млн лет назад.  

Компрессионный этап (преимущественно 
сжатие). Взаимодействие поступившего с первично 
поверхностными водами корового вещества и грана-
товых перидотитов диапира. Формирование кимбер-
литовых расплавов. 

Ж. Поздний ордовик- силур. 470-410 млн лет 
назад. 

Декомпрессионно-компрессионный этап. Об-
становки дилатансии преобладают в интервалах, 
судя по данным трекового анализа цирконов в ким-
берлитах в интервалах 430-470 млн лет и 410-420 
млн лет, с непродолжительным преобладанием сжа-
тия на рубеже раннего и позднего силура. Раскрытие 
глубинных разломов грабенов и их апофиз, экспло-
зивные выбросы 1 (430-470 млн лет назад) и 11 (410-
420 млн лет нназад) на поверхность вещества ким-
берлитов (возможно, верхней, наименее алмазонос-
ной, части расплава ) и родственных пород. Заложе-
ние основных диатрем Марха-Тюнгского района, в 
т.ч., судя по трекам U в цирконах кимберлитов, по-
лей Алакит-Мархинского (412-419, 430-469 млн 
лет), Далдынского (427 млн лет назад), Верхне-
Мунского (423, 440, 451 млн лет назад). 

З. Ранний-средний девон. 385-410 млн лет на-
зад. 

Компрессионный этап (преимущественно 
сжатие). Закрытие разрывов, ограниченнное поступ-
ление корового вещества с первично поверхностны-
ми водами в нижние части коры и глубже. Дальней-
шее обособление кимберлитовых расплавов от ма-
теринского диапира. 

И. Поздний девон-ранний карбон. 310-385 
млн лет назад. 

Декомпрессионный (основной продуктивный) 
этап. Раскрытие глубинных разломов, эксплозивное 
прохождение алмазоносного кимберлитового веще-
ства по каналам, сформировавшимся в позднем ор-
довике-силуре, и по вновь возникшим каналам. 

 

Выводы 
 

Понимание декомпрессионно-компрессион-
ных процессов в рифтах и их апофизах континентов 
как поставщиков корового вещества в мантию с 
глубинными водами-рассолами способно прояснить 
несколько важных обстоятельств, связанных с фор-
мированием алмазных магматитов:  

1- отчего алмазоносные кимберлиты бывают 
только на древних платформах. Это связано с осо-
бой медленностью раздвижения бортов платфор-
менных рифтов, что позволяет высокоминерализо-
ванным водам их базальных горизонтов достичь 
глубин формирования кимберлитовых выплавок и 
принять участие в этом процессе (обогащение рас-
плава гранатового перидотита необходимыми коро-
выми компонентами, стимулирование кратких по 
времени выбросов кимберлитового вещества). Зоны 
же растяжения геосинклинальных областей с боль-
шими градиентами дилатансии (далекие аналоги 
высокоспрединговых зон Океана) подобные процес-
сы обеспечить не могут (как и в океане, такое рас-
тяжение провоцирует быстрый подъем магматиче-
ских масс, перекрывающих водам дорогу в глуби-
ны);  
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2- отчего кимберлитовые тела встречаются 
и вне рифтов, не обнаруживая с последними види-
мой связи. Последнее отмечалось выше для Архан-
гельской субпровинции. Тем не менее кимберлиты 
тяготеют если не к бортам самих рифтов [25], то все-
таки - к секущим рифты глубинным разломам, по-
существу, апофизам тех же рифтов.  

Огромные протяженные рифты и их апофизы, 
развивающие синхронно, ответственны за доставку 
коровых вод с соответствующим комплексом эле-
ментов в верхнюю мантию на глубины формирова-
ния кимберлитовых расплавов, что должно происхо-
дить неоднократно. В первые этапы растяжения 
реализовывалась серпентинизация пород мантии, 
закрепляющая определенное разуплотнение мантий-
ного вещества, первый шаг к формированию ким-
берлита. В последующие этапы новые порции коро-
вых высокоминерализованных вод способствовали 
процессам вскипания и выбросу мантийного веще-
ства с формированием диатрем на поверхности. 
Собственно выброс весьма ограниченных масс ким-
берлитового материала, несоизмеримо малого по 
сравнению со всем объемом сформированной каме-
ры расплава, канализировался частными (по сравне-
нию с масштабами рифтов) глубинными структура-
ми, прибортовыми субпараллельными или секущими 
рифты разрывами;  

