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Вопросы происхождения эндогенных алмазов по- 
прежнему остаются актуальными как в практичес- 
ком, так и научном отношениях. Некоторые данные  
и представления о них получены автором в ходе мно- 
голетних исследований мафит-ультрамафитового маг- 
матизма и  связанных с  ним месторождений полез-
ных ископаемых [11, 14–16].

В представленной статье основное внимание уде-
ляется возможностям образования алмазов в преде-
лах земной коры. Показывается, что в её условиях 
может проявляться процесс импульсивного воздей-
ствия высокотемпературной магмы на содержащую- 
ся в коре воду, при котором совершается взрывная  
реакция воды, создающая высокие и сверхвысокие 
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давления. Данный процесс можно назвать термо-
гидравлическим эффектом. Его осуществление на-
блюдалось автором в экспериментах по изучению 
состояния и  поведения веществ при сверхвысоких 
температурах и давлениях, достигающих параме-
тров устойчивости алмаза и превышающих их [13].

Исследования основывались на выявленном Про- 
хоровым А. М. с сотрудниками [1, 2] светогидравли-
ческом эффекте, возникающем в фокусе импульсного  
воздействия лазерного луча на вещества и предметы,  
погружённые в воду.

В экспериментах применялись квантовые генера- 
торы, работающие на рубиновом и неодимовом стер-
жнях. Энергия генератора на выходе изменялась от 2  
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Рис. 1. Продукты, полученные при воздействии сфокусиро-
ванного лазерного луча на образцы пород, погружённых  
в воду [12]:
А, Б – кристаллы на шариках силикатного расплава; В, Г – от-
дельные кристаллы, увел. 130; приблизительные параметры 
воздействия: энергия импульса ~ 2 Дж, температура в фокусе 
~ 6000 оС, давление ~ 1 ГПа

может способствовать образованию алмазов и иных 
высокобарических фаз при импульсном воздействии 
на неё высокотемпературных мантийных магм.

Это допущение позволяет рассматривать кимбер-
литовые трубки как скоростные инъекции высоко- 
температурного расплава мантии в обводнённые тек- 
тонически нарушенные участки земной коры, которые  
сопровождаются термогидравлическими взрывами, 
вызываемыми импульсивным воздействием магмы 
на воду коры.

Следовательно, в данных случаях для образования  
алмазов кроме углерода требуются сверхвысокая тем- 
пература магматического расплава и наличие суще-
ственного количества воды.

Сверхвысокая температура (до  1600  °C и  более) 
является характерной особенностью кимберлито-
вых магм [22, 24], а наличие воды проявлено в мас-
совой гидратации кимберлитов, включениях воды 
и гидрофлюидов в кристаллах алмаза и в том факте, 
что кимберлитовые трубки формируются и находят-
ся в самой верхней, обычно обводнённой части зем-
ной коры (рис. 2). К тому же само образование трубок 

до  300  Дж при длительности генерации от  500 
до  1 мсек. Температура в  фокусе луча, по прибли-
зительной оценке, достигала ≥ 5000 °C, а давление 
≥ 100 ГПа.

В качестве исходного материала (мишени) исполь- 
зовались породы и руды норильских месторождений:  
пикритовый, такситовый и оливиновый габбро-доле- 
риты, пентландит-халькопирит-пирротиновые агре-
гаты, зёрна моноклинного пироксена (авгита) оливи-
нового габбро-долерита.

Среди новообразованных продуктов находились  
идиоморфные кристаллы силикатных минералов (в 
основном состава пироксенов), выросшие за микро- 
секундное время на шариках силикатного расплава 
(рис. 1, А, Б), а также отдельные их разновидности 
(см. рис. 1, В, Г).

Литературный поиск других воздействий сверх-
высоких температур на воду приводит к известному  
электрогидравлическому эффекту (ЭГЭ), или эф-
фекту Л. А. Юткина, который представляет собой вы- 
соковольтный электрический разряд в жидкой среде  
(заявка 1950 г. совместно с Л. А. Гольцевой «Способ 
получения высоких и сверхвысоких давлений»; ав-
торское свидетельство получено в 1957 г., в дальней-
шем они оформили около 150 изобретений на основе  
этого эффекта).

