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Аннотация: в статье приведены результаты комплексного изучения кор выветривания на различных 
породах в алмазоносных районах Сибирской платформы и определена их концентрация в продуктив-
ных верхнепалеозойских и мезозойских осадочных толщах этой же территории; определена область 
практического применения результатов исследования.
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Abstract: overall study of the mantles of waste within the different lithologies of the Siberian platform dia-
mondiferous ranges is envisaged. Their concentration in the pay sedimentary sequences of Upper Paleo-
zoic and Mesozoic is determined.
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В последние годы прогнозно-поисковые работы 
на алмазы охватывают новые площади распростра-
нения верхнепалеозойских и мезозойских отложений, 
в первую очередь в Мало-Ботуобинском, Далдыно-
Алакитском, Средне-Мархинском и Маркокинском 
алмазоносных районах (соответственно юго-восточ-
ная, центральная, северо-восточная части восточного 
борта Тунгусской синеклизы, северо-восток Ангаро-
Вилюйского прогиба). С целью выяснения условий 
размыва и переотложения материала древних кор 
выветривания в продуктивных толщах в последние 
годы проведено комплексное изучение вещественно-
го состава элювия одного из важнейших алмазонос-
ных районов – Мало-Ботуобинского, в центре Якут-
ской кимберлитовой провинции (ЯАП). В разрезе его 
верхнепалеозойских отложений выделяются конти-
нентальные верхнекаменноугольные-нижнепермские 
образования лапчанской, ботуобинской и борулой-
ской свит [1]. 

Мезозойские отложения представлены континен-
тальными отложениями иреляхской и укугутской 
свит, а также прибрежно-морскими и морскими об-
разованиями плинсбахского и тоарского ярусов [2]. 
Иреляхские отложения сформированы в начале 
мощного мезозойского этапа осадконакопления в за-
падной части Вилюйской синеклизы. По ним обычно 

восстанавливают историю заложения и развития этих 
структур [3]. 

В ЯАП древние коры выветривания развиты на 
терригенно-карбонатных нижнего палеозоя долери-
тах, туфах и туфобрекчиях трубок, туфогенных об-
разованиях корвунчанской свиты, кимберлитах [4; 5]. 
В структурном плане древние коры выветривания 
приурочены преимущественно к конседиментацион-
ным поднятиям. В D3–C2 в Мало-Ботуобинском рай-
оне наиболее полные и мощные (до 15 м) площадные 
остаточные коры выветривания на терригенно-кар-
бонатных породах нижнего палеозоя возникли на 
Улу-Тогинском, Мирнинском, Джункунском и Чер-
нышевском палеоподнятиях, обрамлявших Кюелях-
скую, Улахан-Ботуобинскую и Ахтарандинскую 
впадины (рис. 1). Подобные палеогеоморфологиче-
ские особенности характерны и для средне-поздне-
триасовых кор выветривания. Судя по построенным 
картам, в пределах Мало-Ботуобинского района в 
мезозойское время сформировались две структурно-
формационные зоны, различающиеся развитием и 
сохранностью доюрских кор выветривания (рис. 2). 
Одна из них на всей северо-западной половине рай-
она совпадает с северо-западным бортом Ангаро-
Вилюйского мезозойского наложенного прогиба. 
Последний в нории – раннем лейасе был денудаци-
онной, а в плинсбахе – денудационно-аккумулятивной 
поверхностью. В T2-3, судя по сохранившимся раз-
резам полного профиля латеритоподобной коры вы-
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Рис. 1. Схематическая карта средне-, позднетриасового выравнивания и кор выветривания Мало-Ботуобинского алмазо-
носного района: 1 – поверхности выравнивания и развитые на них коры выветривания среднего и верхнего, в значительной 
степени уничтоженные более поздними денудационными процессами (а – перекрытые верхнетриасовыми-нижнеюрскими 
отложениями, б – отпрепарированные); 2 – граница двух структурно-формационных зон (I – юго-восточной, территориально 
совпадающей с центральной частью Ангаро-Вилюйского прогиба, II – северо-западной, охватывающей северо-западный борт 
этого прогиба, преимущественно трапповое плато); 3 – площади, в пределах которых существовали следующие условия для 
развития и сохранения кор выветривания и продуктов их ближнего переотложения: 1 – неблагоприятные, 2 – благоприятные, 
3 – весьма благоприятные; 4 – граница Нижне-Ботуобинского неотектонического поднятия; 5 – граница площади распростра-
нения преимущественно терригенно-карбонатных пород нижнего палеозоя; 6 – поля развития кор выветривания (а – на до-
леритах и туфах нижнего триаса, б – на терригенно-карбонатных породах нижнего палеозоя); 7 – трубки взрыва трапповых 
пород
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Рис. 2. Схематическая карта поверхностей позднедевонско-раннекаменноугольного выравнивания и кор выветривания 
Мало-Ботуобинского алмазоносного района: 1 – поверхности выравнивания и развитые на них коры выветривания верхнего 
девона-нижнего карбона (а – частично уничтоженные и перекрытые верхнепалеозойскими отложениями; б – отпрепарирован-
ные и в значительной степени уничтоженные более поздними денудационными процессами; в – полностью уничтоженные в 
период дорэтского среза территории в пределах центральной части Ангаро-Вилюйского прогиба); 2 – площади, территориаль-
но совпадающие с конседиментационными палеовпадинами, а также с верхними и нижними частями конседиментационных 
палеоподнятий, в пределах которых соответственно существовали следующие условия для развития и сохранения кор выве-
тривания и продуктов их ближнего переотложения: I – неблагоприятные, II – благоприятные, III – весьма благоприятные; 3 – 
северо-западная граница центральной Ангаро-Вилюйского прогиба; 4 – граница Нижне-Ботуобинского неотектонического 
поднятия; 5 – поля развития кор выветривания на терригенно-карбонатных породах нижнего палеозоя; 6 – трубки взрыва 
трапповых пород