3- отчего становление кимберлитовых тел 
столь отчетливо связано с определенными времен-
ными интервалами. В ранней работе [26] мы насчи-
тывали восемь эпох мощного корообразования и 
кимберлитового магматизма. Мощные коры инте-
ресны тем, что с одной стороны они хронологически 
приурочены к тем временным интервалам, когда 
возможностей их формирования было больше - к 
глобальным этапам регрессии. Самим своим присут-
ствием (ареально и в разрезах) мощные коры окон-
туривают тектонически наиболее стабильные участ-
ки, так как сложены веществом весьма склонным к 
размыву и выносу. На практике это оказываются 
платформенные блоки с особенно большими мощ-
ностями литосферы (“крышки автоклава”), наиболее 
подготовленные природой для того, чтобы возды-
мающиеся кимберлитовые колонны могли достичь 
дневной поверхности и затем сохраниться от размы-
ва. 

В современной тектонике гипотеза литосфер-
ных плит является абсолютно доминирующей. Хотя 
в нашей стране она приживалась со значительным 
трудом, со смертью В.В.Белоусова критические 
подходы к ней стали редкостью и звучат больше на 
западе чем у нас (работы С.Warren Carey, 
L.Chevalier, H.H.Helmstedt, J.J.Gurney). Тем не менее 
в отечественной науке можно и сейчас найти рабо-
ты, отмечающие некоторую виртуальность обыден-
ных плитно-тектонических построений. Отметим 
среди нынешних критиков работы известного геоло-
га В.Т.Фролова [27]. Тем не менее искать плейт-
тектонизму альтернативу при исследовании алмазо-

носности, например, Русской платформы приходит-
ся прежде всего из самых настоятельных практиче-
ских нужд. Более 10 лет, например, О.Г.Сорохтин 
развивал представления, объясняющие наличие 
алмазоносных магматитов в Финляндии, Карелии, 
Кольском полуострове, Архангельске пододвигани-
ем в раннем протерозое плиты океанической с пела-
гическими осадками под нынешний русский Север. 
Шовная линия (нынешняя проекция зоны субдук-
ции) отвечала полосе “Финский залив”-”юг Коми”. 
Тем самым противопоставлялись площади алмазо-
носные (к северу от “линии Сорохтина”) остальной 
платформе, или остальному ее северо-западу. Объ-
ективно это ориентировало инвесторов на прекра-
щение поисков в пределах Главного девонского 
поля, в Псковской, Новгородской и Ленинградской 
областях. К счастью, их не прекратили, и вот на 
Лужском участке Ленинградской области в 2001 г. 
уже открыты два кимберлитовых тела, из которых 
одно пока не опробовано, второе же алмазоносно 
[28]. Отмечается и нормальная связь нового кимбер-
литового поля с местными рифтами, которых здесь 
несколько и декомпрессионно-компрессионные 
связи с которыми магматиты обнаруживают (основ-
ные декомпрессионные процессы в рифтах имели 
место в девоне, кимберлиты тоже девонские). Таким 
образом, субдукционная “линия Сорохтина” оказа-
лось швом не тектоническим, но виртуальным, раз-
деляющим области разной современной обнаженно-
сти, разных современных условий поисков однотип-
ных с Архангельскими кимберлитовых тел. В случае 
Воронежской антеклизы мы тоже имеем все основа-
ния обратиться к истории геологического развития 
окружающих ее авлакогенов. Зная положение раз-
рывов-апофиз авлакогенов Пачелмского, Доно-
Медведицкого, Днепрово-Донецкого, разделивших 
на блоки ВКМ, легче оконтурить положение двух 
или трех кимберлитовых полей, прогнозируемых в 
пределах Россошанского, Олымского архейских 
срединных массивов и, возможно, на изолированной 
площади развития пород архея южнее г.Липецка (ст. 
Дрязги). И некоторые результаты такого подхода 
уже есть - новые находки алмазов в промежуточных 
коллекторах северо-востока и юго-востока Воро-
нежской антеклизы, сделанные авторами в содруже-
стве с геологами “Аэрогеологии” (А.Ю.Егоров, 
Н.Т.Варагушин, С.А.Монтин), обнаружение много-
численных признаков мезозойских эксплозий (со-
вместно с В.В.Ильяшом) в осадочном чехле тому 
свидетельство.  
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