Наибольшее применение электрогидравлические  
методы получили при металлообработке в целях фор- 
мования, штампования, калибрования, прессования,  
очистки, упрочнения, а также для воздействия на 
твёрдые и жидкие среды с целью изменения объекта,  
его избирательного разрушения, структурных пре-
образований среды. Этими методами осуществляется  
дробление самых различных материалов, начиная от  
простого превращения каменных глыб в щебень.

В современных представлениях полагается, что 
во время электрического разряда в воде происходят 
сложные процессы. На первой его стадии, длящейся 
микросекунды, образуется плазменный канал с тем-
пературой до 40 000 °C. Плазма расширяется со ско-
ростью звука в воде (1410 м/с), создавая первую удар-
ную волну и полость, наполненную раскалённым па- 
ром и газом, которая затем начинает пульсировать 
и в конце концов схлопывается. Возникающее дав-
ление может достигать 10 4 МПа и более.

Анализ происходящих при этом событий показы-
вает, что в данном процессе, как и в автогидравли-
ческом эффекте [1, 2], основной причиной возникно-
вения высокого давления и его влияния на вещество, 
находящееся в водной среде или содержащее её в сво-
ём составе, является взрывная реакция воды на рез-
кое (импульсное) воздействие высокой температуры.

На основании приведённых и других данных ав-
тором был сделан вывод [4], что вода земной коры 
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Рис. 2. Морфология и уровни размещения кимберлитовых 
трубок:
А – трубка Юбилейная Сибирской платформы [8]: 1 – пере-
крывающие породы верхнего палеозоя (углистые алевро-
литы, песчанистые алевролиты, разнозернистые песчаники, 
туфоалевролиты; 2–7 – вмещающие породы: 2 – известняки 
лландоверийского яруса меикской свиты, 3 – мергелистые 
и глинистые известняки кылахской свиты, 4 – доломиты и 
песчанистые известняки сохсолоохской свиты, 5 – доломиты, 
глинистые доломиты и доломитистые известняки олдондин-
ской свиты, 6 – терригенно-карбонатные породы маркокин-
ской свиты, 7 – глинисто-карбонатные породы мархинской 
свиты; 8–9 – кимберлитовые породы: 8 – порфировые породы 
первой фазы внедрения, 9 – автолитовые брекчии второй 
фазы внедрения; 10 – приблизительная верхняя граница водо- 
упорного горизонта; Б – трубки Южной Африки (очертания 
поверхности и вертикальные разрезы) [27]: 11 – кимберлиты;  
12 – долериты и 13 – сланцы Карру; 14 – андезитовые лавы, 
15 – кварциты и 16 – конгломераты формации Вентерсдорп 
17 – гнейсы, амфиболиты, сланцы архейского фундамента

определяется наличием воды. Без неё не происходит 
взрыва, то есть образуются в основном кимберлито-
вые дайки, не содержащие алмазов. Раструбная же 
(взрывная и наиболее алмазоносная) часть известных  
кимберлитовых трубок находится в водонасыщенной  
области разреза земной коры, располагаясь выше во-
доупорных горизонтов (см. рис. 2).

Скопления глубинных вод обычно свойственны тек- 
тонически нарушенным зонам. Размещение алмазо-
носных трубок также контролируется ими.

К разломным зонам, как известно, приурочены и 
русла рек планеты, питающих по своей протяжён-
ности водой глубинные части разреза земной коры.  
При этом возможно формирование локальных участ- 
ков, благоприятных для проявления термогидрав-
лических взрывов и  образования алмазоносных  
трубок.

Следовательно, русла рек древнего заложения мо-
гут контролировать нахождение таких трубок. На-
пример, некоторые признаки их контроля проявлены  
в размещении кимберлитовых трубок Сибирского 
кратона и Южной Африки (рис. 3).

При сравнительно небольшом сечении каналов 
поступления высокотемпературной кимберлитовой  
магмы соприкосновение её с водной средой сопрово-
ждается однонаправленными импульсивными взры- 
вами, которые разрушением встречаемых пород обес- 
печивают дальнейшее продвижение расплава и соз-
дают высокобарические условия для образования 
алмазов (рис. 4, А).

