
Литология, петрология, минералогия, геохимия

46

DOI:10.47765/0869-7175-2023-10004	 УДК 553.1 : 577.4 
 Н. Н. Зинчук, 2023

О геохимических особенностях разновозрастных образований 
алмазоперспективных территорий

Охарактеризованы особенности геохимического состояния магматических, вулканогенно-осадочных и оса-
дочных пород, а также минералов и их ассоциаций в алмазоперспективных регионах. Показано, что процессы 
вторичного и гипергенного минералообразования проходили в большом интервале температур и при вызван-
ном их спадом изменении реакции среды: от щелочной к кислой с последующей нейтрализацией, что зафикси-
ровалось в форме растворения, дорастания и возникновения новых генераций вторичных минералов и чётко 
отразилось на геохимических особенностях пород. Большое внимание уделено петролого-минералогическим 
и геохимическим характеристикам кимберлитовых пород с различной продуктивностью, а также различной 
степени изменения. Высказаны предположения о зональности литосферной мантии кимберлитовой провин-
ции и её алмазоносных территорий, а также даны рекомендации по проведению прогнозно-поисковых работ 
на алмазы.
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Characteristic features of the geochemical state are described of magmatic, volcanosedimentary, and sedimentary 
rocks, as well as of minerals and mineral assemblages, distributed in diamond-promising regions. It is shown that 
processes of the secondary and supergene mineral formation occurred in a wide range of temperatures and of the 
environment reaction changes from alkaline to acid state with subsequent neutralization due to the temperature de-
cline, which was recorded in the forms of mineral dissolution and overgrowth and in appearance of new generations 
of secondary minerals and had a clear effect on the geochemical features of the rocks. Much attention is paid to the 
petrological, mineralogical, and geochemical characteristics of kimberlitic rocks with different in the productivity and 
alteration degree. Assumptions are made as to a zonality of the lithospheric mantle of the kimberlite province and to 
its diamond-bearing territories, and recommendations are given for the diamond forecasting and prospecting.
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Введение. За последние несколько десятилетий  
опубликовано значительное количество работ по 
геохимии отдельных элементов [4, 8–10, 12, 15, 18, 
20], а также петрохимии кимберлитов, лампрои-
тов и конвергентных им пород [1–3, 5–7, 14, 19], 
изученных в  различных алмазоносных районах 
Cибирской (СП), Восточно-Европейской (ВЕП),  
Южно-Африканской (ЮАП) платформ и  других  
перспективных на алмазы территорий. Магмати- 
ческие образования широко распространены на  
рассматриваемых территориях и  представлены  

породами среднепалеозойского и  мезозойского 
комплексов, различающимися не  только по  воз-
расту, но  и  петрохимическому составу, формам 
и условиям проявления. Среднепалеозойский маг- 
матический комплекс представлен интрузивными  
породами кимберлитовой и трапповой формаций. 
Породы основного состава установлены в виде  
интрузий и  покровов долеритов, залегающих на 
различных глубинах. К ним относятся [1–4, 8, 
10] недифференцированные и  слабодифферен-
цированные тела долеритов и  габбро-долеритов,  
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от 28,5 (Верхнемунское) до 1000 км 2 и более. Рас-
положение кимберлитовых тел в структуре руд-
ного поля носит обычно линейный или группо-
вой характер, что предопределяет формирование 
кустов тел из 3–5 и более диатрем. Примечатель-
но, что каждый такой куст обладает [4, 15] приз- 
наками петрологического сходства, минерального 
и химического состава, а также алмазоносности. 
Особое внимание привлекают так называемые 
трубки-лидеры, представляющие собой коренные 
алмазные месторождения, имеющие наиболее 
крупные в поле размеры, состоящие из 1–2 и бо-
лее рудных столбов, сформированных в несколько  
этапов и фаз и сложенных различными петрогра-
фическими разностями с  варьирующим минера-
лого-геохимическим составом и различным уров-
нем алмазоносности. Так, например, месторожде-
ние трубки Удачная состоит [11, 13, 16] из  двух 
рудных тел трубочного типа, имеющих собствен-
ные элементы склонения (падения), близкие изо-
метричные формы, но  состоящие из  разных ти-
пов кимберлитовых пород. Рудные тела восточ-
ного и западного тел трубки Удачная осложнены  
внедрением до-, син- и  посттрубочных систем 
жильных тел и даек кимберлитов, а также двух 
мелких «слепых» кимберлитовых тел-сателлитов 
трубочного типа, установленных в разрезе пород 
нижнего палеозоя на  удалении более 250–350  м 
от основного рудного столба восточного тела диа-
тремы. Аналогичным образом можно рассматри-
вать и структурный план диатремы Мир, сопро-
вождающейся трубкой Спутник, строение кото-
рых также осложнено существованием жильных 
и даечных тел кимберлитов. Близкие характери-
стики достаточно сложного строения имеют ко-
ренные месторождения трубок Айхал, Интер-
национальная, Ботуобинская, Амакинская и  др. 
[21–26]. Это позволяет предполагать, что каждое 
более-менее крупное коренное месторождение ал- 
мазов в  структурном плане представляет собой 
миникуст из разновозрастных кимберлитовых тел,  
обладающих не только элементами генетическо-
го сродства и сходства, но и свидетельствующих 
о  возможности существования 1–2  магмоподво- 
дящих каналов, а процесс их становления может  
рассматриваться как явление «канал в  канале», 
когда в периоды вулканической активизации, ким- 
берлитовый расплав каждой последующей фазы  
использует уже структурно подготовленные пути  
подъёма в  верхние горизонты перекрывающего  
разреза [27, 28]. Каждая такая сложнопостроенная  

