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Коренные месторождения алмазов, най ден- 
ные в начале 90-х годов прошлого века в 
Накынском поле Западной Якутии, в настоящее 
время находятся в промышленной разработке 
(трубки Нюрбинская и Ботуобинская). По обна-
руженному здесь в 2006 г. Майскому месторо-
ждению дайкового типа в конце 2015 г. запасы 
алмазного сырья поставлены на учёт в ГКЗ РФ. 
Центральная часть поля относительно плотно 
опоискована, однако остаются перспективы от-
крытия мелких алмазоносных трубок и даек. 
Проведение поисковых работ значительно ос-
ложнено перекрытием кимберлитов и вмеща-
ющих их нижнепалеозойских пород мощным 
чехлом юрских морских отложений, скрытым ти-
пом рудоконтролирующих структур и сложным 
геологическим строением района, характеризу-
ющимся проявлениями разновозрастных магма-
тических образований и тектонических наруше-
ний. В этой связи использование традиционных 
шлихо-минералогических и магнитометрических 
поисков не так эффективно. Авторы развивают 
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ряд новых в алмазной геологии методов выяв-
ления структур, вмещающих кимберлиты [3, 6]. 
В их числе как косвенный признак рассматрива-
ется вторичное осветление красноцветных по-
род кембрия (далее – осветление) в Накынском 
поле [4]. Осветлённые породы установлены в 
зонах тектонических нарушений, прежде всего, 
контролирующих кимберлиты. Изучение этих 
новообразований актуально в связи с поисками 
новых кимберлитовых тел, в том числе алмазо-
носных. Кроме того, подобные проявления ос-
ветления установлены в околотрубочном про-
странстве кимберлитовых трубок Архангельской 
алмазоносной провинции [5].

В разрезе осадочного чехла Средне-Мархи н- 
ского района выделяются два структурных яру-
са. Нижний сложен вендскими, кембрийскими и  
ордовикскими морскими терригенно-карбонат-
ными отложениями, верхний – триас-ниж не- 
среднеюрскими континентальными, ниж не -сре- 
днеюрскими терригенными морскими и четвер- 
тичными [7]. Магматизм района представлен 
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Рис. 1. Прожилковое и послойное осветление красноцветных алевролитов мархинской свиты верхнего 
кембрия:

справа – подошва пластов; наклонная скважина, ПР-1, глубина 212,5 м, диаметр керна 10 см

среднепалеозойскими силлами и дайками габ- 
бродолеритов трапповой формации и позднепа- 
леозойскими образованиями эруптив ных брек- 
чий базитов и кимберлитов [8, 10, 12]. Магмати- 
ческие образования прорывают породы венда, 
кембрия, ордовика и перекрываются мезозой-
ско-кайнозойскими отложениями.

Осветление фиксируется в красноцветных по-
родах позднего кембрия во вскрытой глубокими 
(180–600 м) скважинами верхней части мархин-
ской свиты. Мощность задокументированной 
красноцветной толщи по отдельным скважинам 
достигает 320 м. Общий объём разрезов, вклю-
чающих данные образования, составил ~7000 
пог. м керна поискового и разведочного буре-
ния. Кроме того, изучены стенки карьера трубки 
Нюрбинская. Осветление представляет собой се-
кущие образования различных форм и размеров 
белёсого, светло-голубоватого или светло-зе ле-  
новатого цвета, ярко выделяющиеся на фоне 
красно-бурых пород, и напоминает оглеение кра- 
сноцветных пород, описанное Е.А.Борисенко и 
А.И.Перельманом [1, 11].

В Накынском кимберлитовом поле в боль-
шинстве случаев отмечены два морфологиче-
ских типа вторичного осветления: прожилковое 
и субпослойное. Нередко субпослойное освет-
ление непосредственно продолжает прожилко-
вое (рис. 1). Часто они встречаются совместно, 
имеют идентичный минеральный и химический 
составы, что позволяет говорить об их единой 
природе. Субпослойное осветление распростра-
нено более широко, чем прожилковое. Его мощ-
ность от долей сантиметра до первых метров. 
Преимущественно наблюдается на контакте с 
карбонатными породами. При этом мощность 
под прослоями известняков или доломитов в не-

сколько раз больше, чем над ними. Нижний кон-
такт субпослойного осветления с первично крас-
ноцветной породой постепенный и неровный.

