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На арктических территориях Якутии известно много россыпей с 
высокими содержаниями алмазов, но коренные источники последних до 
сих пор неизвестны, поэтому остро стоит проблема коренной алмазо-
носности Якутской Арктики. Уровень алмазоносности кимберлитовых 
тел северо-востока Сибирской платформы крайне низкий, и они не мо-
гут быть основными поставщиками алмазов в древние и современные 
россыпи. В рамках поисков решения данной проблемы были изучены вы-
борки цирконов из аллювия рек Эбелях, Чимидикян, Лена, Муна и Молодо, 
а также из гравелитов карнийского яруса триаса участка Булкур. Полу- 
ченные данные по U-Pb датированию помогают воссоздать историю,  
характер и последовательность проявления кимберлитового магма-
тизма и путей миграции кимберлитового материала и алмазов.

Ключевые слова: циркон, U-Pb возраст, Якутия, Арктика, кимберлит,  
алмаз.

Циркон – уникальный минерал, который благодаря стабиль-
ной кристаллической структуре не изменяется с течением вре-
мени и поэтому хранит информацию о событиях, происходивших 
в геологической истории Земли, включая её раннюю эволюцию, 
древнейшие эрозии, эпохи и циклы образования и распада су-
перконтинентов.

Магматические породы подвержены разрушению и эрозии и  
являются источником для формирования осадочных комплексов.  
Датирование цирконов из осадочных, в том числе аллювиальных,  
коллекторов позволяет получить гораздо более достоверную ин- 
формацию о магматических процессах в исследуемом регионе,  
чем датирование развитых здесь магматических комплексов. 
Циркон, в отличие от других индикаторных минералов кимбер-
литов (ИМК), обладает высокой абразивной устойчивостью и мо- 
жет транспортироваться вместе с алмазами на большие расстоя-
ния. Это свойство позволяет использовать его в качестве трассё- 
ра при реконструкции путей миграции алмазов от первоисточ-
ников в современные россыпи. 

Датировка цирконов, ассоциированных с аллювиальными ал- 
мазами, в свою очередь, даёт возможность определить возраст  
первичного источника алмазов россыпей, что может быть исполь- 
зовано при поисковых работах на коренные источники алмазов.  
В частности, это позволит локализовать поисковые работы с учё- 
том стратиграфии, поскольку значительная часть Сибирского кра- 
тона покрыта мощным слоем осадочных формаций, и планиро-
вать рациональное поисковое бурение. Возможность примене-
ния цирконов для поисковых работ на алмазы впервые опробо-
вана на выборке объёмом 30 зёрен из вторичного коллектора 
р. Блюфиш [11]. По результатам датирования выборки был обна-
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ружен кимберлитовый циркон юрского возраста,  
соответствующий времени внедрения трубки Дже- 
рико.

Кимберлитовый магматизм на Сибирской плат- 
форме представлен четырьмя этапами, отвечаю щи- 
ми силурийскому, девонскому, триасовому и юрско- 
му возрастам [3–5]. Все промышленно значи мые 
кимберлиты имеют девонский возраст и располо-
жены на юге Якутской алмазоносной провинции 
(ЯАП). Несмотря на активные поиски в пределах 
ЯАП, новые месторождения со значительными ре-
сурсами за последние 10 лет не были обнаружены. 
В настоящее время на территории, приуроченной 
к кимберлитоконтролирующей Вилюйско-Мархин - 
ской зоне глубинных разломов, выделены отдель- 
ные, перспективные для поисков, локальные уча- 
стки, перекрытые, как правило, морскими, терри-
генными отложениями и терригенно-осадочными 
образованиями трапповой формации [8, 9]. На ар-
ктических территориях Якутии (север Сибирской 
платформы) известны многочисленные россыпи с  
высокими содержаниями алмазов. На многих из  
них ведётся промышленная добыча, но коренные  
источники алмазов до сих пор не установлены. В  
связи с этим сейчас остро стоит проблема корен- 
ной алмазоносности данной территории, кото рая  
представляет собой как научный, так и практи че - 
ский интерес. Уровень алмазоносности кимберли- 
товых тел северо-востока Сибирской платформы 
крайне низкий, и они не могут быть основными 
поставщиками алмазов в древние и современные  
россыпи. Исключение составляет единственная  
раннемезозойская трубка Малокуонапская, распо- 
ложенная в юго-восточной части Лено-Анабарской  
субпровинции в верховьях р. Малая Куонамка [10]. 