В этих взрывах, реакционных по сути и продук-
тивных по  результативности, одновременно совер-
шаются два процесса: разрушение (дробление и ча-
стичное плавление) «старого» и образование «но-
вого». Разрушению подвергаются в основном твёр-
дые вещества (см. рис. 4, Б), а синтез осуществляется 
за счёт растворённых в воде компонентов. При на-
личии в  водном растворе углерода могут синтези-
роваться алмазы идиоморфного габитуса, сохраняю- 
щиеся в  целостности до  завершения процесса кри-
сталлизации кимберлитового расплава (см. рис. 4, В).

Импульсные взрывы имеют локальный характер. 
Они происходят на  границе высокотемпературной 
магмы с вышележащей водной средой. Вначале маг-
матический расплав поднимается в спокойном со-
стоянии, создавая дайкообразные каналы, фиксируе-
мые в настоящее время подводящими дайками ким-
берлитовых трубок (см.  рис.  2). Как только магма 
таких каналов достигает водонасыщенных горизон-
тов, начинают последовательно проявляться (по мере  
продвижения магмы) импульсные взрывы термогид- 
равлического характера. И здесь же начинает фор-
мироваться раструбная часть трубок, как и происхо-
дить образование самих алмазов.
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Рис. 3. Размещение кимберлитовых полей и трубок Сибири (А) 
и Южной Африки (Б) в соотношении с руслами рек:
поля: 1 – мезозойского и 2 – палеозойского возраста [23]; 3 – 
кимберлитовые трубки (данные сети интернета)

Рис. 4. Схема импульсивного внедрения кимберлитовой 
магмы с проявлением термогидравлических взрывов и об-
разованием алмазов:
А – схема внедрения магмы; Б – продукты разрушения и це-
ментации кимберлитовой магмой твёрдых веществ: порода 
насыщена ксенолитами аргиллитов (голубовато-серые), ред-
кими обломками кимберлитов ранних фаз (коричневатые), 
единичными фрагментами глубинных ксенолитов (тёмно- 
коричневые) и ксенокристаллами оливина, серпентинизиро-
ванная основная масса содержит порфировые вкрапленники 
оливина (данные Википедии); В – кристалл алмаза в кимбер-
лите (данные Википедии)

Раструбное расширение каналов осуществляется  
за счёт поступления новых порций магмы. Они вы-
зывают новые импульсные взрывы, которые обеспе-
чивают дальнейшее расширение раструба и продви-
жение трубки вверх. Всё это происходит до тех пор, 
пока поднимающаяся масса не  приблизится к  зем-
ной поверхности и не произойдёт открытый деком-
прессионный взрыв, сопровождающийся сниже-
нием давления и обычно не образующий алмазы 
(см. рис. 4, А).

Образование алмазов совершается в области тер-
могидравлического взрыва за счёт углерода, содер-

жащегося в водном флюиде. Под действием ударной 
волны, проходящей во флюидной среде, атомы угле-
рода концентрируются в отдельных точках с обра-
зованием сначала зародышей (центров кристалли-
зации), а затем и самих кристаллов алмаза. Количе-
ство и размер их в основном зависят от содержания 
углерода во флюиде, которое, в свою очередь, опре-
деляется его растворимостью во флюидной среде. 
Рост кристаллов алмаза осуществляется практичес- 
ки мгновенно [12] и может продолжаться под дей-
ствием последующих взрывов.

Во время взрыва, как говорилось выше, твёрдая  
составляющая среды подвержена механическому раз- 
рушению, продукты которого цементируются основ- 
ной магматической массой кимберлитов наряду с це- 
ментацией порфировых выделений оливина и обра-
зованных кристаллов алмаза (см. рис. 4, Б).

На пути подъёма мантийным расплавом захваты- 
ваются различные фрагменты вмещающих сред, пред- 
ставленные тугоплавкими реститами (в  основном 
оливином) исходного материала и разнообразными 
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Рис. 5. Характер распределения включений в основной массе  
кимберлитов:
А – порфировый кимберлит трубки Интернациональная, на 
60–70 % сложен мегакристаллами оливина; Б – кимберлит 
трубки Мир; В – кимберлитовая основная масса, цементирую- 
щая различные по составу фрагменты пород (данные сети 
интернет)

ксенолитами, в том числе содержащими карбонаты,  
за счёт которых образуется некоторая часть алмазов.

