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К ВОПРОСУ О ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ КОРЕННЫХ  
ИСТОЧНИКАХ АЛМАЗОВ НА УРАЛЕ

В статье дано краткое описание впервые выявленного ахтыльского базанит-аналь
цимитового комплекса, а также сертыньинского лампроитового и сылвенского флюи
долитового алмазсодержащих комплексов, которые приурочены к субмеридиональным 
рифтогенным структурам западного и восточного обрамления Уральского орогена. 

Автором проведено минералого-петрографическое изучение продуктивных на ал
мазы щелочнобазитовых пород, идентифицированных как лампроиты, керсантиты, 
анальцимиты, базаниты, флюидолиты, показан их вероятный флюидно-магматиче
ский генезис, на что указывают как структурно-текстурные, так и их минералогические 
особенности, включая акцессорные минералы-индикаторы алмазоносности, а также 
присутствие каплевидных, эллипсообразных выделений вулканического стекла, пуль
пообразный, тонкодисперсный характер основной массы, несортированные, слабо
окатанные до остроугольных обломки магматических и осадочных пород. Полученные 
данные свидетельствуют о вероятном проявлении щелочнобазитового, в том числе 
фреатического вулканизма, приведшего к транспортировке флюидолитами и лампро
итами алмазов и его спутников в ослабленную рифтогенную зону в постколлизионной 
субконтинентальной обстановке раннего мезозоя. 
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ON THE ISSUE OF POTENTIAL PRIMARY  
SOURCES OF DIAMONDS IN THE URALS

The article provides a brief description of the newly identified Akhtyl basanite-analcimite 
complex, as well as the Sertynya lamproite and Sylva fluidolite diamond-containing comp
lexes, which are confined to the submeridional rift structures of the western and eastern 
borders of the Uralian orogeny.

The author conducted a mineralogical and petrographic study of diamond-bearing alkali-
basite rocks identified as lamproites, kersantites, analcimites, basanites, and fluidolites. 
He  demonstrates their probable fluid-magmatic genesis, as indicated by both structural, 
textural and mineralogical features, including accessory minerals that indicate diamond 
potential, as well as the presence of drop-shaped elliptical segregations of volcanic glass, 
the  pulp-like finely dispersed nature of the groundmass, and unsorted weakly rounded 
to sharply angular fragments of igneous and sedimentary rocks. The data obtained indicate 
the probable manifestation of alkali-basite and phreatic volcanism, which led to the trans
portation of diamonds and their satellites by fluidolites and lamproites to a weakened rift zone 
in the post-collisional subcontinental environment of the Early Mesozoic.
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Введение. В XVI–XIX вв. были установлены 
первые единичные находки алмазов в Россий-
ской империи – на Днепре, Беломорье и Урале 
[20]. Однако именно с Урала началась история 
освоения данного вида минерального сырья. При 
этом сразу же встал вопрос о выявлении коренных 
источников алмазов, так как большинство иссле-
дователей относили и относят уральские объек-

ты к россыпному типу [2]. Предполагались различ-
ные источники – это и проблематичные удален-
ные кимберлиты-лампроиты докембрия в преде-
лах Восточно-Европейской платформы, и проме-
жуточные коллекторы в терригенных отложениях 
колчимской (S1) и такатинской (D1) свитах запад-
ного склона Урала [1; 13]. Кроме того, в резуль-
тате обширных научно-производственных работ 
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было установлено, что алмазы из уральских рос-
сыпей весьма своеобразны и отличаются от кри-
сталлосырья других провинций, что указывало 
с большой долей вероятности на местный источ-
ник образования известных объектов [26; 29]. Это 
обстоятельство позволяло в формировании рос-
сыпей не исключать вклад щелочно-базит-ультра-
базитового магматизма Урала, включая кимберли-
ты (хартесский комплекс), лампроиты (сертыньин-
ский, шарьюский, шеинский, ахмеровский комплек-
сы), перидотиты (косьвенский комплекс). Некото-
рые исследователи предполагали также метамор-
фогенный (кумдыкольский тип) либо ударно-мета-
морфогенный (попигайский тип) генезис коренных 
источников алмазов [16].

Серьезным импульсом в вопросе выявле-
ния местных (уральских) коренных источников 
алмазов, приведший к значительному увеличе-
нию геологических и тематических работ, вызва-
ло появление в  1995–1996  гг. «туффизитовой» 
концепции, предложенной В.  Г.  Остроумовым, 
А.  Я.  Рыбальченко [14; 17], Л.  И.  Лукьяновой 
и  В.  В.  Жуковым для объектов Красновишерско-
го узла [12]. С этого времени началось активное 
переосмысление материалов предшествующих 
работ, в которых участвовали геологи «Пермьгеол-
добыча», АО «Уралалмаз», ВСЕГЕИ, ПГГ СП «Гео-
карат», ИГЕМ, ТОО «Прогноз Д», УКГСЭ, ИГиМ 
(Миасс), ЦНИГРИ, ИГ Коми ФАН, СНИГЭ (УГГУ), 
ПГУ (г. Пермь) и др. [4; 13; 21; 24; 25; 29]. Значи-
тельный вклад в изучение алмазоносности Урала 
в этот период внесли А. Н. Анфилогов, В. И. Вага-
нов, В.  А.  Езерский, В.  В.  Жуков, В.  Д.  Ишков, 
Г. П. Кузнецов, В. А. Кириллов, В. Я. Колобянин, 
Л. И. Лукьянова, Г. Г. Морозов, А. А. Маракушев, 
И.  А.  Малахов, В.  Г.  Наседкин, В.  Р.  Остроумов, 
М. С. Рапопорт, А. Я. Рыбальченко, Е. И. Шарпе-
нок, Л. М. Шеманина, Ю. В. Шурубор, И. И. Чай-
ковский, А. В. Чурсин и многие другие. 