внедрившиеся в нижние горизонты карбонатных 
пород раннего палеозоя. В  центральной части 
и на  севере Малоботуобинского района (МБАР) 
Якутской алмазоносной провинции (ЯАП) из-
вестны трубки взрыва пород основного состава, 
а  также не  выходящие на  дневную поверхность 
среднепалеозойские дайковые тела долеритов, 
картируемые по геолого-геофизическим данным. 
В  ЯАП известны [4] свыше тысячи тел кимбер-
литовых и кимберлитоподобных пород различно-
го морфологического типа (трубки, жилы, дайки, 
силлы и штоки), пространственно расположенных 
в  следующих обособленных алмазоносных райо-
нах: МБАР, Далдыно-Алакитский (ДААР), Сред-
немархинский (СМАР), Муно-Тюнгский (МТАР), 
Приленский (ПАР), Оленёкский (ОАР), Анабар-
ский (ААР) и Центрально-Алданский или Южно- 
Якутский (ЦААР). Внутри этих районов локали-
зованы 24 рудных поля кимберлитов, среди ко-
торых промышленное значение имеют коренные 
месторождения в  составе МБАР (Мирнинское 
поле), ДААР (Далдынское и Алакит-Маринское), 
МТАР (Верхнемунское) и  СМАР (Накынское). 
Кимберлитовые поля представляют собой про-
странственно сближенные группы и  отдельные 
кимберлитовые тела, обычно близкие по возра-
сту, сходные между собой по вещественному со-
ставу и алмазоносности и обладающие признака-
ми сродства по близости структурно-тектоничес- 
ких условий своего формирования. Структуры  
кимберлитовых полей сугубо индивидуальны, за- 
висят от  совокупности региональных тектони-
ческих особенностей и специфики истории геоло-
гического развития каждого конкретного кимбер-
литоносного района: это – мощности и структу- 
ры осадочного чехла, возраст, глубины заложения  
магматических очаговых систем, зон глубинных 
разломов, степень и интенсивность тектоничес- 
кой нарушенности кристаллических пород фун-
дамента и платформенного чехла, палеогеографи- 
ческие условия сохранности кимберлитовых тел 
и подчинённость их элементам неотектоники. Гра- 
ницы полей обычно условные и проводятся по по-
ложению крайних кимберлитовых тел. Морфо-
логия полей также условная, видоизменяющая 
свой облик при открытии новых тел, но  и  в  це-
лом близкая к изометричным или линейно-вытя- 
нутым формам. Вытянутость соответствует гене- 
ральному простиранию осевых линий, рудокон-
тролирующих зон и вмещающих глубинных раз-
ломов. Площадь кимберлитовых полей колеблется  
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система представляет собой миникуст из несколь-
ких пространственно сближенных рудных тел 
кимберлитов различного морфогенетического типа.

Фактический материал, результаты исследо- 
ваний и их интерпретация. Алмазоносные ким-
берлитовые поля СП (МКП, НКП, АМКП, ДКП 
и ВМКП) формируют [29, 32] южную часть ЯАП, 
выделяемую по  петрохимическим, минералоги-
ческим, геохимическим и возрастным особенно-
стям в  составе Вилюйской субпровинции. Мор-
фология рудных тел кимберлитов представлена  
трубками, жилами и  дайками, реже штоками, 
сложенными порфировыми кимберлитами (ПК) 
и кимберлитовыми брекчиями (КБ), отличающи- 
мися наличием выраженной геохимической спе- 
циализации, достаточно контрастной по  отноше-
нию к родственным им щёлочно-базальтоидным 
породам. Выражено это в обогащении кимберли-
тов Cr, Ni и Co при более низком уровне концен-
траций Zr и Mn. Кимберлиты ЯАП при этом харак-
теризуются относительно невысокими содержа- 
ниями щелочей. В сравнении с ультраосновными 
породами для кимберлитов ЯАП показательно 
возрастание количества Zr, Nb, Ge, La, Pb и Sr при 
резком преобладании К над Na [30, 31, 33]. По от-
ношению к лампроитам в кимберлитах выше уро-
вень содержания окислов Ti, K, P, F, но ниже Mg, 
Са и СО2. Геохимическая специализация кимбер-
литов заключается [34–37] в  необычном сочета-
нии элементов сидерофильной группы (Cr, Ni, Co,  
Sc) с редкими рассеянными и радиоактивными 
литофильными элементами (Nb, Zr, Rb, Sr, Ba, 
Th, U). Обогащённость литофильными элемен-
тами относительно мантийных гранатовых пери-
дотитов в  кимберлитах и  лампроитах достигает 
от 5–50 до 200 и выше. По сравнению с микроэле-
ментным составом хондритов и щелочных пород 
других типов кимберлиты отличаются высокой 
концентрацией тяжёлых редкоземельных элемен-
тов и относительным обогащением лёгкими ред-
коземельными.