Находящиеся в основной кимберлитовой массе 
включения обычно имеют беспорядочное распреде-
ление, свидетельствующее об отсутствии течений в  
магме, и «взвешенный» характер, выраженный в отсут- 
ствии соприкосновений между ними и указывающий  
на незначительное влияние гравитации (рис. 5). Всё 
это, как и мелкая зернистость основной массы поро-
ды, является признаком быстрой её кристаллизации 
в неуравновешенном состоянии, характерном для 
взрывных образований термогидравлического типа.

Условия для реализации перечисленных выше со-
бытий создавались на протяжении длительного вре-
мени эволюции Земли.

Общая дифференциация расплавленной массы пла- 
неты привела к образованию первичной мантии, ко-
торая в дальнейшем, испытывая частичное (парци-
альное) плавление, служила источником формиро-
вания земной коры и проявленных в ней магматичес- 
ких образований (рис. 6).

Кимберлитовые магмы относятся к продуктам час- 
тичного плавления наиболее магнезиальной и соот-
ветственно высокотемпературной части исходного 
вещества (см.  рис.  6, А, ультрамафическая серия;  
и табл. 1), потерявшей мафическую и мезомафичес- 
кую составляющие в более ранних процессах и пред- 
ставляющей собой реститовый материал.

Причём расплав кимберлитового состава является  
небольшой и наиболее легкоплавкой частью этого ре- 
стита, не захватывающей металлы платиновой груп-
пы (МПГ). Они остаются в конечном ультрамафито-
вом концентрате [11].

При зарождении кимберлитового расплава и об-
разовании им малообъёмных кимберлитовых трубок  
платиноносный материал мантии находится в непод-
вижном состоянии из-за малой степени его плавле-
ния. Но при большем плавлении он становится под-
вижным, что обеспечивает его диапировый подъём 
в  земную кору с  проявлением меймечитового маг-

матизма и образованием платиноносных щелочно- 
ультраосновных комплексов [11, 16].

Платиноносность щелочно-ультраосновных ком-
плексов является их непременным свойством [15]. 
Например, исходя из этой закономерности, автором 
в  1983–1984  гг. были обоснованы перспективность 
на МПГ щелочно-ультраосновных комплексов Май-
мече-Котуйской площади и  постановка на  ней по-
исковых работ. Выполнение их (с непосредственным  
участием автора) в  1984  г. и  в  последующие годы  
Полярной экспедицией ПГО «Красноярскгеология»  

1. Сравнение составов кимберлита с перидотитом, дунитом 
и пиролитом по главным компонентам (в мас.%)

Компоненты Перидотит Дунит Кимберлит Пиролит

SiO2 44,44 43,81 40,4 49,4

FeO общ. 8,63 8,81 12,23 8,8

MgO 37,21 48,7 47,37 41,8
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Рис. 6. Схемы генетической взаимосвязи магматических рудоносных формаций и месторождений [14, 15]:
А – общая взаимосвязь; Б – условия образования магматических продуктов: 1, 2 – линии солидуса и ликвидуса пиролита, 
содержащего 0,1% воды; 3 – линия солидуса пирротина; 4, 5 – предполагаемые линии солидуса и ликвидуса сульфидов 
мантии; 6 – сухой солидус перидотита; I – участок зарождения сравнительно низкотемпературных бессульфидных и слабосуль-
фидоносных магм (MgO ≤ 8 %); участки зарождения сульфидоносных магм: IIa – относительно низкотемпературных (MgO 8–10 %),  
несущих богатые медью (по отношению к никелю) сульфиды (Ni:Cu = 1:2,5–10), IIб – cреднетемпературных (Mg 10–15 %),  
включающих всю сульфидную фракцию исходного вещества (Ni:Cu = 1:1,2–2,5), IIв – высокотемпературных (MgO 15–33 %), 
содержащих бедные медью сульфиды (Ni:Cu = 1–>10:1); III – участок образования бессульфидных высокотемпературных магм 
ультрамафического состава (MgO > 33 %)