«Туффизитовый» источник алмазов в связи 
с  проблематичностью и неоднозначностью гео-
лого-петрохимических доказательств до сих пор 
во многом не принимается частью исследова-
телей. Тем не менее в качестве субстрата при 
транспортировке алмазов к земной поверхно-
сти он весьма актуален, особенно с поисковой 
точки зрения. Очень важной является информа-
ция о присутствии в районе их проявлений фре-
атического вулканизма, с которым и связывает-
ся появление туффизитов как наиболее важного 
коренного источника алмазов [12;  14;  17], кото-
рые нередко претерпевали коровые преобразо-
вания [24]. Наряду с пластообразными форма-
ми данные породы образуют трубчатые и дай-
ково-жильные тела, что позволяло геологам счи-
тать их магматическими образованиями, близки-
ми к трубкам взрыва.

Важным элементом геологического строения 
Уральской алмазоносной провинции является по- 
ложение ее в области сочленения уральских 
субмеридиональных и тиманских северо-запад-
ных структур глубинного заложения в преде-
лах сложнопостроенной палеорифтовой системы, 

сформированной на гетерогенном архейско-ранне-
протерозойском основании [11; 12; 19].

Таким образом, судя по литературным источ-
никам [1;  12], включая и наши исследования [8], 
вопросы наличия транспортирующих агентов как 
возможных первоисточников алмазов остаются до 
настоящего времени дискуссионными, но весь-
ма актуальными. В связи с этим как найденный 
нами алмаз в своеобразных кластогенных экс-
трузивных породах сылвенского комплекса флю-
идолитов, прорывающих нижнепермские отложе-
ния, так и выявление на востоке Тагильского про-
гиба активизационного базанит-анальцимитового 
(ахтыльский комплекс) и лампроитового (сертынь
инский комплекс) магматизма позволяет уточнить 
понимание проблемы первоисточников алмазов 
в регионе [1].

Методика исследований. В работе приводится 
краткое описание геологического строения и харак-
теристика выявленного нами экструзивного тела 
сылвенского комплекса как возможного источника 
обнаруженного алмаза, а также дан краткий анализ 
размещения алмазсодержащих (сертыньинский) и 
перспективных (ахтыльский) комплексов в преде-
лах Пермского Приуралья и  ХМАО. Работы осу-
ществлялись в рамках геологического доизучения 
листа O-40-XXIX (Шалинская площадь) масшта-
ба 1 : 200  000 (ГДП-200/2) и программы «Приори-
тет 2030 ФГБОУ ВО УГГУ на 2021–2030 гг.» Иссле-
дования включали широкий круг задач от изуче-
ния литологии, петрографии, петрохимии пород 
до выяснения их геохимического, минералогиче-
ского составов, а также геологического строения, 
тектонических и геоморфологических особенностей 
территории.

Изучение химического состава вмещающих 
алмаз породных комплексов осуществлено в ла
бораториях ФГБОУ ВО «УГГУ». Морфологическое 
исследование минералов было проведено с по
мощью сканирующего электронного микроскопа 
VEGA LMS фирмы TESCAN с энергодисперсион
ной приставкой Xplore 30 фирмы Oxford Instruments, 
при определении состава использовался BSE 
детектор U = 20 kV, I = 3 nA (аналитик И. А. Вла-
сов, ФГБОУ  ВО «УГГУ»). Рентгенографическое 
исследование выполнено методом монокристал-
ла на установке УРС-55 в камере РКД, излучение 
Feα + β, U = 40 kV, I = 10 mA (аналитик С. Г. Суста-
вов, ФГБОУ  ВО  «УГГУ») и с помощью рентгенов-
ского дифрактометра XRD 7000 (Shimadzu) в обла-
сти углов Ѳ от 3 до 70°, режим работы трубки 40 kV, 
30 mA, рентгенофлуоресцентный энергодисперси-
онный метод на спектрометрах CPM-35 и EDX-8000 
(Shimadzu) в лаборатории Института геологии и гео-
химии УрО РАН. Петрографические исследования 
проведены на микроскопах DM2700P, S9i, M205C 
фирмы Leica на кафедре ФГБОУ ВО «УГГУ».

Объект исследования. В геологическом 
строении Урала в границах Пермского края, Сверд-
ловской области и ХМАО принимают участие 
интрудированные широким спектром магматизма 
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докембрийские, палеозойские и мезозойские оса-
дочные и вулканогенные отложения. Они лока-
лизованы в пределах (с запада на восток) Пред
уральского прогиба, Западно-Уральской, Центра
льно- и Восточно-Уральской мегезон, захваты-