ветривания [6], существовали благоприятные условия 
для интенсивного корообразования. Такие профили 
изучены [7; 8] на: терригенно-карбонатных породах 
PZ1, мощностью до 15 м (по правобережью нижнего 
течения р. Малая Ботуобия); траппах T1 мощностью 
до 43,5 м (Хатат-Улегирское междуречье); кимберли-
тах мощностью до 15 м (трубка имени ХХШ съезда 
КПСС). Показаны [9] существенные различия в со-

ставе продуктов выветривания на различных типах 
пород в анализируемом регионе [10; 11].

Особенности концентрации продуктов переот-
ложения различных типов кор выветривания в от-
ложениях MZ определены тектонической позицией 
разрезов [12]. Анализ минерального состава легкой 
и тяжелой фракций и их распределение по площади 
показывает [13], что в иреляхской свите в целом раз-



16 ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2014. № 1

вит сходный с породами PZ3 комплекс минералов. 
Сходство их морфологического облика позволяет 
сделать вывод, что основными источниками посту-
пления в бассейны иреляхского времени являлись 
породы нижнего и верхнего палеозоя. Продукты вы-
ветривания терригенно-карбонатных пород в образо-
ваниях иреляхской свиты идентифицируются по 
присутствию каолинита и диоктаэдрической гидро-
слюды 2М1. Максимальная их концентрация (до 95 % 
пелитовой составляющей) отмечена в поле развития 
коры выветривания. Иреляхские отложения вдоль 
бровки северо-западного борта Ангаро-Вилюйского 
прогиба характеризуются неравномерным распреде-
лением материала из кор выветривания кимберлитов. 
Отмечена различная дальность его переноса. Это, 
кроме различного морфологического облика минера-
лов-спутников и алмазов, подтверждается и присут-
ствием некоторых вторичных минералов кимберли-
тов: Fe–Mg-хлорита, вермикулита и серпентина по-Fe–Mg-хлорита, вермикулита и серпентина по-–Mg-хлорита, вермикулита и серпентина по-Mg-хлорита, вермикулита и серпентина по--хлорита, вермикулита и серпентина по-
литипной модификации А [14]. В отличие от этого, 
отложения укугутской свиты характеризуются не-
значительной концентрацией продуктов из древних 
кор выветривания. Ее нижние горизонты сложены 
довольно мощной толщей конгломератов [11]. Галеч-
ный материал представлен изверженными, метамор-
фическими и осадочными породами, до 90 % чужды-
ми для района. 

Для отложений плинсбахского и тоарского ярусов 
не свойственна высокая концентрация продуктов вы-
ветривания других пород. При формировании этих 
отложений небольшую роль играли только древние 
коры выветривания основных пород. 