Петрохимические отличия кимберлитов доста-
точно чётко проявляются [1–4, 8, 10, 15, 20] при 
сравнении их с другими типами пород. Поведение 
доминирующих окислов и  элементов особенно 
чётко регулирует отличительные геохимические 
черты петрологических разновидностей кимбер-
литов эксплозивной и  интрузивной фаз внедре-
ния. Автолитовые кимберлитовые брекчии (АКБ) 
отличаются от КБ с массивной текстурой цемента 
по содержанию СаО, MgO, H2 О и СО2. Для боль-

шинства редких элементов более высокий уро-
вень концентрации отмечен у КБ. Проявление при-
знаков геохимической специализации находит 
своё отражение и в структуре кимберлитовых по-
лей, что выражено в петрохимических характе- 
ристиках кимберлитов. Например, кимберлиты  
Вилюйской субпровинции отличаются [9, 11, 12, 
16, 18] от  однотипных пород северных террито-
рий (Оленёкская субпровинция) более низкими 
содержаниями окислов Ti, Al, Fe, K, P и по значе-
ниям разного рода петрохимических показателей 
(Si/Mg, Mg/Fe и др.). В результате системных ис-
следований установлены признаки латеральной 
геохимической зональности в распределении со-
держаний доминирующих окислов и малых эле-
ментов в  составе кимберлитов Сибирской плат-
формы. Выражены они в обогащении щелочами, 
железом, титаном при одновременном снижении 
магнезиальности и  алмазоносности кимберли-
товых пород в направлении от центра к перифе-
рии провинции. Аналогичные закономерности в  
дифференциации состава кимберлитов фиксиру-
ются и  внутри рудных полей кимберлитов. Так, 
в  пределах ДААР определено, что трубки пери-
ферии отличаются от  центральных частей мак-
симальным значением степени окисленности по-
род (Fe 3+/Fe 2+), повышенными содержаниями Ni, 
P и  суммы Fe. Аналогичные исследования про-
ведены также на примере МКП, АМКП, ДКП и  
ВМКП. Признаки её существования зафиксированы 
 и для НКП. При этом отмечено, что существование 
зональности является отражением единой схемы 
геохимической дифференциации кимберлитовой 
магмы от центра очаговой системы к периферии 
как в плане провинции, так и по эпохам кимбер-
литового магматизма. В частности, по уровню со-
держаний индикаторных элементов определена 
тенденция падения во времени концентрации Cr, 
Ni и Co при одновременном росте значений сум-
мы Mn, Ti и V.

Эти вариации носят выдержанный характер по 
исследованным полям кимберлитопроявления и  
обнаруживают свойства цикличности, иногда кор- 
релируемой с уровнем продуктивности [39–41].

В связи с началом освоения Архангельской ал-
мазоносной провинции (ААП) на ВЕП актуальным  
явилось [4, 8–10, 14–16] изучение природной со-
ставляющей геохимической специализации тер- 
ритории. Геохимическими исследованиями, прове-
дёнными в  пределах Зимнебережного алмазонос- 
ного района (ЗБАР), подтверждено, что проявления 
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кимберлитового магматизма отображаются в гео- 
химическом поле в виде специфических первич-
ных и вторичных биогеохимических ореолов ши-
рокого спектра элементов. Основными элементами- 
индикаторами являются Cr, Ni, Co, Zr, Li, Cu, Ba, 
Nb, Ti, Sr, Ga, Sc, V и Mn. Для алмазоносных раз-
новидностей кимберлитов типоморфными явля-
ются Cr и  Ni. Слабоалмазоносные кимберлиты 
характеризуются повышенными содержаниями 
Zr, Ti, Cu, Ba, Sc, Nb, Sr, Ga, V и В. Специфичес- 
кой особенностью кимберлитов ВЕП является их  
обогащение редкоземельными элементами, причём  
содержание их в трубках значительно (на 1–2 по-
рядка) выше, и поэтому отдельные кимберлито-
вые тела сопровождаются сложного состава лито- 
гидрохимическими потоками рассеяния типо-
морфных элементов различной протяжённости  
и контрастности. Наиболее информативен гидро- 
химический метод поисков, а  менее информа- 
тивными являются биогеохимические и литохи- 
мические приёмы по  потокам рассеяния. В  ре-
зультате анализа статистических параметров 
распределения элементов‑индикаторов (среднее  
содержание, среднеквадратичные отклонения, 
кларки концентрации, стандарты и др.) установ-
лено, что все литохимические разновидности ким- 
берлитов ЗБАР в целом характеризуются посто-
янством микрокомпонентного состава. Отличи-
тельной их чертой является [2–4, 8, 10, 15, 20] зна-
чительная обогащённость относительно осадоч-
ных пород Co, Ni, Cr, в меньшей степени Сu, Zn, 
Ba, Pb, Mn, V, Sn и существенная обеднённость Ti, 
Zr и Yr. Это в полной мере соответствует магма-
тогенной и  ксеногенной специализации кимбер-
литовых пород региона. Корреляционный анализ 
средних содержаний кимберлитовых пород ЗБАР 
позволил установить, что практически все иссле-
дуемые элементы в кимберлитах образуют слож-
ное корреляционное ядро, в составе которого от-
мечены Ni, Co, Cr, Zn, Cu, V и Zr. Отличительной 
чертой является отсутствие между анализируе-
мыми элементами отрицательных связей.