вая и западный край Западно-Сибирской моло-
дой платформы (рис. 1). Крупнейшими тектони-
ческими элементами являются: Главный Запад-
но-Уральский надвиг (ГЗУН), Главный Уральский 
надвиг (ГУН) субмеридионального (уральского) 
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Рис. 1. Геолого-структурная схема размещения алмазоносных комплексов Урала
1 – платформенные ассоциации чехла Восточно-Европейской (а), Печорской (б) и Западно-Сибирской плит (в); 2 – карбонатно-терриген-
ные ассоциации Предуральского краевого прогиба; 3 – нерасчлененные полиформационные ассоциации Западно-Уральской складчатой 
мегазоны (а) и Канинско-Тиманской гряды (б); 4 – нерасчлененные полиформационные (океанические, островодужные, коллизион-
ные) ассоциации Тагило-Магнитогорской мегазоны; 5 – полиформационные ассоциации Восточно-Уральской и Зауральской мегазон, 
перекрытые мезозойским чехлом; 6 – нерасчлененные рифейско-вендские полиформационные ассоциации субплатформенно-плат-
форменного чехла с блоками AR-PR фундамента в пределах складчатого Урала; 7 – проявления (месторождения) алмазоносных (а) 
и  слабоалмазоносных с единичными находками алмазов в кимберлит-лампроит-флюидолитовых (б), флюидолитовых (туффизитовых) 
комплексах (в); 8 – находки алмазов в рыхлых отложениях (а) и в породах некимберлит-лампроитовой природы (б); 9 – комплексы не 
алмазоносных кимберлит-лампроитов (а) и анальцимитов (б); 10 – тектонические нарушения: Главный Уральский надвиг (а), Главный 
Западно-Уральский надвиг (б), прочие дизъюнктивы (в), трансрегиональные поперечные нарушения (г): I – Вэраюский, II – Тиманский, 
III – Чикманский, IV – Кочкарский; 11 – главные морфоструктуры центрального типа; 12 – крупные блоки платформенного типа, вклю-
чающие щелочно-ультраосновной магматизм (Б – Башкирский, В – Верхнекамский, Н – Няртинский, У – Уфимский).
Алмазсодержащие районы, комплексы и проявления (цифры на схеме): 1 – Ичет-Ю, 2 – Хартесский, 3 – Сертыньинский, 4 – Бере
зовское, 5 – Красновишерский, 6 – Чикманский, 7 – Каменушинский, 8 – Верхнекойвинский, 9 – Кусьинский, 10 – Висимо-Уткинский, 
11 – Сылвенский, 12 – Тараташский, 13 – Ахмеровский, 14 – Ахтыльский
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направления, осложненные крупными структура-
ми северо-западного (тиманского) и северо-вос-
точного направлений.

На юго-западе Свердловской области в пре-
делах Пермяковской антиклинали (выс. 404,5 м) 
в донной части карьера размером 40 × 120 м нами 
закартирован сылвенский флюидогенно-эксплозив-
ный (ταβT–J?sl) комплекс, прорывающий нижне-
пермские терригенные образования капысовской 
свиты (P1kp). Он расположен на восточном кры-
ле Юрюзано-Сылвенской депрессии в зоне влия-
ния Главного Западно-Уральского надвига (ГЗУН), 
локализуясь в узле пересечения Верхнебисертско-
го и Сылвенского разломов (сателлиты ГЗУН) и их 
оперяющих трещин, активизированных в мезозое. 
Тело наиболее массивных флюидолитов мощно-
стью 0,4–0,8 м сложной «крабообразной» морфо-
логии прослежено по простиранию на 30 м в виде 
отдельных щупальцеподобных сегментов мощно-
стью до 0,1 м. Это, как правило, цементирующий 
субстрат импрегнирующий мелко-грубообломоч-
ный конгломерато-гравелито-песчанистый, вмеща-
ющий комплекс пород капысовской свиты, который 
прослежен по субширотной зоне трещиноватости, 
образуя в рельефе плосковершинный останец раз-
мером 120 × 70 м (рис. 2).

Порода имеет зеленовато-серую окраску, мас-
сивную до брекчиевой текстуру, излом неровный, 
в шлифах микроструктура неравномернозерни-
стая, текстура обломочная, брекчиевая, наблю-

даются редкие порфировидные выделения. Мине-
ральный состав: изотропные обломки анальцима, 
реже вулканического стекла с просечками и редки-
ми прожилками кварц-карбонатного, карбонатного 
и хлоритового составов.

Рентгеновская диагностика порошковой пробы 
(рентгенофазовый анализ) показала наличие ана
льцима 27%, около 62% низкого санидина, доли 
процентов стекла, гидрослюды (вермикулит), при-
сутствие гётита. Акцессорные минералы (по дан-
ным минералогического анализа) – магнетит, лей-
коксен, рутил, апатит, лимонит, циркон. Кроме того, 
в протолочке обнаружены биотит, хлорит, амфи-
бол, карбонат, плагиоклаз. При электронно-микро-
скопическом изучении в флюидолите были выяв-
лены санидин с переменным вхождением в него 
натриевого, иногда бариевого миналов, анальцим, 
амфибол, титанит, апатит, рутил [9].

Не останавливаясь на характеристике вышепе-
речисленных минералов, описанной нами в преж-
них работах [8; 9], обратим внимание на их данные 
в приконтактовой зоне закалки с крупными (около 
10–30 см в поперечнике) округлыми (закатанными) 
обломками пелитоморфных известняков (рис. 2) из 
карбоновых отложений Западно-Уральской мега-
зоны. Последние как бы «плавают» в флюидо-
литовом матриксе. При этом сам контакт в виде 
желтовато-серой оболочки достаточно четко фик-
сирует наличие различных сред. Электронно-мик
роскопическое изучение контакта флюидолитов 

Рис. 2. Геологическое строение и петрографическая характеристика сылвенского комплекса (ταβT–J?sl) флюидолитов
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с известняками (рис. 2) показало, что состав мине-
ралов здесь несколько меняется – вместо аналь-
цима появляется плагиоклаз, остаются калиевый 
полевой шпат, амфибол, кварц, присутствует фто-
рапатит с примесью хлора, рутил, т.  е. проявлен 
интрудирующий, относительно высокотемператур-
ный эффект.