Формирование отдельных зон в разрезах кор вы-
ветривания бесслюдистых изверженных пород кис-
лого и основного состава имеет общие черты [15; 16]. 
В профиле выветривания средняя зона характеризу-
ется развитием в виде промежуточной фазы монтмо-
риллонита, верхняя – устойчивого в зоне гипергене-
за каолинита. Отличия заключаются в кристаллохи-
мической природе монтмориллонита, возникающего 
по плагиоклазам разной основности и роговой обман-
ке. В отличие от бесслюдистых пород кислого со-
става, слюдистые образования, как, например, терри-
генно-карбонатные отложения ЯАП [16], содержат в 
нижней зоне профиля выветривания диоктаэдриче-
скую гидрослюду (b = 0,900 нм) в виде смеси поли-
типных модификаций 1М и 2М1 (1М > 2М1), триокта-
эдрический хлорит (b = 0,922 нм) и серпентин (b = 
= 0,935 нм). Наибольшее преобразование исходные 
породы претерпели в средне- и позднетриасовой коре. 
В ее средней зоне хлорит и серпентин полностью 
исчезают. Подвергается существенной деградации 
также гидрослюда 1М (как менее устойчивая по срав-
нению с 2М1), причем трансформационные процессы 

в структуре гидрослюды 1М обусловливают значи-
тельное увеличение количества разбухающих слоев, 
в то время как гидрослюда 2М1 остается относитель-
но стабильной. В результате возникает монтморил-
лонит – гидрослюдистое смешанослойное образова-
ние в начале с содержанием менее 40 % разбухающих 
пакетов. В верхней зоне количество последних уве-
личивается до > 40 %. Вследствие низкого совершен-
ства структуры этой фазы в кислой среде верхней 
зоны она быстро разрушается. Из образующихся 
продуктов возникает полубеспорядочный каолинит. 
В результате указанных трансформаций содержание 
гидрослюды 1М к верхам профиля выветривания 
резко снижается; здесь наблюдается преобладание 
политипа 2М1 (2М1 >1М).

Слюдистые породы основного типа, в частности 
амфибол-флогопит-плагиоклазовые гнейсы СП [17], 
содержат около 50 % основного плагиоклаза, 30 % 
флогопита, 20 % амфибола. В нижней зоне коры вы-
ветривания в них присутствуют примеси триоктаэ-
дрического хлорита (b = 0,920 нм), а также три- (или 
Mg–Fe2+-) и диоктаэдрического (или Al–Fe3+-) монт-
мориллонита (b соответственно равно 0,920 и 
0,891 нм). В последнем случае они связаны с началь-
ной стадией трансформации флогопита в свойствен-
ной зоне восстановительной обстановке и (в неболь-
шом объеме) с деструкцией плагиоклаза. В слабо 
выветрелых частях общей верхней зоны в связи с 
развитием кверху по профилю все более окислитель-
ной обстановки флогопит трансформируется в вер-
микулит (b = 0,916 нм). Плагиоклаз и амфибол в этих 
условиях подвергаются интенсивному растворению, 
причем из продуктов разложения первого, как и в 
нижней зоне, возникает ди- (b = 0,996 нм), а второго – 
дитриоктаэдрический (или Mg-Fe3+), монтмориллонит 
(b = 0,906 нм). Одновременно в результате деструк-
ции диоктаэдрического монтмориллонита и его 
полностью диоктаэдризированной части триоктаэ-
дрической разновидности возникает каолинит с от-
носительно упорядоченной структурой и весьма 
высокой дисперсностью частиц. Из-за частичной 
деградации вермикулита, кроме того, образуется ас-
социирующий с ним дитриоктаэдрический монтмо-
риллонит.  