дало положительные результаты (Акт о завершении  
внедрения рекомендации в производстве геолого- 
разведочных работ, первый этап, 1985 г.): 1) установ-
лена платиноносность интрузивных массивов Гули,  
Кугда, Бор-Урях; 2) выявлены платиноносные участки  
аллювиальных и делювиальных отложений в преде-
лах Гулинского интрузива, рекомендуемые для поста- 
новки поисково‑оценочных работ; 3) оценены про-
гнозные ресурсы МПГ категорий Р1 и Р2 на перспек-
тивных участках Гулинского массива). В результате  
была открыта новая платиноносная Маймече-Котуй- 
ская провинция и  находящиеся в  ней конкретные 
платиноносные объекты [19, 29]. В дальнейшем к из-

учению платиновой минерализации Маймече-Котуй- 
ских массивов подключилось довольно большое ко-
личество сотрудников различных организаций, ко-
торые расширили сведения об их платиноносности 
[3, 9, 10, 20 и др.].

Необычной в рассматриваемых вопросах является  
сверхвысокая температура кимберлитовых магм. 
Она не согласуется с максимальной температурой 
(~ 1400 °C), устанавливаемой для глубинных ксеноли- 
тов, присутствующих в кимберлитах, и не находит 
объяснения в литературе [31]. Отмечается только то, что  
тугоплавкость кимберлитовых систем свидетельству-
ет в пользу допущения неизвестного дополнительного 
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Рис. 7. Схемы строения кратонов и подстилающей мантии:
А, Б – Сибирская платформа; В – обобщённая модель кра-
тонов, по [32]:
1 – верхняя часть земной коры; 2 – кратон; 3 – щит;  4 – рести-
товая мантия; 5 – астеносфера; 6 – кимберлитовые трубки; 
7 – щелочно-ультраосновные комплексы; 8 – рсплав частич-
ного плавления реститовой мантии; 9 – направление тече-
ния теплового потока; 10–12 – места известных нахождений: 
кимберлитовых трубок (10), щелочно-ультраосновных ком-
плексов (11), Попигайской астроблемы (12); 13 – теплопро-
водность, Вт/(м·К); 14 – скорость продольных сейсмических 
волн (vp, км/с)

источника тепла в процессе образования кимберли-
товых магм [24].

Подобные вопросы возникали у автора [11, 15] при 
выполнении исследований, касающихся классифи-
кации, причин образования и рудоносности магма-
тических комплексов мафит-ультрамафитового ряда  
(см. рис. 6).

В них на примере Севера Сибирской платформы 
было показано, что аномальные температуры кимбер- 
литовых, меймечитовых и щелочно-ультраосновных  
магм могли быть связаны с «перегревом» мантийного  
вещества из-за экранирования глубинного теплового  
потока (геотермического и, возможно, горячего плюма)  
мощной толщей кратона (рис. 7, А, Б), обладающей  
более низкой теплопроводностью, чем нижележащие  
уровни мантии (табл. 2). Этим объясняется и посто-
янная приуроченность данных магматических обра-
зований к щитам и кратонам.

Сделанные выводы согласуются с результатами 
более поздних геофизических и  других исследова-
ний глубинного строения кратонов. Как показано 
в [25], одним из главных достижений сейсмотомо-
графии конца XX в. стало доказательство существо-
вания глубинных высокоскоростных корней архей- 
ских кратонов. Высокая скорость сейсмических волн 
в корнях кратонов связывается с высокими содержа-
ниями в них MgO. А с повышением магнезиально-
сти пород, как известно, уменьшается их теплопро-
водность наряду с увеличением скорости сейсмичес- 
ких волн (см. табл. 2).