Плагиоклаз установлен в составе флюидолита 
только в краевой части, где он контактирует с кар-
бонатной породой, при этом температура распла-
ва была изначально наиболее высокой, и аналь-
цим оказался неустойчивым в данных условиях. 
Непосредственно на контакте в сторону карбонат-
ной породы произошел самопроизвольный рост 
мелких призматических кристаллов плагиокла-
за (рис. 2). Более мелкие индивиды рассеяны на 
некотором удалении среди карбонатной породы. 
В сторону флюидолита они переходят в рыхлый 
пористый агрегат. Размер кристаллов достигает 
0,08 × 0,02 мм. Иногда подобные кристаллы вид-
ны на некотором удалении от контакта флюидоли-
та. Химический состав плагиоклаза соответствует 
альбит-олигоклазу (масс. %): SiO2 (67,48–68,39); 
Al2O3 (19,61–20,74); CaO (0,14–0,52); Na2O (11,26–
11,69) (8 точек определений, сумма 100). В карка-
се структуры плагиоклаза наблюдается некоторый 
избыток глинозема по отношению к кремнезему, 
который увеличивается при переходе во флюидо-
лит. Здесь же его состав усложняется, появляется 
санидиновый минал и примесь железа. 

Калиевый полевой шпат в самой зоне контак
та отсутствует, но находится непосредственно сразу 
за альбитом в тесном соприкосновении. Он образу-
ет слегка удлиненные или близкие к изометричным 
зерна размерами от 0,1  ×  0,07 до 0,05  ×  0,03  мм. 
Изучение химического состава калиевого полевого 
шпата показывает, что он обладает избытком глино-
зема и недостатком кремнезема. Кроме алюминия, 
в тетраэдрических позициях присутствует постоян-
ная примесь Fe+3, содержание которой колеблется от 
0,43 до 1,70 масс. %. Химический состав (масс. %): 
SiO2 (65,16–67,86); Al2O3 (18,23–18,93); Fe2O3 (0,43–
1,70); K2O (14,2–16,13); Na2O (0,47–0,81); CaO до 
1,35; BaO до 0,70 (5 точек определений, сумма 100). 
В  целом для санидина довольно обычен избыток 
глинозема в составе и появление Fe+3 в тетраэдри-
ческой позиции, а также появление кальция и бария 
в катионной части. Все это свидетельствует о неста-
бильных условиях при его кристаллизации.

Амфибол – третий минерал по количественно
му распространению вслед за полевыми шпатами. 
Обычно он расположен возле зерен санидина, но 

местами образует мелкие включения в  альбите. 
По сравнению с санидином имеет более светлую 
окраску, которая слабоконтрастна на черно-белом 
фоне. Форма зерен представлена неправильны-
ми треугольными обломками, удлиненными обо-
соблениями от прямоугольных до волокнистых, 
хорошо видимых на цветных снимках в видооб
разующих элементах. Размеры более крупных 
достигают 0,10  ×  0,05 мм и  менее. В химиче-
ском составе присутствуют следующие минерало
образующие катионы по двум анализам (масс. %):  
MgO – 12,93–13,87; FeO – 16,68–17,29; Fe2O3 – 
11,45–11,80; Al2O3 – 18,32–20,20; SiO2 – 35,11–36,21; 
постоянные примеси представлены CaO  – 1,21–
2,11; в единичном случае встречены: TiO2 – 1,88, 
K2O – 0,42, MnO – 0,29. Амфибол отвечает фер-
рожедриту  – промежуточному члену ряда жедрит- 
феррожедрит, обогащенному титаном, кальцием 
и калием. По сравнению с амфиболом основной 
ткани флюидолита, в нем выше содержания маг-
ния, окисного железа, титана и ниже содержание 
глинозема и кремнезема.

Апатит встречается в виде скоплений несколь-
ких искаженных гексагональных кристаллов между 
обломками силикатных минералов, иногда касаясь 
их лишь в отдельных точках, или расклинен мель-
чайшим кристаллом другого минерала. Размеры 
его кристаллов в поперечном сечении от 0,008 до 
0,015 мм.

Изучение химического состава апатита показа-
ло, что кроме видообразующих элементов в нем 
в  50% случаев присутствуют кремнезем и закис-
ное железо. Химический состав апатита (масс. %): 
P2O5 (41,93–42,20); CaO (53,60–54,62); FeO  – 
до 0,32; SiO2 – до 0,63; F (2,55–3,88); Cl (0,24–0,39) 
(6 точек определений, сумма 100).

Расчет эмпирических формул апатита показал 
их близость к идеализированной формуле. Отме-
чается некоторый избыток фосфора в составе 
апатита, который может достигать 0,5 формуль-
ных единиц (ф.е.), и недостаток кальция. В целом 
состав апатита соответствует гидроксил- и хлор-
содержащему фторапатиту с примесью железа. 
Вхождение кремнезема в состав апатита не всег-
да обосновано, так как если его вычесть как меха-
ническую примесь, формула становится ближе 
к идеализированной. 