Изученные разности кимберлитов представлены 
[18] агрегатами серпентина из слоев типа А и В (b = 
= 0,929 нм) и кальцита с рассеянными выделениями 
магнетита, псевдоморфозами по оливину, перемен-
ным количеством вкрапленников флогопита. Помимо 
этого в нижней зоне коры выветривания таких пород 
содержится примесь хлорита (b = 0,920 нм), сепиоли-
та, ди- триоктаэдрического Mg-Fe3+-монтмориллонита 
(b = 0,905 нм) и гидрослюды (b = 0,900 нм)  
1М, ассоциирующей с монтмориллонит-гидрослю-

Н. Н. Зинчук
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дистыми смешанослойными образованиями. Послед-
ние два продукта возникли при частичной диоктаэ-
дризации флогопита. В средней зоне увеличивается 
доля гидрослюды, серпентин представлен только 
слоями А. Одновременно резко возрастают содержа-
ния Mg–Fe-хлорита, близкого к собственно Mg-
разновидности, а также Mg–Fe3+-монтмориллонита. 
Разбухающий минерал, судя по сравнительно узким 
рефлексам на рентгенограммах, характеризуется от-
носительным совершенством структуры. Смешано-
слойная фаза в этих двух частях разреза имеет тен-
денцию к упорядоченному чередованию преоблада-
ющих неразбухающих пакетов с подчиненными 
разбухающими. В самых верхних частях профилей 
выветривания кимберлитов с окислительной обста-
новкой хлорит появляется не всегда, могут, чаще 
всего, образовываться вермикулит и продукты его 
дальнейшей трансформации. Одновременно в резуль-
тате продолжающейся диоктаэдризации монтморил-
лонита происходит некоторое ухудшение степени 
совершенства его структуры. Сопровождающая пре-
образования в низах верхней зоны частичная деструк-
ция монтмориллонита обусловила относительное 
увеличение доли гидрослюды. В свою очередь, в 
структуре смешанослойной фазы содержание нераз-
бухающих пакетов уменьшается; последние неупо-
рядоченно чередуются с преобладающими разбуха-
ющими. В самих верхах разрезов из продуктов де-
струкции наиболее разупорядоченной части диокта-
эдрического монтмориллонита и смешанослойной 
фазы синтезируется немного каолинита. 

Профили выветривания слюдистых пород кисло-
го-ультраосновного составов характеризуются сход-
ным строением. Особенностью их изменения в 
нижней зоне является возникновение за счет первич-
ных гипогенных минералов (триоктаэдрических 
слюд) гипергенного хлорита. В средней зоне наи-
большее развитие имеют разбухающие минералы. В 
отличие от бесслюдистых пород они представлены, 
наряду с монтмориллонитом, смешанослойной фазой. 
Оба минерала в основных и ультраосновных породах 
относятся к типам собственно диоктаэдрическому и 
близкому к триоктаэдрическому. Диоктаэдризация 
прогрессирует кверху по профилю выветривания. Она 
является необходимым условием для возникновения 
в дальнейшем из продуктов деструкции разбухающих 
минералов наиболее устойчивого в гипергенных ус-
ловиях слоистого минерала – каолинита. Для про-
дуктов выветривания слюдистых и бесслюдистых 
разностей основных пород характерно более высокое 
содержание разбухающих минералов, чем базиты 
отличны от кислых пород. Благодаря этому и суще-
ственной триоктаэдричности значительной части 
названных минералов в профилях выветривания по 

базитам, они более устойчивы даже в верхней зоне. 
В этих частях профилей выветривания кислых и 
терригенно-карбонатных образований в результате 
более быстрого разложения наименее совершенной 
слюдистой фазы политипной модификации 1М и про-
изводной монтмориллонит-гидрослюдистой смеша-
нослойной фазы элювий обогащается более устойчи-
вым политипом 2М1. Приведенные данные показы-
вают, что формирование отдельных зон в профилях 
выветривания различных типов бесслюдистых и 
слюдистых пород от кислых до ультраосновных 
включительно определяется структурными особен-
ностями породообразующих минералов и механиз-
мом их преобразования в зоне гипергенеза. 