В работах С.А.Граханова и др. [1, 2] приведены 
сведения о возрасте цирконов из аллювиальных 
проб Лено-Анабарского междуречья. Подавляю- 
щее большинство полученных датировок соответ- 
ствует мезозойским этапам кимберлитового маг- 
матизма, на основании чего авторами сделан вы-
вод о триасовом возрасте коренных источников 
алмазных россыпей северо-востока Сибирской 
платформы. Единичные цирконы позднедевонско-
го возраста обнаружены в аллювии р. Улахан-Уэт-
тях, верховьях р. Биллях и в осадочных породах 
нюччаюрягинской свиты.

В настоящей работе изучена выборка цирко-
нов из аллювия нескольких рек и одного вторич но- 
го коллектора ЯАП в целях разработки и апроба-

ции методики применения циркона как индикатора  
дальнего переноса алмазов и выявления их корен- 
ного источника. Проанализированы выборки цир-
конов из аллювия рек Эбелях, Чимидикян, Лена, 
Муна и Молодо, а также из гравелитов карнийско-
го яруса триаса участка Булкур. Для датирования 
отбирались только крупные цирконы (размером 
>0,5 мм, большинство из них >1 мм) так называе- 
мой кимберлитовой морфологии (зёрна непра-
вильной, часто с закруглёнными (оплавленными) 
гранями, формы, характерной для мантийных цир- 
конов из кимберлитов). 

Ближайшие к россыпям р. Эбелях кимберлито-
вые поля Старореченское, Орто-Ыаргынское и Эбе - 
ляхское (рис. 1) юрского возраста. Поля триасово го 
возраста расположены значительно южнее, вдоль  
долины р. Малая Куонамка и на левом берегу р. Эбе- 
лях. Последняя протекает в кембрийских осадоч-
ных породах, хотя на водораздельных участках 
присутствуют реликты гравелитов, содержащих ал- 
мазы предположительно каменноугольного воз-
раста. По некоторым данным [1], в гравелитах при- 
сутствуют цирконы триасового и пермского воз-
растов.

Наиболее близко к местам опробования р. Чи- 
мидикян размещается Верхне-Мунское кимберли- 
товое поле девонского возраста. В бассейне реки 
сохранились юрские осадочные отложения. Вбли-
зи точек отбора проб на р. Муна расположены Чо- 
мурдахское и Севернэйское, а в верховьях её – 
Верхне-Мунское кимберлитовые поля. Они имеют 
среднепалеозойский возраст (S–D). Дельта р. Лена 
и гравелиты триаса находятся на северо-восточ-
ной окраине Сибирской платформы, а ближайшее 
к ним Хорбусуонское поле – на расстоянии при-
мерно 150 км. Триасовые кимберлитовые поля на  
Оленёкском поднятии пока не выявлены, все из-
вестные кимберлитовые поля данного возраста 
приурочены к восточному склону Анабарского 
щита.

Аналитические работы выполнены на масс- 
спектрометре с индуктивно связанной плазмой в 
Токийском Университете (Япония). Для точечного 
опробования цирконов использовалась лазерная  
абляция с диаметром луча 30 мкм. Качество анали- 
зов контролировалось по международному стан- 
дарту циркона 91 500. Детально аналитические ме- 
тоды описаны в работе [15]. Большинство зёрен 
цирконов были проанализированы в одной точке,  
что вкупе с низкими содержаниями U и Pb в ман- 
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тийных цирконах даёт сравнительно большое стан- 
дартное отклонение при определении возраста. 
Однако для данного исследования этого вполне 
достаточно. Несколько цирконов проанализиро-
ваны в четырёх и более точках, и рассчитанные по  
ним конкордантные возрасты в целом совпадают  
с основными пиками возрастов, полученными при  
обработке всех данных. 