Кимберлиты трубки им. В. Гриба из Верхотин-
ского поля тяготеют [4] на  геохимических диа-
граммах к группе кимберлитов Золотицкого поля.  
Это сходство обусловлено высокой магнезиально-
стью сравниваемых пород, поскольку в этой об-
ласти составов геохимические различия кимбер-
литов разных групп нивелируются. Автолитовый 
кимберлит этой трубки насыщен ксеногенным 
мантийным материалом (пироп, пикроильменит, 

хромдиопсид и др.), от которого полностью труд-
но избавиться при подготовке образцов к анали-
зам. На  дискриминантной диаграмме TiO2–K2O 
кимберлиты Золотицкого поля и Терского бере-
га лежат на  тренде слюдяных кимберлитов, для  
которого характерны вариации содержания К2О 
при относительно невысоких концентрациях ТiO2.  
Судя по  распределению породообразующих ок-
сидов, большинство некантаминированных ким-
берлитов северной окраины ВЕП относятся к ти-
пу неслюдистых (с малым количеством слюды)  
кимберлитов. Кимберлиты Золотицкого поля и 
трубки им. В. Гриба относительно обеднены Nb, 
Zr, Ta, Hf, Th и U, концентрации которых обычно  
не  превышают соответственно 70, 160, 3, 5, 4, 5 
и 1 г/т. В отличие от этого, в кимберлитах Сред-
него Тимана и  Кепинского поля ААП содержа-
ния этих элементов заметно выше и соответствен- 
но составляют 100–180, 120–350, 5–13, 3,5–8, 8–14 
и  2,5–6  г/т. Исследователями кимберлитов ВЕП 
сделан вывод о  необходимости разработки для 
этих пород своей петролого-геохимической класси-
фикации с выделением их в особую группу ким-
берлитов, отличающихся от аналогичных образо-
ваний СП и ЮАП. Возможно, эти отличия связа-
ны с особенностями глубинного строения земной 
коры и верхней мантии в пределах ВЕП, а также 
с различными условиями генерации и эволюции 
кимберлитовых расплавов. При проведении до-
полнительных исследований необходимо найти 
своё место в  системе петролого-геохимических 
характеристик кимберлитовым породам высоко-
алмазоносной трубки им. В. Гриба, резко отличаю- 
щейся по минералам тяжёлой фракции, их набору 
и  количественным соотношениям мегакристал-
лов от кимберлитов Золотицкого поля ААП.

Важными для общей вещественной характери-
стики перспективных территорий являются дан-
ные о геохимии трапповых образований, широко  
развитых во  многих алмазоносных районах СП. 
Проявлен трапповый магматический комплекс 
недифференцированными и  слабодифференци-
рованными интрузиями  – пластовыми телами 
(силлами), пологосекущими интрузиями, реже 
дайками и  штокверками, внедрившимися в  тер-
ригенные толщи, нередко прорывая последние. 
Представлены такие магматические образования 
[5] долеритами, габбродолеритами и  толеитовы-
ми базальтами. Размеры интрузий изменчивы как 
по площади проявления (от первых до сотен км 2), 
так и по мощности (от 5 до 200 и более метров). 
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Наряду с интрузиями отмечаются дайки мощно- 
стью до  50  м, реже силлы (до  70  м), сложенные 
субщелочными основными породами. Геохимия  
и рудогенез базитов СП изучены достаточно глу- 
боко в  связи с  их рудогенерирующей ролью в  
медно-никелевых, свинцово‑цинковых, железо-
рудных, медных проявлениях и месторождениях 
исландского шпата, а также при совершенствова-
нии геолого-геофизических методов поисков ал-
мазных месторождений, открытых на многих та-
ких территориях. Для всех изученных трапповых 
интрузий СП характерна близость их петрохими-
ческого и геохимического составов. В целом в та-
ких породах Тунгусской субпровинции (ТСП) до-
минируют Zn, V, Cr, Ni, Sr и Ga. Структура кор-
реляционных связей микроэлементов показывает  
тенденцию к формированию cразу нескольких  
парагенетических ассоциаций: Li–Ag–Ba, Sc–Cr– 
Ni–Ga, Ti–Nb, V–Ni–Sn, Cr–Ga, Co–Ni, Cu–Nb, 
Ga–Nb, Cu–Ag–Sn и др. Для данного типа пород  
характерны высокие значения дисперсии содер- 
жаний V, Cr, Sc, Sr, Mn, Ni и Zn. В отличие от этих 
пород, для более поверхностных образований, 
присущих траппам Ангаро-Вилюйской субпро-
винции (АВСП), свойственны более высокие со-
держания Cr, Co, Ni и V. При этом роль халько- 
фильных элементов (Sc и Zn) незначительна и пе-
ременчива. Площадное развитие интрузий доле- 
ритов ТСП и  АВСП предопределяет их суще-
ственное влияние на  параметры регионального  
геохимического фона, что необходимо учитывать 
при геохимическом районировании этих террито- 
рий. В каждом конкретном случае в зависимости 
от типа и фациальной принадлежности траппов, 
характера их взаимоотношений с вмещающими  
породами фиксируется проявление индивидуаль- 
ных отличий крупных интрузий. Так, секущие и 
пластовые тела Улардахской и Эрбэйэкской ин-
трузий залегают среди терригенно-карбонатных 
пород кембрия. В силу эндогенного и постмагма-
тического воздействия траппов раннепалеозой-
ские отложения испытали преобразования и  ха-
рактеризуются относительным накоплением та-
ких малых элементов, как V, Ni, Mo и Pb. Менее 
контрастно происходит увеличение содержаний  
Ga, Cr, Co, Mn, Zn и  Sn. Специфический состав 
имеет и группа элементов с высокими значениями  
дисперсии  – Ti, V, Cr, Co, Sc и  Mn. Индивиду- 
альны парагенетические ассоциации взаимокор- 
релируемых микроэлементов: Li–V–Ti–Sc–Cr–Ni– 
Ga–Zr и  Ni–Ga–Zr. Постмагматическое воздей-