Совместно с альбит-олигоклазом непосред-
ственно на контакте еще отмечается кварц, кото-
рый образует изометричные или слегка удлинен-
ные «нашлепки» на поверхности кристаллов пла-
гиоклаза или скрепляет его отдельные кристаллы 

Рис. 3. Классификационные диаграммы пород сылвенского, ахтыльского и сертыньинского комплексов
а – TAS диаграмма; б – диаграмма MnO – TiO2 – P2O5, по [26]. Поля составов: ИЩБОДиКР – известково-щелочные базальты остров-
ных дуг и континентальных рифтов, ТОД – толеиты островных дуг, БСОХ – базальты срединно-океанических хребтов, ТОО – толеиты 
океанических островов, ЩБОО – щелочных базальтов океанических островов; в – хондрит-нормализованные спектры РЗЭ для пород 
сылвенского комплекса; г – тройная дискриминационная диаграмма для вулканитов с использованием K2O, SiO2/15, MgO, по [5]. Поля 
составов вулканитов: CR – континентальных рифтов, CCZ – областей межконтинентальной коллизии, MORB – срединно-океанических 
хребтов, SSZ – зон субдукции; д – тройная дискриминационная диаграмма для пород базальтового и андезитового состава MgO – FeO × 
× (FeO + 0,9Fe2O3) – Al2O3, по [27]. Поля составов базальтов: 1 – надспрединговых островов, 2 – островных дуг, 3 – срединно-океа-
нических хребтов, 4 – океанических островов, 5 – континентальных
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между собой. Размер его выделений не превыша-
ет 0,3 мм в поперечнике. Чистота его в отдельных 
случаях составляет 100 масс. %. Чаще в нем при-
сутствуют примеси (масс. %): K2O – 0,25; CaO –  
0,32; FeO – 0,29; Cr2О3 – 0,23, в сумме не превы-
шающие процент и связанные с механическими 
или газово-жидкими включениями.

Рутил в краевой части образует отдельные 
мелкие призматические кристаллы размерами 
11,5  ×  2,5 мкм, которые при внимательном рас-
смотрении представляют собой сростки несколь-
ких индивидов. Встречаются коленчатые двойни-
ковые сростки.

Химический состав рутила (масс. %): TiO2 
(54,95–93,02); Fe2O3 (1,35–16,25); Al2O3 (0,68–7,99); 
SiO2 (1,98–14,70); CaO (0,26–0,92); K2O (0,15–1,50); 
MgO – до 4,52; ZrO2 – до 1,28 (6 точек определе-
ний, сумма 100).

Изучение химического состава рутила показа-
ло, что он содержит в своем составе переменное 
количество различных примесей: V2O3 – до 0,83; 
Cr2O3 – до 0,85; Na2O – до 1,03.

Значительное содержание вышеперечисленных 
изоморфных примесей, особенно Fe2O3 и  Al2O3, 
в рутиле указывают на его образование при высо-
ких температурах становления. 

Эксплозивная фация флюидолитов представ-
лена пирокластической массой, пронизывающей 
вмещающие гравелито-конгломераты, участвует 
в едином вулканическом процессе. Мощности от
дельных прослоев – 0,5–1,2 м. Они залегают пла-
щеобразно (аз. пад. 340° ∠10°; 15° ∠5°) и обнажа-
ются к северу от субширотного линейного центра 
эрупции, сложенного собственно брекчиевыми 
флюидолитами, описанными выше. Рентгеновская 
диагностика (фазовый анализ) тонкой фракции 
основной массы свидетельствует о присутствии 
в пробе кварца, кислого плагиоклаза с примесью 
калиевого полевого шпата, анальцима, а также 
значительного количества монтмориллонита [8]. 

Подобная характеристика позволяет более-ме
нее достоверно с учетом контактовых высокотем-
пературных преобразований идентифицировать 
породу брекчиевой текстуры как эруптивную брек-
чию флюидолитов, аналогичную во многом поро-
дам Вишерского района.

В целом порода представляет собой агломе-
рат частиц размером от 0,5 до 0,00n мм самых 
разнообразных и причудливых форм, химический 
состав которых постоянно меняется при переходе 
от одного участка к другому, а порой в пределах 
одного выделения. Это свидетельствует о фор-
мировании ее в неравновесных и быстро меня-
ющихся условиях, когда состав породообразую-
щих минералов испытывает значительные вари-
ации и в большинстве случаев отклоняется от 
стехиометрического.

Химизм пород сылвенского комплекса соответ-
ствует трахиандезибазальтам (рис. 3). Их в основ-
ном анальцим-калишпатовый минералогический 
состав, содержащий стекло, биотит-вермикулит и 
амфибол, позволяет соотнести их с анальцимо
выми шошонитами, возможно, санидиновыми ана- 

льцимитами (табл. 1), а магматиты соответствуют 
образованиям, сформированным при континен-
тальном рифтогенезе [8]. По соотношению K2O – 
SiO2 – MgO и TiO2 – P2O5 – MnO цемент по соста-
ву ближе к субщелочным андезитам (рис. 3). 

Геохимические особенности (табл. 2) проявляют-
ся в повышенных содержаниях (Кк): лития, берил-
лия, скандия, мышьяка, урана, серебра, церия, а 
значения остальных элементов – нижекларковые.

Анализ содержаний редкоземельных элемен-
тов (РЗЭ) в пирокластическом цементе и породе 
в целом свидетельствует о преобладании легких 
лантаноидов над тяжелыми при общем содержа-
нии РЗЭ 51,6–85,7 г/т (рис. 3). При этом концен-
трации РЗЭ в целом соответствуют составам ким-
берлитов-лампроитов при некотором возрастании 
тяжелых лантаноидов [12]. 