Алмазоносная россыпь р. Эбелях. Цирконы из 
россыпи по результатам U-Pb датирования пред-
ставлены триасовыми и юрскими популяциями. 
Триасовые цирконы составляют около 1/3 популя- 
ции с пиком распределения возрастов ~230 млн 
лет (рис. 2). Цирконы юрского возраста имеют ос- 
новной пик распределения возрастов в районе 
170 млн лет и поздний возраст с пиком 150 млн лет.  
Сходные результаты приведены в работе [1]: из 
10 цирконов три триасового возраста, семь – юр- 
ского. Небольшая выборка цирконов из россыпи  
р. Эбелях также датирована [14], установлен исклю- 
чительно триасовый возраст. При этом цирко ны 
девонского возраста, соответствующие основ но-
му этапу алмазоносного кимберлитового магма-
тизма Сибирской платформы, в выборке из рос- 
сыпи р. Эбелях не были обнаружены. Разновоз-
растные популяции цирконов отличаются по хи-
мическому составу. В частности, отношения U/Th 
в юрских цирконах в пределах 0,7–1,6, в триасо-
вых – >2–5.

Исходя из полученного распределения возрас- 
тов, предполагается, что источником поступления 
материала в район р. Эбелях в основном служили 
кимберлитовые поля мезозойского возраста, лока- 
лизованные западнее р. Анабар (см. рис. 1). Возмо- 
жен также привнос цирконов из Куойско-Молодин- 
ского поля. В качестве второстепенного ис точника 
сноса могут быть кимберлитовые поля триасово- 
го возраста, расположенные на восточном склоне  
Анабарского щита значительно южнее р. Эбелях.

Аллювий р. Чимидикян. Популяция цирконов из  
аллювия реки представлена почти исключитель-
но цирконами юрского возраста с двумя максиму-
мами распределения возрастов 170 и 194 млн лет 
(см. рис. 2). Возраст молодой группы юрских цир- 
конов соответствует средневзвешенному возрасту  
юрских цирконов из россыпи р. Эбелях. Четыре 
циркона имеют доюрский возраст, из них только  
одно зерно – триасовый, одно – пермский (285 млн  
лет). Близкий возраст (276–292 млн лет) имеют пять  
цирконов из алмазоносных конгломератов р. Ыра- 
ас-Юрях (левобережье р. Эбелях) [1], одно зерно –  
ордовикский (465 млн лет), одно – среднепротеро-
зойский (1300 млн лет). 

Цирконы девонского возраста, соответствую-
щего основному этапу алмазоносного кимберли-
тового магматизма Сибирской платформы, в вы - 
борке из аллювия р. Чимидикян не были обнару-
жены. Полученные результаты свидетельствуют о  

Рис. 1. СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ КИМБЕРЛИТОВЫХ ПОЛЕЙ 
ЯКУТСКОЙ КИМБЕРЛИТОВОЙ ПРОВИНЦИИ И ТОЧЕК ОТБОРА 
ЦИРКОНОВ:

кимберлитовые поля: 1 – силурийского, 2 – девонско- 
го, 3 – триасового, 4 – юрского возрастов (1 – Мирнин- 
ское, 2 – Накынское, 3 – Алакитское, 4 – Далдынское, 5 –  
Верхне-Мунское, 6 – Чомурдахское, 7 – Севернэйское, 
8 – Западное Укукитское, 9 – Восточное Укукитское, 10 – 
Верх-Моторчунское, 11 – Мерчимденское, 12 – Куойско-
Молодинское, 13 – Толуопское, 14 – Хорбусуонское, 15 –  
Усть-Селигирское, 16 – Лучаканское, 17 – Куранахское, 
18 – Беригиндинское, 19 – Дюкенское, 20 – Ары-Мас тах- 
ское, 21 – Верхне-Куонамское, 22 – Старо-Реченское, 
23 – Орто-Ыаргынское, 24 – Эбеляхское); 5 – точки оп- 
робования на цирконы
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том, что основной источник поступления кимбер-
литовых цирконов в аллювий реки – юрские ким-
берлиты, расположенные значительно севернее. 
При этом привнос материала (в частности, цирко- 
нов) из близлежащего Верхне-Мунского кимбер-
литового поля не наблюдается. Возможным источ- 
ником цирконов данной россыпи являются оса-
дочные породы юрского возраста, развитые в ниж- 
нем и среднем течении р. Чимидикян.

Аллювий в дельте р. Лена. В пробе из аллювия  
среди популяции цирконов очень мало зёрен ким- 
берлитового облика. Всего изучено 10 зёрен. Два 
имеют раннепротерозойский возраст (~1,85 млрд  
лет), отвечающий времени амальгамации Сибир-
ского кратона и характерный для большей части 
коровых цирконов Сибирской платформы [12], од- 
но – триасовый (см. рис. 2), а все остальные – юр-
ский с пиками 170 и 150 млн лет, соответствующи-
ми максимумам распределения юрских цирконов 
россыпи р. Эбелях. Раннеюрские цирконы, харак- 

терные для аллювия р. Чимидикян, здесь не най- 
дены. Отсутствуют и цирконы среднепалеозойско- 
го возраста, соответствующего основному этапу 
алмазоносного кимберлитового магматизма Си-
бирской платформы. Полученные данные указы-
вают на Оленёкское поднятие как на возможный 
ис точник сноса кимберлитового материала в со-
временный аллювий нижнего течения р. Лена.

Аллювий рек Муна и Молодо. Из аллювия р. Му- 
на проанализированы только пять зёрен цирконов  
кимберлитового облика. Одно зерно юрского воз-
раста, два – триасового и два – пермского. Следует 
отметить, что по одному зерну цирконов пермско- 
го возраста было отобрано в аллювии р. Чимиди- 
кян и в гравелитах карнийского яруса триаса. По  
такой небольшой выборке говорить об источни-
ках сноса преждевременно. Цирконы продуктив-
ного девонского цикла кимберлитового магматиз- 
ма в аллювии р. Муна, как и в предыдущих объек- 
тах, пока не обнаружены. Из алмазоносной россы-
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пи р. Молодо были изучены два зерна цирконов:  
одно имеет кембрийский возраст, другое – перм- 
ский (300 млн лет). Подчеркнём, что это уже пя-
тое зерно циркона пермского возраста, найденное  
в аллювии рек и вторичных коллекторах севера 
Сибирской платформы.

Карнийский ярус триасового периода, участок 
Булкур. Популяция кимберлитовых цирконов из гра- 
велитов карнийского яруса представлена цирко-
нами триасового и пермского возрастов (рис. 3). 
Средневзвешенный возраст данной попу ляции со-
ставляет 237±3 млн лет, что на семь миллионов лет  
больше средневзвешенного возраста триасовых  
цирконов алмазоносной россыпи р. Эбелях. По-
следнее обусловлено наличием цирконов с возра- 
стами, примерно соответствующими границе перм- 
ского и триасового периодов, и нередко немного 
древнее возраста внедрения сибирских траппов 
248–251 млн лет [16]. Триасовые цирконы имеют два  
пика возрастов 232 и 244 млн лет. Только три зерна  
из проанализированной выборки древнее основ- 
ной популяции: одно пермского возраста (280 млн  
лет), два – позднепротерозойского (630 и 870 млн  
лет). В работе Е.Ф.Летникова и др. [7] триасовые  
цирконы из гравелитов карнийского яруса отне- 
сены к этапу трахитового вулканизма. Практиче-
ски во всех триасовых цирконах карнийского яру- 
са отношения U/Pb находятся в интервале 2–5, как 
и в цирконах того же возраста из россыпи р. Эбе-
лях. Цирконы среднепалеозойского возрас та, со-
ответствующего основному этапу алмазонос ного 
кимберлитового магматизма Сибирской платфор-
мы, в гравелитах карнийского яруса не обнаруже- 
ны. Полученные результаты указывают на то, что 
в триасовое время снос континентального мате-
риала из района Прианабарья происходил в се-
верном и северо-восточном направлениях.