ствие Алымджахской и Олгуйдахской пластовых  
интрузий, прорывающих образования ордовика,  
выражено в накоплении Zn, к которому тяготеют 
Zr, Yb, Sc, V, Mo, Nb и Co. Высокая степень дис-
персии содержания установлена для Сo, Ti, V, Cr, 
Cu и  Mn. Состав микроэлементных ассоциаций 
имеет следующий вид: Li–Sc–Ti–V–Cr–Ni–Ga–Sn 
и  Cu–Ga–Ag–Sn–Ni–Zr. В  свою очередь, Лахар-
чано-Батырская и  Сянская трапповые интрузии, 
прорывающие терригенно-карбонатные породы  
ордовика и  силура, привели к  слабому накопле-
нию в  раннепалеозойском разрезе Ti, Sc, Y, Mo, 
Ba и Sr, являющихся типоморфными элементами  
траппового магматизма. Высокие дисперсии со-
держаний в  данном случае наблюдаются в  рас-
пределении Sr, Ba, Ti, Co, V и Mn, а парагенети- 
ческие ассоциации имеют следующий вид: V–Cr– 
Ga–Y–Ag, Cr–Ga–Y–Ag–Ba, Ni–Ga–Zr. Приведён-
ные данные свидетельствуют о  достаточно вы-
держанном составе геохимических особенностей 
траппового магматизма, хотя и показывают специ- 
фические черты при внедрении в  разновозраст-
ные осадочные нижнепалеозойские толщи. Зна-
ние этих особенностей необходимо учитывать при  
проведении палеогеографических реконструкций 
таких территорий в  процессе проведения прог- 
нозно-поисковых работ на алмазы.

Большое научное и  прогнозно-поисковое зна-
чение имеют данные по  геохимии древних кор 
выветривания (КВ), широко развитых в алмазо- 
носных регионах на породах различного состава 
(терригенно-карбонатных, долеритах, туфах, туфо- 
брекчиях, туфогенных образованиях и кимберли-
тах), являющихся основным поставщиком мест-
ного (в  том числе и алмазоносного) материала в 
области накопления, формируя россыпи и россы-
пепроявления алмазов. На  Сибирской платформе  
в основных алмазоносных районах (МБАР, ДААР  
и  СМАР) благоприятные палеогеоморфологи- 
ческие условия для формирования мощных кор 
выветривания существовали в  позднедевонско- 
раннекаменноугольное и  средне-позднетриасо-
вое время [5–7, 9, 10, 12, 14, 18, 19]. В профилях  
КВ на терригенно-карбонатных породах СП  
можно выделить комплекс петрохимических эле-
ментов (рис.  1, А–В), отличающихся определён-
ной инертностью и  лишь незначительно изме-
няющихся вверх по разрезу – P, Cr, Mn, Ti, Fe, Na 
и  F. Наиболее значительная изменчивость харак-
терна для серного ангидрида, Са, Mg, Fe 2+, Al 
и  Si. Образование в верхних частях профилей  
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Рис. 1. Геохимические диаграммы доверхнепалеозойской (А, Б) и дораннеюрской (В) кор выветривания  
на терригенно-карбонатных породах [26]:

I – литологическая колонка: 1 – плотные известковистые песчаники, 2 – дезинтегрированные породы, 3 – выве-
трелые породы; II – концентрация компонентов (в г/см3): 4 – SiO2, 5 – TiO2, 6 – AL2O3, 7 – Fe2O3, 8 – FeO, 9 – MgO, 
10 – CaO, 11 – CO2, 12 – MnO+Cr2O3+CoO, 13 – K2O+Na2O, 14 – SO3+P2O5+ппп, 15 – Н2О