Прожилки осветления, как правило, субвер-
тикальные с углами падения порядка 80о и име-
ют отчётливые границы. Мощность прожилков 
от нескольких миллиметров до нескольких сан-
тиметров, иногда >10 см. В ряде случаев в осевой 
части прожилкового осветления прослеживают-
ся нитевидные трещины, в плоскостях которых 
присутствует тонкозернистое тёмное вещество. 
По рентгенофазовому анализу в нём, помимо 
минералов вмещающих пород и рентгеноа мор- 
фных фаз (до 26%), часто встречаются гипс (2–
49%), иногда – пироксены (4–6%) и серпентин 
(1–5%) [4].

По разрезам оценочных и разведочных сква-
жин прожилковое осветление отмечалось вбли-
зи контактов с кимберлитами и эруптивными 
брекчиями базитов, реже самостоятельно. На 
Майском месторождении [8] оно обнаружено 
во вмещающих красноцветных породах кембрия 
вдоль контактов кимберлитовой дайки, а также 
в ксенолитах этих пород в кимберлитовых брек-
чиях внутри контура тела. В разрезах наклонных 
скважин истинная мощность интервалов с освет-
лением (зон осветления) колеблется от десятков 
до 75 м. В целом расположение зон маркирует 
рудовмещающий разлом, а их мощность увели-
чивается с глубиной (рис. 2).

В карьере трубки Нюрбинская прожилковое 
осветление установлено на контакте с маломощ-
ной жилой кимберлитовых брекчий (рис. 3, а),  
а также с дайкой долеритов (см. рис. 3, б). Фикси-
руются вертикальные субпараллельные дайкам 
прожилки, которые отходят от контактов на не-
сколько десятков метров. В сечении дайки доле-
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Рис. 2. Распространение прожилкового осветления в красноцветных породах мархинской свиты верх-
него кембрия вдоль контактов кимберлитов и на продолжении рудовмещающего разлома в участке 
выклинивания кимберлитовой дайки Майского месторождения алмазов:

1 – прожилки с осветлением; 2 – проекции наклонных разведочных скважин; 3 – контур тела Майское под 
чехлом перекрывающих отложений; 4 – линия разреза

ритов имеет место и вторая система прожилков 
с осветлением другого простирания – вдоль кон-
тролирующего кимберлиты Диагонального раз-
лома. Их плоскости параллельны стенке карьера 
(см. рис. 3, б).

В шлифах участки осветления отличаются 
лишь отсутствием гидроксидов железа и иногда 
наличием вторичного доломита. Минеральный 
состав осветлённых пород определён рентге но - 
фазовым анализом, геохимические характери-
стики получены по данным рентгенофлюорес-
центного и ICP-MS анализов [4]. По данным рент-
генофазового анализа 16 проб в осветлённых 
участках красноцветных пород выявлены приме-
си магнетита, пироксенов, каолинита, хлорита, 
серпентина и анкерита (до первых процентов). В 
осветлении относительно красноцветных пород 
установлены пониженные содержания, в первую 

очередь, железа, а также марганца, калия, тита-
на, цинка и рубидия.

Морфологические и минералого-геохими че- 
ские особенности зон осветления позволили сде-
лать вывод о вероятном участии газов в их фор-
мировании. Для проверки этого предположе ния  
были выполнены газохроматографические ана-
лизы неизменённых красноцветных и непосред-
ственно примыкающих к ним осветлённых по-
род (табл. 1). Газохроматографический анализ 
проводился в лаборатории ЦНИГРИ Ю.В.Васютой 
при температуре 450оС на хроматографе Agilent 
6890 (США). Содержание водорода не опреде-
лялось. При температуре >350оС в кимберлитах 
и во вмещающих их осадочных породах раннего 
палеозоя отмечается скачкообразный рост газо-
выделения (рис. 4). Такой режим газоотдачи по-
род указывает на выделение газов в результате 
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вскрытия закрытых пор, т.е. декрепитации флю-
идных микровключений. Установлено (рис. 5; см. 
табл. 1), что осветлённые участки породы неза-
висимо от их морфологии (послойные или про-
жилковые зоны) закономерно обогащены мета-  
ном, предельными и непредельными углево-
дородами (в среднем в 1,5–2,5 раза). Прямая 
корреляция между концентрациями газов в кра- 
сноцветных и осветлённых породах (см. рис. 5) 
свидетельствует о том, что зоны осветления яв-
ляются внутренней частью более обширных га-
зогеохимических ореолов.