По результатам U-Pb датирования цирконов 
кимберлитового облика из аллювия рек севера 
ЯАП и гравелитов карнийского яруса можно сде-
лать следующие выводы об истории развития и 
источниках сноса кимберлитового материала. До-
минирующее большинство цирконов из аллювия 
рек имеют юрский возраст (рис. 4). Распределение  
возрастов юрских цирконов указывает на три цик- 
ла активности кимберлитового магматизма в те- 
чение юрского времени: 150, 170 и 193 млн лет с  
преобладающим этапом ~170–172 млн лет, кото-
рый проявлен на всех изученных объектах. Глав- 
ным тектоническим процессом, определившим ши- 

рокий разнос кимберлитового материала и алма-
зов в юре по окраинам Сибирской платформы, бы- 
ло восходящее движение земной коры в райо не 
Оленёкского поднятия. Трансгрессия моря в юр-
ское время и сопутствующая эрозия обеспечива-
ли перемещение кимберлитового материала во 
все стороны от Оленёкского поднятия, в том чис-
ле алмазов эбеляхского типа, которые диагности- 
рованы в протяжённой полосе юрских осадочных 
пород от названного поднятия до среднего тече-
ния р. Тюнг [2].

Данные авторов по возрасту цирконов под-
тверждают эти выводы, а также то, что источни-

Рис. 3. ГИСТОГРАММА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗРАСТОВ ЦИРКО- 
НОВ ИЗ ГРАВЕЛИТОВ КАРНИЙСКОГО ЯРУСА ТРИАСА, УЧАС- 
ТОК БУЛКУР

Рис. 4. СУММАРНЫЙ ГРАФИК РАСПРЕДЕЛЕНИЯ U-Pb ВОЗРАС- 
ТОВ ЦИРКОНОВ ПО ИЗУЧЕННЫМ АЛЛЮВИАЛЬНЫМ ОБЪЕК-
ТАМ СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ (без учёта цирконов 
из гравелитов карнийского яруса)
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ком поступления цирконов в современный аллю- 
вий р. Чимидикян являются юрские осадочные по- 
роды. Преобладающий источник привноса мате-
риала в район р. Эбелях – кимберлитовые поля 
мезозойского возраста, расположенные западнее 
р. Анабар. Можно предполагать поступление цир-
конов из Куойско-Молодинского поля. Второсте- 
пенный источник сноса – кимберлитовые поля три - 
асового возраста на восточном склоне Анабарско- 
го щита южнее р. Эбелях. Цирконы, как и алмазы, 
прошли через несколько этапов переотложения во  
вторичных коллекторах, прежде чем попасть в со- 
временный аллювий р. Анабар и её притоков.

Главным тектоническим процессом в триасо-
вое время, определяющим снос кимберлитового  
материала на севере Сибирской платформы, было 
воздымание в районе Анабарского щита. Сопутст-
вующая ему эрозия обеспечила масштабный снос 
кимберлитового материала, преимущественно в  
северном и восточном направлениях, о чём свиде- 
тельствует резкое преобладание цирконов триа-
сового возраста в гравелитах карнийского яруса  
на северной окраине континента. В пределах Оле-
нёкского поднятия триасовые кимберли ты пока  
не диагностированы, но, принимая во внимание 
слабую изученность кимберлитов этого района 
(кроме Беенчиме-Куойского поля), их присутствие 
нельзя исключать на данным этапе изучения. 