+, 16 – Н2О

выветривания указанных пород промежуточных 
сульфатных минералов приводит с  существен-
ным колебаниям в этих частях элювиальных толщ 
концентрации Si и  Al. В  отличие от  этого, Cr, 
Mn, F, P и Na характеризуются сравнительно сла-
бой подвижностью. Положительной корреляцией 
в таких профилях связаны Mg–Mn, Ni–F и K–Si. 
В то же время Al тяготеет к паре Ni–F, а Cr – к паре 
Mg–Mn. Анализ распределения акцессорных эле-
ментов в пределах изученных профилей КВ этого 
типа в целом свидетельствует об их относительно  
монотонном изменении. Некоторой тенденцией к 
накоплению характеризуются лишь Мо, Pb, Ga, Ti 
и Ba. При структурном анализе корреляционных 
матриц выделены следующие парагенетические 
ассоциации элементов: Ba–Sr–Mo–Zr, V–Nb–Ti, 

Co–Ni–Mn, Ga–Zn и Cu–B. В КВ на терригенно- 
карбонатных породах дораннеюрского возраста  
в верхних горизонтах отмечены повышенные кон- 
центрации Al и Fe 3+. Элементы, для которых ха-
рактерны уменьшения концентрации в зависимос- 
ти от степени выветрелости пород, образуют сле-
дующий петрохимический ряд: Mn, K, Mg, Fe 2+, 
Ca, Al и Ti.

На многих участках трапповых плато сохрани-
лись остатки КВ на долеритах. Наибольшая из-
менчивость и устойчивость в КВ этого типа ха-
рактерна для СО2, Na2O, CaO, K2O и FeO (рис. 2, 
А–Г). В значительно меньшей степени изменяет-
ся концентрация Аl2O3 и SiO2. В целом наблюда-
ется наиболее чётко выраженная тенденция к на-
коплению Fe2O3. В отличие от этого, тенденцию 
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Рис. 2. Геохимические диаграммы коры выветривания долеритов по опорным разрезам [33]:

скважины: А – 264/334, Б – № 1, В – 3004, Г – 202/44; I – литологическая колонка: 1 – плотные долериты, 2 –  
дезинтегрированные породы, 3 – выветрелые породы; II – Концентрация компонентов (г/см3): 4 – SiO2, 5 – TiO2,  
6 – AL2O3, 7 – Fe2O3, 8 – FeO, 9 – MgO, 10 – CaO, 11 – CO2, 12 – Na2O+K2O, 13 – SO3+P2O5+ппп, 14 – H2O

+, 15 – H2O
-

к дифференцированному выносу из породы пока-
зывают Na2O, CaO, FeO (переход к Fe2O3) и SiO2. 
Остальные породообразующие окислы не  обра-
зуют чёткого линейного тренда. Акцессорные 
элементы в рассматриваемом типе профилей отли-
чаются отсутствием чёткой тенденции к законо-

мерному изменению их содержания. Несколько 
увеличивается снизу вверх по разрезу концентра-
ция Rb и Li. Статистически выделяются следую-
щие парагенетические ассоциации, отличающие-
ся значительной устойчивостью по  данному ти-
пу профилей выветривания: Pb–Ba–V и Cs–Li–Cr. 
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и Ан-50 (Б):

I – литологическая колонка: 1 – туфы и туфобрекчии, 2 – кора выветривания туфов и туфобрекчий, 3 – прослои 
долеритов; II – оксиды (в г/см3): 4 – SiO2, 5 – TiO2, 6 – Al2O3, 7 – Fe2O3, 8 – FeO, 9 – MgO, 10 – CaO, 11 – CO2, 12 – 
Na2O+K2O, 13 – H2O

+, 14 – H2O
-, 15 – H2Oобщ.

Кроме того, Сr в ряде случаев показывает доволь-
но тесную связь с Rb. В профилях КВ туфов и 
туфобрекчий трубочного типа преобладающая 
роль принадлежит SiO2 и Al2O3, а в отдельных ча-
стях профилей также Fe2O3 (рис. 3, А–Б). Распре-
деление почти всех компонентов отличается на-
личием в профилях ряда отдельных максимумов 
их содержания. Наиболее высокий коэффициент 
содержания отдельных элементов характерен для 
К и Са, менее – для Fe 2+, Mo и Fe 3+. Отмечаются 
резкие колебания в накоплении по разрезу Fe2O3, 
что связано с концентрацией в отдельных интер-
валах гидроксидов Fe. В суммарном балансе ве-
щества по  профилям этого типа общую тенден-
цию к накоплению показывают Al2O3 и Fe2O3. На-