Рис. 3. Осветление около кимберлитовой жилы в 
северном борту в основании нижнего подусту-
па с отметкой 47,5 м (а) и дайки долерита в се-
веро-восточной стенке карьера тр. Нюрбинская в 
основании нижнего уступа с отметкой 43,5 м (б ):

1 – осветлённая и тектонически нарушенная зона  
над кимберлитовой дайкой; 2 – кимберлитовая дай- 
ка; 3 – проявления прожилкового осветления с пло-
скостью, перпендикулярной стенке карьера; 4 – 
субпослойное осветление; 5 – осветлённая зона око-
ло дайки долеритов; 6 – проявления прожилкового 
осветления с плоскостью, параллельной стенке ка-
рьера; 7 – дайка долерита

Рис. 4. Динамика выделения метана из пород в за- 
висимости от температуры

По этой же методике ранее выполнены ана-
лизы газов как в терригенных и терригенно-кар-
бонатных породах кембрия, так и карбонатных 
породах ордовика [6]. Выявлена пространствен-
ная ассоциация аномалий углекислого газа с ким- 
берлитами и, возможно, другими эндогенными 
образованиями [9]. Аномальные концентрации 
углеводородных газов по относительно пол но оп- 
робованным разрезам осадочных толщ, вскры-
тых глубоким бурением, встречаются редко и 
распределены дискретно. В ряде случаев они со-
впадают с аномалиями углекислого газа.

В связи с повышенными содержаниями угле-
водородных газов в зонах осветления относи-
тельно красноцветных пород кембрия интерес-
но сравнить их с газогеохимическими данными 
по залегающей выше сероцветной толще ордо-
вика. Для этого рассчитаны средние содержа-
ния газов по 116 пробам из сероцветных карбо-
натных пород олдондинской свиты (см. табл. 1). 
Содержание углеводородов и СО2 в красноцвет-
ных терригенно-карбонатных породах повыше-
но относительно карбонатных пород (до 5 раз 
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Номера 
образцов Описание CO2 СН4 С2Н6 С2Н4 С3Н8 С3Н6 iC4H10 nC4H10 C4H8

М-22/2-272

Алевролит 
красноцветный 125 2,55 0,16 1,20 0,14 3,85 0,36 0,19 5,30

Алевролит 
осветлённый 126 2,23 0,16 1,21 0,20 3,99 0,34 0,18 4,52

М-22-3-281

Алевролит 
красноцветный 133 2,46 0,08 2,16 0,17 2,65 0,24 0,22 2,70

Алевролит 
осветлённый 135 4,47 0,21 3,01 0,42 4,97 0,82 0,44 4,88

ПР-3-298

Алевролит 
красноцветный 215 1,18 0,05 0,64 0,05 3,43 0,11 0,12 3,83

Алевролит 
осветлённый 221 2,02 0,16 1,08 0,14 4,70 0,25 0,21 8,20

ПР-3-312.5

Алевролит 
красноцветный 167 0,80 0,07 0,67 0,07 2,28 0,18 0,13 6,73

Алевролит 
осветлённый 509 8,38 1,16 5,09 0,59 11,77 0,16 0,23 11,84

ПР-7/1-432.5

Алевролит 
красноцветный 138 2,66 0,07 0,95 0,06 2,25 0,04 0,03 2,13

Алевролит 
осветлённый 137 2,11 0,10 1,03 0,09 2,90 0,08 0,07 3,22

ПР-8/1-262.5

Алевролит 
красноцветный 220 2,31 0,10 0,89 0,13 2,87 0,00 0,00 2,60

Алевролит 
осветлённый 145 2,36 0,19 1,30 0,17 4,24 0,22 0,13 8,09

ПР-8/1-280

Алевролит 
красноцветный 124 2,04 0,09 0,92 0,11 2,95 0,10 0,07 3,90

Алевролит 
осветлённый 167 2,40 0,34 1,74 0,31 8,16 0,67 0,22 10,36

Р-7/3-291.5

Алевролит красноцвет-
ный в кимберлитовой 
брекчии

105 2,06 0,13 1,10 0,16 3,41 0,32 0,11 3,82

Алевролит осветлён-
ный в кимберлитовой 
брекчии

153 2,32 0,19 1,78 0,22 5,53 0,65 0,31 8,44

Р-7/3-295.5

Алевролит красноцвет-
ный в кимберлитовой 
брекчии

221 4,27 0,12 1,22 0,09 4,14 0,08 0,07 5,06

Алевролит осветлён-
ный в кимберлитовой 
брекчии

155 2,58 0,13 1,10 0,13 3,51 0,22 0,18 5,59

Р-7/3-318

Алевролит красноцвет-
ный в кимберлитовой 
брекчии

226 2,47 0,10 0,97 0,09 2,57 0,09 0,10 2,74

Алевролит осветлён- 
ный в кимберлитовой 
брекчии

230 2,82 0,12 1,15 0,12 2,97 0,16 0,14 3,51

Осветлённые породы мархинской 
свиты (среднее) 198 3,17 0,28 1,85 0,24 5,27 0,36 0,21 6,87