Принципиальная модель строения подкратонной 
мантии предложена Д. В. Снайдером на примере се-
вероамериканского кратона Slave (рис. 7, В) и опи-

рается на результаты изучения архейских областей 
на базе глубинного сейсмического профилирования 
и сравнительного анализа геохимии ксенолитов [26, 
29, 32]. �

2. Теплопроводность и сейсмическая скорость пород 
докембрийских щитов и кратонов: земной коры (желтое), 
подкоровой литосферы – деплетированной верхней ман-
тии – рестита (зеленое) и нижележащей неистощенной 
мантии (голубое)

Порода Вт/(м·К) vp, км/с

Гранит 1,1–3,9 5,24

Базальт 0,4–3,5

Диабаз 1,7–3,3 3,76

Габбро 1,6–3,0 6,75

Дунит 1,1–1,9 8,2

Перидотит 3,8–4,9 7,8
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Рис. 8. Соотношения и включения минералов кимберлитов:
А, Б – соотношения зёрен протооливина и алмаза [34]; В – вклю-
чения клинопироксена и граната в оливине [23]; Г – кристалл 
алмаза в основной массе кимберлита (данные сети интернет)

Подобная картина глубинной организации прояв-
ляется и для Сибирского кратона [25]. В его лито- 
сферной мантии по  результатам сверхглубинного 
сейсмического зондирования с  помощью мирных 
атомных взрывов выделено несколько скоростных 
аномалий, которые рассматриваются как сложный 
корень кратона [30].

В вопросах происхождения природных алмазов к 
ключевым фактам и закономерностям можно отне-
сти: 1) отсутствие алмазных включений в  мантий-
ных минералах (оливинах) кимберлитов при широ-
ком распространении в  самих алмазах включений 
почти всех окружающих веществ; 2) сохранность 
идиоморфного габитуса хрупких кристаллов алмаза  
среди деструктивных материалов земной коры и 
мантии; 3) преимущественное нахождение алмазов 
в раструбной (взрывной) части кимберлитовых тру-
бок; 4) отсутствие в трубках следов и признаков те-
чения магмы, как и влияния гравитации на распре-
деление минеральных включений, находящихся в 
основной массе породы; 5) преимущественное раз-
мещение алмазоносных кимберлитов в  немагнитных  
и слабомагнитных полях земной коры.

Вывод о  практическом отсутствии включений 
кристаллов алмаза в протооливинах и других пер-
вичных минералах кимберлитов основывается на 
том, что в доступных публикациях не обнаружива-
ются конкретные описания и наглядные демонстра-
ции подобных проявлений. Имеются два снимка од-
ного и того же зерна оливина в окружении двух кри-
сталлов алмаза (рис. 8, А, Б). В объяснениях снимка 
допускается, что оливин включает меньший кри-
сталл алмаза, а сам включён в больший алмаз, и что 
причиной тому является их совместная кристалли-
зация. Однако ксеноморфный габитус оливина сви-
детельствует о более раннем (доалмазном) его выде-
лении и последующем преобразовании. Таким обра-
зом, факт отсутствия (или, по крайней мере, незна-
чительной распространённости) включений алмазов 
в  мантийных минералах кимберлитов может ука-
зывать на то, что в большинстве случаев алмазов 
не было там, где кристаллизовались протоминералы  
этих пород.

Включения в  протооливинах в  основном пред-
ставлены магматическими расплавами и  их мине-
ралами. Многие из них могут являться продуктами 
распада оливинового твёрдого раствора. Большин-
ство включений свойственно наиболее поздним пор-
фировым выделениям оливина с преимущественным  
расположением в их краевых частях (см. рис. 8, В).

Расплавные включения во вкрапленниках оливина  
неизменённых кимберлитов трубки Удачная-Восточ- 
ная захватывались, как предполагается авторами [5], 
на  позднемагматическом этапе формирования ким-

берлитов, возможно, при давлении < 1 кбар и темпе-
ратуре 800–1000 °C.