Изучение проб-протолочек показало наличие 
в них следующих акцессорных минералов: магнети-
та, апатита, титанита, лейкоксена, циркона, эпидо-
та, пирита, рутила, гематита. В единичных пробах 
встречаются золото, молибденит, ильменит, мона-
цит, алмаз, корунд, вулканическое стекло, серпен-
тин, муассанит, магнитные и стеклянные сферулы, 
хромшпинелиды. Определение акцессорных мине-
ралов из протолочек было произведено оптически-
ми методами, а монокристалл алмаза диагности-
рован с привлечением рентгеноструктурного ана-
лиза. Для последнего был рассчитан дифракцион-
ный спектр, в котором присутствуют следующие Kα 
линии: 2,05 (10)–1,263 (7)–1,077 (10), что однознач-
но идентифицирует его как алмаз [9].

Обсуждение результатов. Анализ геологиче-
ского строения района развития алмазоносных 
флюидолитов свидетельствует о весьма сложном 
и тектонически напряженном состоянии террито-
рии. Это определяется расположением ее в обла-
сти сочленения окраинно-континентальной риф-
товой системы Восточно-Европейской платфор-
мы (Предуральский прогиб) и Уральской аккре-
ционно-складчатой системы (Западно-Уральской 
структурно-формационной мегазоны). Последняя 
реализована в виде пакетов субмеридиональных 
и северо-западных пластин, ограниченных текто-
ническими швами – сателлитами Главного Запад-
но-Уральского надвига, сложенных верхнекарбо-
новыми отложениями уткинской свиты. На плечах 
надвига картируются олистоплаки известняков 
и псаммитовые останцы чигишанской и капысов-
ской свит нижней перми. Район проявления флю-
идолитов осложнен наиболее молодыми севе-
ро-восточными и северо-западными нарушения-
ми сбросовой морфологии и кольцевыми морфо-
структурами (Куарская) размером в поперечнике 
до 20 км. Последняя является частью более круп-
ной морфоструктуры (d ~220 км), осложняющей 
восточный край Восточно-Европейской платфор-
мы (рис. 1).

Следует заметить, что в пределах влияния швов 
Главного Западно-Уральского надвига севернее 
нашей находки расположен Вишерский алмазо-
носный район, а в истоках р. Сылва и правых при-



123

№ 99. 2024

Т а б л и ц а  1

Содержание петрогенных оксидов (масс. %)

Оксиды 

            Пробы

СП-2 СП-3 СП-1 CA-4/155 CA-4/136 22-700 18-50

1 2 3 4 5 6 7

SiO2 50,45 48,59 39,09 50,37 45,66 52,40 65,95
TiO2 0,35 1,22 2,11 0,54 0,66 0,74 0,55
Al2O3 17,50 13,65 14,57 16,61 14,44 19,37 13,12
Fe2O3 3,14 2,84 2,10 7,61 9,55 6,24 4,28
FeO 6,45 10,24 13,70 1,00 2,00 – –
MnO 0,17 – 0,20 0,17 0,24 0,17 0,08
MgO 5,01 9,43 6,77 5,83 9,75 2,63 1,65
CaO 7,56 3,06 12,34 4,83 7,76 2,41 3,25
NaO 2,67 2,32 0,27 4,90 2,70 2,92 3,36
K2O 1,14 1,74 4,78 2,60 0,60 4,15 3,12
P2O5 0,033 – 0,14 0,33 0,36 0,22 0,24
ппп 5,16 6,12 – 5,00 5,70 8,32 4,2

Сумма 99,63 99,21 96,07 99,79 99,42 100,09 100,9

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в ЦП УРО РАН. Сертыньинский комплекс [15]: 1 – долерит субщелочной, 2 – керсантит, 
3 – лампроит; ахтыльский комплекс: 4 – анальцимит, 5 – базанит анальцимитовый; сылвенский комплекс: 6 – анальцимовый 
шошонит, 7 – цемент флюидолита.

токах р. Чусовая предыдущими исследователя-
ми также были установлены проявления алма-
зов в рыхлых четвертичных отложениях и, веро-
ятно, корах выветривания (рис. 1). Южнее в этой 
же зоне в полосе влияния Главного надвига нами 
выявлены в рыхлых и коренных отложениях бас-
сейнов рек Пут и Баская специфическая акцессор-
ная минералогия: флюорит, киноварь, самород-
ные свинец и медь, барит, силикатные и металли-
ческие шарики.

Последние представлены титановым аналогом 
санборнита (BaTi2O5) и железистым хромом и рас-
сматриваются в настоящее время как индикаторы 
своеобразных флюидонасыщенных магматиче-
ских глубинных систем [6; 18; 25] рифтогенной при-
роды, которые, вероятно, могут контролировать 
алмазоносные структуры. При этом их раннеме-
зозойский возраст скорее всего сопряжен с обще-
уральским корообразованием в эмерсивную риф-
тогенную стадию развития территории и обуслов-
лен рифтогенезом в краевой части Восточно-Евро-
пейской платформы. Последний относится к резо-
нансному типу [3] на основании определенных свя-
зей с геодинамическими процессами растяжения 
в пределах основания Западно-Сибирской плиты, 
обусловленных влиянием Сибирского суперплю-
ма [6]. Этот процесс в пределах Урала достаточно 
надежно фиксируется щелочно-базит-ультрабази-
товым (включая лампроиты, анальцимиты) магма-
тизмом как на западе (чикманский, киргишанский 
комплексы) в Западно-Уральской мегазоне склад-
чатости, так и  на востоке (ахтыльский базанит-
анальцимитовый, сертыньинский лампроитовый 
комплексы). 