Красноцветные породы мархинской 
свиты (среднее) 167 2,28 0,10 1,07 0,11 3,04 0,15 0,10 3,88

Сероцветные карбонатные породы 
олдондинской свиты (среднее по 116 
пробам)

114 0,46 0,09 0,18 0,08 0,70 0,12 0,04 0,85

1. Результаты газохроматографических анализов осадочных пород, мл/кг
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Рис. 5. Соотношение концентраций метана, пре-
дельных (ПУВ) и непредельных (НУВ) углеводоро-
дов в красноцветных и осветлённых породах

№№ скв./м Т, °С CO2 СН4 С2Н6 С2Н4 С3Н8 С3Н6 iС4Н10 nС4Н10 С4Н8 I С4Н8 II H2

16-138/518 

100 7,3 617,2 53,8 0,7 2,0 0,7 0,5 1,5 0,0 0,6 0,0
200 31,0 5840,7 573,4 4,3 7,8 16,7 1,5 5,1 4,6 11,7 0,1
300 26,1 4630,5 532,5 290,8 42,0 255,9 112,2 60,5 208,0 94,7 0,7
400 59,6 4630,5 1208,3 760,3 238,1 574,4 74,2 144,5 122,9 102,4 4,4
500 244,8 8171,5 1925,2 489,6 347,5 500,0 48,8 169,8 75,5 64,0 8,5
600 913,9 10 350,6 1024 25 344 87,8 180,1 6,3 36,1 36,5 29,4 22,0

564-437/433

100 4,4 4,8 0,4 0,2 1,9 0,2 0,2 0,4 0,0 0,4 0,1
200 44,0 54,7 6,5 1,8 8,6 6,1 1,8 3,0 2,3 4,4 0,6
300 48,4 106,6 13,7 21,2 5,8 23,5 2,9 4,6 79,4 16,4 0,7
400 391,7 936,3 156,2 218,9 78,1 214,3 9,8 19,5 58,9 38,4 5,6

2. Результаты газохроматографических анализов карбонатных пород, 10-3 мл/кг

Пр им е чание. Образцы керна карбонатных пород, отобранного из разведочных скважин Нюрбинского месторождения, 
проанализированы Е.А.Белкиной под руководством д-ра техн. наук В.С.Лебедева в лаборатории ВНИИгеосистем.  

по отдельным компонентам). Эти данные, с од-
ной стороны, могут говорить о глубинном источ-
нике газов, с другой – о вероятном экранирую-
щем влиянии плотных известняков и доломитов 
олдондинской свиты ордовика. Последнее по 
принципу скейлинга хорошо согласуется с рас-
ширением прожилков в контакте с субпослой-
ным осветлением под подошвой карбонатных 
слоёв. Следует отметить, что по единичным про-
бам в ордовикских породах установлены кон-
центрации не только углеводородов и СО2, но и 
водорода (табл. 2). Интенсивность выделения 
последнего из пород также скачкообразно воз-
растает при температурах >400оС.

Наличие широко распространённого послой-
ного осветления и его пространственная связь с 
прожилковым, а также преимущественное при-
сутствие субпослойного осветления в подошвах 
пластов известняков и доломитов указывают на  
возможное микробиальное происхождение ос- 
ветления в катагенезе [1, 11]. В бедные органиче-
ским веществом красноцветные алевролиты мог-
ла отжиматься вода с органическим веществом, 
необходимым для жизнедеятельности восста-
навливающих железо анаэробных бактерий.

Вторичное прожилковое и ассоциирующее с 
ним субпослойное осветление могло быть обу- 
словлено восстановительными гидротермаль- 
ными растворами или газами. Последнее более 
вероятно, поскольку в осветлённых породах по 
сравнению с красноцветными разностями не 
обнаруживается существенных изменений ми-
нерального состава. Кроме того, приведённые 

выше данные свидетельствуют о большей насы-
щенности осветлённых участков высокотемпера-
турными микровключениями восстановленных 
газов.