Главнейшим процессом изменения бесслюдистых 
пород является растворение исходных минералов и 
синтез новообразований и ассоциаций. В корах вы-
ветривания бесслюдистых основных пород на ранних 
этапах гипергенного процесса образуется ассоциация 
из относительно более упорядоченного, чем в кислых 
породах, диоктаэдрического монтмориллонита и 
СаСО3. Универсальный характер этой ассоциации 
подчеркивается присутствием ее в нижних зонах 
элювия на долеритах ЯАП. Одновременно за счет 
разложения более устойчивых в гипергенезе пирок-
сенов и амфиболов возникает близкий к триоктаэдри-
ческому монтмориллонит. В отличие от диоктаэдри-
ческого, он, как и большинство слоистых силикатов 
триоктаэдрического типа, особенно гипогенных, ха-
рактеризуется более совершенной структурой. При 
прогрессирующем выносе в процессе выветривания 
из структуры этого монтмориллонита Mg, полного 
окисления Fe2+ происходит последовательная диок-
таэдризация и его гомогенизация с диоктаэдрическим 
аналогом, связанная с деструкцией основного плагио-
клаза. С учетом общей направленности кристаллохи-
мических преобразований минералов в зоне гипер-
генеза указанный процесс необратим. Каолинит к 
верхам разреза характеризуется повышением степени 
совершенства структуры. Напротив, в слюдистых 
разностях кислых – основных магматитов наряду с 
растворением рассмотренных выше минералов важ-
ное значение приобретают процессы преобразования 
слюд. Благодаря слоистой структуре они при выве-
тривании подвергаются деградационной трансфор-
мации. В зависимости от ди- или триоктаэдричности 
этих минералов и политипных модификаций измене-
ния имеют особенности. Одна из них – присутствие 
в нижних и средних частях профилей выветривания 
гаммы различных смешанослойных образований, 
кроме возникающего в ряде случаев (при соответ-
ствующем типе исходных пород) собственно монт-
мориллонита. Так, в профилях выветривания кислых 
и терригенно-карбонатных пород СП содержится 
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смесь диоктаэдрических слюдистых минералов по-
литипных модификаций 1М и 2М1. В случаях преоб-
ладания в исходных породах слабо устойчивого по-
литипа 1М важное значение для образования элюви-
альных продуктов приобретает различная стабиль-
ность отдельных модификаций этих минералов. Уже 
на ранних этапах выветривания вследствие неодно-
родного замещения Si на Al в тетраэдрах кристалли-Si на Al в тетраэдрах кристалли- на Al в тетраэдрах кристалли-Al в тетраэдрах кристалли- в тетраэдрах кристалли-
ческой решетки слюды из части наименее заряженных 
межслоевых промежутков структуры 1М происходит 
интенсивный вынос К. Это обусловливает развитие 
смешанослойной фазы. В верхних частях профилей 
выветривания такого типа за счет уменьшения сме-
шанослойной фазы 1М (в связи с превращением ее в 
каолинит) увеличивается роль более устойчивого 
политипа 2М1. В корах выветривания слюдистых 
базитов с основными плагиоклазами, пироксенами, 
амфиболами, тетраэдрическими слюдами (биотит и 
флогопит, минералы преимущественно политипной 
модификации 1М) на ранних этапах происходит раз-
витие смешанослойных фаз и ряда промежуточных 
минералов триоктаэдрического типа. На самых ран-
них стадиях преобразования пород в щелочной среде 
при резко восстановительной обстановке флогопит 
частично трансформируется в хлорит, позднее, но в 
окислительной обстановке, – в вермикулит. Хлорит 
к верхам разрезов быстро исчезает. За счет изменения 
вермикулита в конечном счете образуется каолинит. 
В профилях выветривания ультраосновных пород (в 
частности кимберлитов) однотипные минералы ба-
зитов-ультрабазитов характеризуются близким меха-
низмом преобразования. Гипергенный процесс вы-
ражен лишь перекристаллизацией относительно 
высокотемпературной политипной модификации 
серпентипа типа В в самую низкотемпературную А 
благодаря длительному сохранению высокощелочной 
среды. За счет изменения флогопита образуется ги-
дрослюда, наследующая политип 1М, более устойчи-
вый, чем монтмориллонит-гидрослюдистое смеша-
нослойное образование.

Сравнительный анализ кор выветривания пока-
зывает [19–22], что, наряду с минеральными соста-
вами исходных пород и гидродинамикой среды, 
важное значение в формировании элювиальных про-
дуктов имеют следующие факторы:

1) степень структурной упорядоченности первич-
ных минералов;

2) унаследованность этих свойств вновь возника-
ющими фазами;

3) универсальность преобразования гипогенных 
минералов в гипергенные по профилям выветривания 
на различных типах пород. 

Установленные типоморфные особенности слю-
дистых образований в корах выветривания кимбер-

литов и элювии терригенно-карбонатных пород 
можно использовать при прогнозно-поисковых рабо-
тах на алмазы.
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