Ахтыльский комплекс установлен нами в юж
ной части Северо-Сосьвинской СФЗ у краевой вос-
точной «рамы» Тагильского прогиба, где интруди-
рует терригенно-вулканогенные отложения дево-
на. Он представлен сближенной группой неболь-
ших (до 10 м мощностью) экструзивных тел (даек), 
контролируемых субмеридиональным Сосьвин-
ско-Люльинским разломом, локализуясь в узлах 
его сопряжения с северо-западными и северо-

восточными дизъюнктивами. Породы состоят из 
анальцима, диопсида, авгита, ортоклаза, фор-
стерита, лепидокрокита и иногда биотита. Акцес-
сории представлены магнетитом, гематитом, гра-
натом, титанитом, иногда шпинелью. Своеобра-
зием структурного и химического состава отдель-
ных минералов является их раздробленность 
(диопсид) в результате резкого падения температу-
ры и давления в процессе формирования, а также 
переменные соотношения ортоклаза и анальцима 
в отдельных участках матрикса породы. Высокие 
содержания алюминия в анальцимите вплоть до 
образования гипотетического алюминиевого грана-
та и значительное количество пиропового минала 
(16%) в нем свидетельствуют о глубинности фор-
мирования исходной магмы при ее неравновесно-
сти в процессе становления комплекса.

Породы ахтыльского базанит-анальцимитово-
го комплекса по своим петро-геохимическим пара-
метрам близки к составам глубинных щелоч-
ных и  субщелочных вулканитов натриевого ряда 
(табл.  1) муджиерит-гаваитовой серии, отличаю-
щихся от девонских эффузивов лопсийской толщи. 
Он сформирован в постколлизионной субконти-
нентальной обстановке (рис. 3) раннемезозойского 
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Т а б л и ц а  2

Содержание элементов (г/т) в породах сылвенского (1), ахтыльского (2), сертыньинского (3, 4) комплексов

Элемент/
проба

22–700 СА–4/155 П–8 П–11 Элемент/
проба

22–700 СА–4/155 П–8 П–11

1 2 3 4 1 2 3 4

Li 40,0 2,84 507 8,8 I <0,01 0,99

Be 1,30 0,43 Cs 70,0 0,41 62,40 0,41

Р – 1250,75 – – – – –

Sc 4,1 21,67 49,6 39,0 Ba 800,0 472,91 143 162

Ti 4000,0 2489,30 La 18,0 8,27 4,7 1,7

V 120,0 258,96 Ce 36,0 18,15 6,8 2,5

Cr 13,0 40,19 218 54 Pr 5,0 2,35 – –

Mn 1100,0 926,31 Nd 20,0 9,67 13,0 <2,02

Co 5,0 20,52 44 29 Sm 4,3 2,57 3,4 0,95

Ni 6,0 11,77 72 50 Eu 1,5 0,80 1,54 0,48

Cu 60,0 27,87 Gd 3,7 2,36 – –

Zn 90,0 31,47 Tb 0,5 0,37 0,97 –

Ga 18,0 13,48 Dy 2,9 2,12 – –

Ge 1,3 5,28 Ho 0,6 0,44 – –

As 33,5 0,16 Er 1,7 1,24 – –

Se 0,53 – Tm 0,25 0,17 – –

Rb 89,0 19,03 87,0 7,6 Yb 1,7 1,01 2,8 1,7

Sr 500,0 166,23 136 151 Lu 0,27 0,14 0,54 0,2

Y 15,0 12,90 29 14 Hf 3,0 0,73 1,9 0,6

Zr 140,0 22,31 82 45 Ta 0,27 0,10 0,21 <0,025

Nb 6,0 1,08 4 1 W 0,7 0,16 – –

Mo 1,0 0,28 Tl 0,08 0,06

Ag 0,24 0,02 Pb 4,0 4,56

Cd 0,3 0,06 Bi 0,06 0,01 – –

Sn 1,1 0,57 Th 4,6 1,00 <0,426 <0,22

Sb 0,18 0,02 U 1,8 0,37 <0,310 <0,426

In – 0,05

Te – 0,03

П р и м е ч а н и е. Анализы (1, 2) выполнены в ЦП УРО РАН, анализы (3, 4) по [15].

рифтогенеза в области сочленения Урала и Запад-
но-Сибирской молодой платформы. Интенсивные 
эксплозивно-эруптивные процессы установлены 
и севернее, в районе междуречья Люлья–Серты-
нья, которые привели к появлению в раннем мезо-
зое алмазсодержащего магматизма (сертыньин-
ский комплекс). Последний также контролирует-
ся в зоне ГУНа меридиональным Сосьвинско-
Люльинским дизъюнктивом при его сопряжении 
с  северо-западными (Вэраюским) и северо-вос-
точными структурами. Это группа маломощных 

даек калиевых щелочно-ультраосновных лампро-
итов, керсантитов, субщелочных долеритов, пикри-
тов и вороннообразных тел туфобрекчий близкого 
состава (относимых к кимберлитам), содержащих 
мелкие (до 3,3 мм) алмазы и их сколки [15].

В целом лампроитоподобные породы, по дан-
ным В. Н. Кошевого (2002  г.), Ю.  А. Подкуйко 
(1998, 1999  гг.), содержат клинопироксен, фло-
гопит(?), мелилит(?), а в качестве акцессорных 
минералов в разные годы выявлены и установле-
ны: титанит, гранат, лейкоксен, апатит, муассонит, 
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золото, магнитные шарики, самородная медь. 
Породы по химизму (табл. 1) отвечают составам 
трахибазальтов – щелочных пикритов, а долери-
ты  – базальтам (рис. 3). Геохимический спектр 
лампроитов–лампрофиров характеризуется высо-
кими, почти рудными концентрациями лития, 
повышенными – Sc, Ce, Y, Cs (табл. 2), а по содер-
жаниям РЗЭ они отличаются пологим трендом 
и  повышенным содержанием Rb (76,3–87,0) по 
отношению к проблематичным кимберлитам (0,53–
2,99), в которых преобладают высокие концентра-
ции хрома (1548–2820 г/т). Положение фигуратив-
ных точек на геодинамических диаграммах (рис. 3) 
свидетельствует о формировании пород комплек-
са в условиях континентального рифтогенеза.