Таким образом, распространение прожилко-
вого осветления в красноцветных породах око-
ло кимберлитов, эруптивных брекчий базитов 
и даек основных пород, а также повышенные 
содержания углеводородов позволяют связать 
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процессы осветления с воздействием глубинных 
восстановительных газов. Главным восстанови- 
телем железа, очевидно, был водород, присут-
ствие которого в смеси с углеводородами опре-
делено в нижнепалеозойских осадочных поро-
дах Накынского поля (см. табл. 2). Вынос железа, 
возможно, связан с гидрокарбонат-ионом HCO3, 
в свою очередь, образованным в результате рас-
творения карбонатов под воздействием угле-
кислоты. Косвенным подтверждением этого яв-
ляется повышенное содержание углекислоты в 
большинстве проб осветлённых алевролитов по 
сравнению с красноцветными разностями (см. 
табл. 1).

Не исключено, что поступление снизу высо-
котемпературных углеводородов, СО2 и водо- 
рода происходило по трещинам на этапе катаге-
неза при отжатии восстановительных формаци-
онных вод. Однако могли существовать и другие 
источники глубинного водорода, в том числе сле- 
дующие.

 • Залежи углеводородов, содержащих свобод-
ный водород. О наличии скоплений углево-
дородов в Накынском поле свидетельствуют 
высокие концентрации метана в подмерзлот-
ных рассолах [2], характерные для газовых 
залежей промышленных масштабов [14]. Во 
многих случаях при расколе керна глубо-
ких скважин чувствовался запах керосина. 
Зафиксировано присутствие битумов в про-
жилках одной из скважин на глубине 480 м. 
Отметим, что Накынское поле входит в рай-
он развития битумов и регионально распро-
странённых нефтегазоносных кембрийских 
силигирской, чукукской и мархинской свит и 
ордовикской маркокинской (олдондинской) 
[13].

 • Распад углеводородов на составляющие эле-
менты, включая водород, под действием 
сверхвысокого давления и высокой темпера-
туры на контакте с кимберлитами и другими 
магматическими породами.

 • Мантийный водород, поступающий в при- 
поверхностные горизонты земной коры по  
зонам глубинных разломов и рифтовым зо-
нам (С.В.Белов, А.М.Портнов, В.Л.Сывороткин 
и др., 2009 г.).

 • Водород, образующийся при серпентиниза-
ции оливина. В этом отношении показательны 
результаты экспериментов по реакции оли- 
вина с водным раствором NaCl (0,6 моль/кг), 

содержащим 8,9 моль/кг NaHCO3, которая 
длилась при давлении 500 бар и температу-
ре 300оС [15]. В начале процесса выделяет-
ся СO2, затем водород, метан и его тяжёлые 
гомологи.

 • Водород, образующийся в процессе диссо-
циации захороненных подземных вод при 
фреатических взрывах, происходящих в про-
цессе быстрого внедрения флюидизирован-
ных кимберлитовых и базитовых магм.
Данные о геологическом положении, мине-

ральном, элементном составах зон осветления и 
распределении в них углеводородов позволяют 
считать, что процессы осветления главным об-
разом могут быть связаны с поступлением глу-
бинных восстановительных газов, в том числе 
водорода. Источники газов могли быть разны-
ми. Наиболее вероятные из них – нефтегазовые 
скопления, залегающие в нижних горизонтах 
рифей-палеозойского разреза. Не менее вероят-
но формирование газовых флюидов в процессе  
фреатических взрывов, сопровождавших вне-
дрение флюидизитовых кимберлитовых и бази- 
товых магм. В прикладном аспекте особенно ин-
тересны газы, продуцируемые при серпентини-
зации оливина, породообразующего минерала 
кимберлитов. В целом газогеохимические ано-
малии как признаки флюидного магматизма [9] 
могут служить маркерами кимберлитов и соот-
ветствующим поисковым критерием коренных 
алмазных месторождений. Соответственно, за-
дачей дальнейших исследований должен быть 
более детальный анализ состава и морфологии 
газогеохимических ореолов в осадочных поро-
дах, вмещающих алмазоносные кимберлиты.
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New gas geochemistry data of bleached Cambrian red-colored rocks in Nakyn field of Yakutian diamondiferous 
province was obtained. The conclusion about the probable connection of bleaching processes with the impact of the 
hydrocarbon gases and hydrogen is made. It is shown that the bleached rocks and related gas-geochemical halos can 
serve as exploration criteria for primary diamond deposits.
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