Фазовый состав включений представлен тонко-  
раскристаллизованным агрегатом, содержащим кар- 
бонаты, сульфаты, хлориды, газ [7]. Среди прозрач-
ных дочерних минералов включений определены 
силикаты (тетраферрифлогопит, оливин, клиногу- 
мит, диопсид, монтичеллит), карбонаты (кальцит, до-
ломит, сидерит, нортапит и Na-Ca карбонаты), хло-
риды Na и Ca, щелочные сульфаты.
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Рис. 9. Размещение месторождений алмазов России и Юж-
ной Африки в соотношении с магнитными полями [16]:
регионы: А – Архангельский, Б, В – Якутский, Г – Южноафри- 
канский; значения магнитного поля (∆Т, нТл): 1 – положи-
тельные аномалии 50–> 2000), 2 – слабомагнитные (50–100), 
3 – нулевые и отрицательные – немагнитные (50–более ˗1000); 
 4 – месторождения алмазов

Во включениях в алмазах находятся следую-
щие материалы, обычно относящиеся к образова-
ниям земной коры: сидерит (Гвинея, Канкан), доло-
мит (Бразилия – трубка Коллиер 4, Гвинея – Мача-
до), кальцит (Бразилия  – Джуин, Якутия  – трубки 
Мир, Спутник, Африка – Лесото), кальцит + доло-
мит (Бразилия –Сорисо), магнезит (Якутия – трубка 
Мир, Намибия), карбонаты Ca, Na, Mg, Fe, гидрокар-
бонаты (Ботсвана – Джваненг, Заир, Бразилия, Яку-

тия – трубка Юбилейная, Конго), биотит [33], флого-
пит [21], SiО2.

Изотопный состав кислорода изученных включе- 
ний SiO2 в алмазах достигает величины δ 18O = 12,9 ‰, 
что считается указанием на  коровое происхождение  
их протолитов. А изотопный состав углерода алмазов  
варьирует в  широких пределах: от  ˗26,5  до  ˗6,7 ‰ 
δ 13 С, лёгкая часть которого соответствует органи- 
ческому материалу [6].

Среди включений в алмазах находятся также хло-
ридно-карбонатный флюид [7], вода, водород, диок-
сид углерода, аргон, этилен, этиловый спирт, бутан, 
кислород.

Нахождение идиоморфных кристаллов алмаза сре- 
ди преобразованных взрывом ксеноморфных веществ  
земной коры и мантии (см. рис. 4, В) свидетельствует  
о том, что алмазов не было до взрыва. Они могли об- 
разоваться во время взрыва, то есть в основном на 
месте нахождения кимберлитовых трубок.

Преимущественное размещение алмазов в раструб- 
ной (взрывной) части кимберлитовых трубок также  
указывает на их образование на месте нахождения 
и в основном позднее ассоциирующих с ними пер-
вичных минералов (главным образом оливинов), но  
до завершения кристаллизации кимберлитового рас- 
плава (рис. 8, Г).

Отсутствие в трубках следов и признаков течения 
магмы, как и влияния гравитации на распределение  
минеральных включений, находящихся в породе 
(см. рис. 5), может быть связано со взрывным внедре-
нием магматической массы и кратковременной её 
кристаллизацией.

Наличие общей закономерности в размещении ме- 
сторождений алмазов, состоящей в их предпочти-
тельной приуроченности к  немагнитным и  слабо-
магнитным полям земной коры (рис. 9), объясняется  
присущей таким полям восстановительной обстанов- 
кой, благоприятной для образования месторождений  
алмазов, золота и других полезных ископаемых [17], 
но неподходящей для выделения магнетита, образую- 
щегося за счёт свободного кислорода и являющегося  
основной причиной существования региональных 
и локальных магнитных аномалий земной коры [17].

Сами  же алмазоносные кимберлитовые трубки  
могут быть магнитными из-за содержания в них 
вторичного магнетита, выделяющегося при гидра-
тации (в основном серпентинизации) оливина и дру-
гих породообразующих минералов.

Благоприятная для образования алмазов восста-
новительная обстановка создаётся в тех случаях, ко-
гда в водной среде практически отсутствует свобод-
ный кислород. Наличие его препятствует выделению  
алмазов и приводит к образованию магнетита, гене-
рирующего магнитные аномалии в земной коре [18].
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Рис. 10. Размещение месторождений алмазов Южной Аф-
рики в соотношении с руслами рек и магнитными полями, 
по материалам сети интернет:
1 – месторождения алмазов; 2 – магнитные поля

Проникновение вод в глубины земной коры сопро- 
вождается потерей ими растворённого (свободного) 
кислорода. Основной причиной тому является повы-
шение температуры среды под влиянием геотерми-
ческого тепла и магматических воздействий.
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