Как показали проведенные исследования, веду-
щая роль в размещении алмазной минерализации 
флюидно-магматического типа принадлежит эндо-
генным структурно-петрологическим факторам. 
Эти наблюдения опираются на анализ (в  широ-
ком смысле) геолого-геофизических, аэрокосмо
геологических, петрографо-петрогеохимических 
данных, включая информацию по смежным реги-
онам Урала. Прежде всего обращает на себя вни-
мание постоянная приуроченность алмазонос-
ных районов, узлов и единичных находок (рис. 1) 
к восточному обрамлению Восточно-Европейской 
платформы, включая и ее отторженцев (террей-
нов) в складчатом поясе (Ляпинский, Тараташ-
ский и Башкирский блоки). При этом устанавлива-
ется повышенная продуктивность в зонах сочлене-
ния уральских (субмеридиональных) и тиманских 
(северо-западных) глубинных структур (зоны повы-
шенной проницаемости), отвечающих, по-види-
мому, за тепломассоперенос вещества, ведущего 
к  формированию «расплав-флюидных образова-
ний на верхнемантийном или нижнекоровом уров-
нях» [12; 23]. Не менее важным является наличие 
в фундаменте докембрийских, в том числе архей-
ско-раннепротерозойских раздробленных блоков, 
сложенных гнейсами, эклогитами, эндербитами, 
анортозитами, метагабброноритами, амфиболита
ми, ограниченных и рассеченных субмеридиональ-
ными, северо-восточными и северо-западными 
разломами глубинного заложения (области подъе-
ма фундамента с повышенной трещиноватостью). 
Последние, как правило, определяют размеще-
ние углеродсодержащих объектов в плитном и 
складчатом секторах. Впоследствии они испытали 
неоднократные подновления и в сочетании с раз-
номасштабными кольцевыми структурами (Куар-
ская, Ляпинская и др.) контролируют размещение 
активизационного магматизма. 

Выводы. Анализ геолого-геофизической, аэро-
космогеологической, петрогеохимической инфор-
мации, а также данные по смежным регионам 
Урала и прилегающим территориям Восточно-
Европейской и Западно-Сибирской платформ сви-
детельствуют о проявлении в регионе своеобраз-
ного эксплозивно-субвулканического и флюидоли-
тового щелочно-базитового магматизма нетради-
ционного типа, прорывающего терригенно-вулка-

ногенные породы верхнего палеозоя и содержа-
щего единичные включения алмаза. Это сылвен-
ский флюидогенно-эксплозивный, сертыньинский 
эксплозивно-субвулканический алмазсодержащие, 
а также ахтыльский экструзивно-субвулканический 
потенциально алмазсодержащий комплексы ран-
него мезозоя, которые могут быть перспективны-
ми с точки зрения поисков промышленных корен-
ных алмазоносных объектов. Для них характер-
ны породы, состоящие из анальцима, саниди-
на, вулканического стекла, оливина, диопсида, 
амфибола, биотит-вермикулита, отчасти флого-
пита и  с  учетом петрогеохимических параметров 
соответствуют подотрядам щелочных и умерен-
нощелочных основных и средних вулканических 
пород, включая лампроитоидную серию (серты-
ньинский комплекс). Они характеризуются повы-
шенными концентрациями лития, бериллия, скан-
дия, церия, мышьяка, урана, серебра, содержат 
алмаз, хромшпинелиды, золото, магнетит, апатит, 
рутил, монацит, циркон, магнитные и стеклянные 
сферулы. Не исключено, что данные комплексы 
брекчированных флюидолитов и базанит-анальци-
митов имеют, по-видимому, относительно широкое 
распространение и полифазное развитие в пре-
делах Урала. Становление комплексов происхо-
дило при окраинно-континентальном рифтогене-
зе, по-видимому, в мезозойский эмерсивный триа
сово-юрский(?) этап развития территории, сопря-
женный с функционированием Сибирского супер-
плюма [6].

К ведущим региональным факторам алмазо-
носности относятся: приуроченность объектов раз-
личного ранга к восточному краю древней Русской 
платформы, в поднадвиговой части которой в пре-
делах Западно-Уральской и Восточно-Уральской 
мегазон устанавливается подъем гетерогенного 
(AR–PR) фундамента [22]; наличие зон сочлене-
ния и сопряжения уральских и тиманских регио-
нальных структур глубинного заложения, способ-
ствующих активному тепломассопереносу веще-
ства из подкорового уровня; проявление разно-
масштабных кольцевых структур, контролирующих 
размещение активизационного вулканизма, в том 
числе фреатического; полифазное и полихронное 
проявление сосредоточенного флюидогенно-экс-
плозивного вулканизма, содержащего продуктив-
ную кимберлит-лампроитовую ассоциацию и глу-
бинную экзотическую минерализацию; постоянная 
связь с проявлениями высокоуглеродистых флюи-
дов, включая проявления нефти, газа, минерали-
зованных вод и т. п. 
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