По мнению ряда исследователей [2], источни- 
ками алмазов и цирконов в гравелитах карнийско-
го яруса могут быть неизвестные кимберлитовые  
поля триасового возраста, расположенные в ак- 
ватории моря Лаптевых и на погребённом архей- 
ском массиве в дельте р. Лена. Зарубежные учёные  
связывают формирование отложений карнийско-
го яруса с плювиальным событием (резкий и срав-
нительно кратковременный смыв терригенного 
материала с континентов в результате наводнения, 
вызванного обильными осадками). Такие отложе-
ния зафиксированы по окраинам континентов во 
многих регионах земного шара [13].

Во всех рассмотренных объектах отсутствуют 
цирконы продуктивного девонского цикла кимбер-
литового магматизма, который проявлен на юге 
ЯАП. Это позволяет сделать вывод о том, что алма- 
зы северных россыпей и карнийского яруса име-
ют местный источник, и кимберлитовый материал 
с юга ЯАП на север в последевонское время не 
поступал. Последнее, учитывая ограниченность 
изученной выборки цирконов, не исключает при-

сутствие среднепалеозойских кимберлитов на се-
вере ЯАП. Так, датированное включение рутила  
в алмазе из россыпи р. Эбелях [6] имеет возраст 
356 млн лет. По одному зерну циркона девонского  
возраста было обнаружено [1] в верховьях р. Бил-
лях и в гравелитах нюччаюрягинской свиты Кю-
тюнгдинского грабена. 

В аллювии рек Муна, Чимидикян и Молодо, а  
также в гравелитах карнийского яруса найдены 
пять зёрен цирконов пермского возраста. На осно- 
вании этого можно предполагать проявление на  
Сибирской платформе ранее неизвестного этапа  
кимберлитового магматизма. Кроме того, в попу-
ляции цирконов из гравелитов карнийского яруса  
присутст вуют цирконы с возрастом границы пер- 
ми и триаса, т. е. они чуть древнее периода внед- 
рения Сибирских траппов. Возможно, именно ким-
берлиты данного этапа магматизма были источни- 
ком алмазов карнийского яруса.

Итак, полученные данные по U-Pb датирова-
нию помогают воссоздать историю, характер и по- 
следовательность проявления кимберлитового 
магматизма, тектонических процессов и путей ми-
грации кимберлитового материала и алмазов на 
Сибирском кратоне в пределах Якутской кимбер-
литовой провинции. Всё это диктует необходи-
мость более детального и масштабного изучения 
цирконов из аллювия рек, вторичных коллекто-
ров и алмазоносных россыпей всей территории 
Сибирского кратона.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта РФФИ № 18-05-70064 и по государственно-
му заданию ИГМ СО РАН.
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U-Pb ZIRCON DATING FROM RIVER ALLUVIUM  
AND SECONDARY COLLECTORS OF YAKUTIAN DIAMONDIFEROUS PROVINCE

Arctic Yakutia territories contain many diamondiferous placers but primary diamond sources are unknown so 
far; therefore, the problem of Yakutia Arctic region is pressing. Kimberlite bodies of the northeastern Siberian plat-
form have extremely low diamond content and they cannot be main diamond suppliers to old and present-day  
placers. As part of this problem solution, zircon samples from Ebelyakh, Chimidikyan, Lena, Muna and Molodo rivers  
as well as from Carnian Triassic gravel gritstones of Belkur area were studied. The U-Pb dating data obtained help  
to reconstruct kimberlite magmatism history, pattern and occurrence sequence and migration paths of kimberlite 
material and diamonds.

Keywords: zircon, U-Pb age, Yakutia, Arctic region, kimberlite, diamond.