блюдается уменьшение концентрации вследствие 
выноса из пород К2 О, СаО, MgO и Na2O. Для ма-
лых элементов характерно в целом примерно рав-
номерное распределение их содержания по этому 
типу профилей. Некоторая тенденция к накопле-
нию отмечена только для Ni и  Co. Ассоциатив-
ный анализ этой многокомпонентной системы по-
зволил выделить следующие устойчивые ассоциа- 
ции парагенетических элементов: Sr–Zn–Cu–Sc 
и Co–Ni. Остальные элементы не образуют значи-
мых корреляционных связей. Рассматривая в це-
лом элювиальные профили выветривания туфоген- 
ных образований трубочного типа и площадных  
КВ корвунчанской свиты нижнего триаса, мож-
но наметить общую тенденцию к изменчивости:  
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Mn > P > Ca > K > CO2 > Na > F. Отличительной 
чертой профилей КВ корвунчанской свиты явля-
ется высокая активность серного ангидрита, что 
может быть связано как с исходным составом по- 
род, так и с поступлением растворов, обогащённых  
сульфосолями из  нижележащих нижнепалео- 
зойских отложений. Для пород корвунчанской 
свиты, подвергшихся выветриванию, характерны  
[9–11, 22] следующие ассоциации петрогенных 
компонентов: MgO–K2O–P2O5–F, Na2O–TiO2–NiO– 
Cr2O3 и MgO–H2O. Последняя ассоциация, также  
как и ассоциации SiO2–Al2O3, Al2O3–CO2 и CaO– 
CO2–Al2O3, не является устойчивой и обнаружена  
лишь в  отдельных интервалах профилей вывет- 
ривания.

Линейная кора выветривания на кимберлитах 
определена [8, 14, 15, 17, 19, 20] размерами самих 
диатрем в их верхних частях. В диатремах с наи-
более химически переработанными продуктами 
выветривания (трубка имени ХХIII съезда КПСС 
и  др.) наиболее высокой изменчивостью харак-
теризуются такие петрогенные компоненты, как  
Fe2O3, Al2O3, TiO2, MgO и СаО (рис. 4, А–Г). В сум-
марном балансе вещества по описываемому про-
филю выветривания наиболее высокой подвиж-
ностью и способностью к выносу характеризуют-
ся СаО, MgO и СО2, что связано с растворением 
в  процессе выветривания отдельных компонен-
тов ультраосновной породы (кальцита, флого-
пита, хлорита и  частично серпентина). Это обу-
словливает выпадение новых фаз, не идентичных 
по  химическому составу, и  удаление из  разре-
зов продуктов реакции. Предпочтительная тен-
денция к  накоплению свойственна Fe2O3, TiO2, 
Al2O3 и SiO2. Акцессорные элементы в большин-
стве случаев показывают линейную тенденцию 
изменения их содержания вверх по  разрезу. Об-
щее увеличение их концентрации характерно для 
Sc, Ga, Mn, Nb, V, Cu, Zr, Co, Cr и La. Тенденцию 
к выносу показывают Pb и Cs. Максимум содер-
жания в средних частях разреза отмечен для Be, 
Pb, Ni, Zn и Sr. Ассоциативный анализ пород дан-
ного профиля позволяет выделить следующие  
парагенетические ассоциации: Be–Sc–Mg–Cu–V, 
Cr–Co–Zr–Nb–Mn и Zn–Ni. Остальные элементы  
характеризуются относительной независимостью  
изменения кимберлитов в  процессе их гипер-
генного изменения. Для КВ кимберлитов ВЕП 
характерна (рис.  5) высокая концентрация SiO2 
(до  69,5  мас.%), что вызвано повышенным со-
держанием в  породах тонкодисперсного кварца.  

В отдельных интервалах КВ, где роль тонкодис-
персного кварца незначительна, концентрация 
кремнезёма уменьшается до  14,95  мас.%. Для 
изученных пород характерно невысокое в целом  
содержание Al2O3 (3,10–8,90  мас.%). Сравнительно 
высокая концентрация в  породах таких профи-
лей MgO (4,06–18,81  мас.%) объясняется широ-
ким развитием в основной массе пород сапонита  
и серпентина, в структуры которых входит этот 
петрогенный компонент. Довольно равномерно  
распределён по разрезу оксид железа. Отмечен- 
ный в  верхах разреза процесс наложенной вто- 
ричной карбонатизации подтверждается повыше- 
нием в указанных частях содержаний СаО (от 0,051 
до  0,732–29,88  мас.%) и  СО2 (от  0,088  до  0,732–
31 мас.%). Концентрация остальных компонентов 
меняется по  профилю выветривания кимберли-
тов ВЕП незначительно.

Для общей геохимической характеристики пер- 
спективных территорий большое значение имеют  
[6, 7, 9, 10, 18] палеогеохимические факторы эво-
люционного преобразования геологической сре-
ды, которые взаимосвязаны с  определёнными 
историческими эпохами и имеют свои индивиду-
альные особенности, характеризующие конкрет-
ные геологические периоды и  унаследованные 
более молодыми образованиями, вплоть до со-
хранения этих отличий в геохимическом облике 
региона. В этом заключаются суть геохимической 
значимости геологической среды и  их проблема, 
которая подразумевает необходимость палеогео-
графических построений и выяснения закономер-
ностей формирования геохимического облика раз- 
личных по возрасту отложений. Главная труд-
ность процесса реконструкции и восстановления  
исторических моментов заключается в  сложности  
развития регионов с проявлением эпох интенсив-
ной вулканической деятельности, повышенной 
тектонической активности с излиянием и станов- 
лением огромных масс магматических пород, осо- 
бенностей их взаимоотношений с осадочными об- 
разованиями в различные периоды, с процессами  
образования рудных месторождений полезных  
ископаемых, периодов древнего корообразования  
в  условиях длительных континентальных пере- 
рывов. С точки зрения прикладной геохимии и  
экологии исследователями уделяется внимание  
фанерозойскому периоду, моменту возникно- 
вения органической жизни на  Земле и  её по-
следующей эволюции. С появлением органичес- 
кой составляющей происходит формирование  
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Рис. 4. Геохимические диаграммы коры выветривания кимберлитов трубок имени ХХIII съезда КПСС (А), Дач-
ная (Б), Таёжная (В) и Юбилейная (Г) [38]:

литологическая колонка: 1 – плотные кимберлиты, 2 – дезинтегрированные породы, 3 – выветрелые кимбер- 
литы; II – оксиды (в г/см3): 4 – SiO2, 5 – TiO2, 6 – Al2O3, 7 – Fe2O3, 8 – FeO, 9 – MgO, 10 – CaO, 11 – CO2, 12 – 
MnO+Cr2O3+NiO+CoO, 13 – Na2O+K2O, 14 – SO3+P2O5+F+ппп, 15 – H2O

+, 16 – H2O
-, 17 – H2Oобщ.
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Рис. 5. Геохимическая диаграмма коры выветрива-
ния кимберлитов на одной из трубок ВЕП, вскрытых 
скв. 300 [38]:

I – литологическая колонка: 1 – выветрелая автомагма-
тическая брекчия, 2 – выветрелая, участками карбона-
тизированная автомагматическая брекчия, 3 – ксено- 
туфобрекчия, 4 – туфобрекчия; II – оксиды (в г/см3):  
5 – SiO2, 6 – Al2O3, 7 – Fe2O3, 8 – MgO, 9 – CaO, 10 – CO2, 
11 – K2O+Na2O, 12 – H2Oобщ.

исключительно мощного энергетического меха-
низма  – биогеохимического круговорота веще-
ства в  природе, представляющего собой обмен 
макро- и  микроэлементов и простых неоргани-
ческих веществ (СО2 и Н2О) с веществом атмо- 
сферы, гидросферы и литосферы. Круговорот от-
дельных веществ многими исследователями на-
зывается биогеохимическим циклом, в  процес-
се которого химические элементы, поглощённые 
организмом, впоследствии покидают его и  ухо-
дят в  абиотическую сферу. Часть этих элемен-
тов (биофильных) через некоторое время и  при 

определённых условиях возвращается в живые ор-
ганизмы, указывая тем самым на  функции жи-
вого вещества в  биосфере. При палеогеохими-
ческом анализе особое внимание уделяется эпо-
хам существования континентальных перерывов,  
в период которых в результате многовековой эро-
зии и  денудации исчезали мощнейшие толщи 
массивов горных пород и продукты их дезинте-
грации и выветривания переносились на различ-
ные (нередко огромные) расстояния.

Геохимическое состояние геологической среды  
СП, строение которой осложнено [7, 8, 10] суще-
ствованием крупнейших структур первого по-
рядка: Анабарский массив, Алданский щит, Ви-
люйская и  Тунгусская синеклизы, Приверхоян-
ский, Лено-Анабарский и Ангаро-Вилюйский про- 
гибы, Оленёкское, Сюльдюкарское, Чернышевское,  
Мирнинское, Пеледуйское поднятия и др. Каж- 
дая крупная структурная единица обладает сво-
ими чертами геолого-тектонического развития, 
соответственно которым сформированы толщи 
магматических и  осадочных пород, характери-
зующиеся специфическими вещественно-геохи-
мическими особенностями. Сменяющиеся палео- 
климатические и  палеотектонические условия 
развития регионов от  докембрия до  настоящего  
времени привели к современному облику отложе- 
ний, в том числе и обогащённых переотложенным 
алмазоносным материалом. В этой связи важно 
для каждой перспективной территории разраба-
тывать и применять эффективный рациональный 
комплекс методов и приёмов определения степе- 
ни и  характера концентрации и  путей переноса 
такого материала в бассейны седиментации в пе-
риод формирования осадочных толщ. Решение 
этой проблемы проводится путём создания гео-
лого-геохимической модели перспективных тер-
риторий, отражающих динамику его геохимичес- 
кого развития от наиболее древних (доступных  
для изучения) пород до  современных отложе- 
ний. Необходимо последовательно определять 
и факторы оценки состояния геологической сре-
ды, являющейся объектом геохимических ис- 
следований. При изучении геохимии геологиче-
ской среды (осадочные и магматические породы, 
зоны влияния глубинных разломов, подземные 
или глубинные минерализованные воды и  др.) 
обращается внимание на  определение парамет- 
ров регионального и  местного геохимического  
фона, оказавшего и определяющего своё влияние  
на характеристики современных ландшафтов  
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эколого-геохимических систем регионов. При-
влечение к комплексным аналитическим иссле-
дованиям, проведённым [18] по  логической схе-
ме формирования ландшафтов «геологическая 
среда (осадочные и  магматические породы)–по-
чвы–природные воды–донные осадки–раститель- 
ность» на основе анализа большого количества 
проб валового и фазового химического, количес- 
твенного и  полуколичественного спектрального,  
литологического, атомно-абсорбционного и атомно- 
эмиссионного и других анализов, позволило ре-
шать в каждом случае поставленные задачи. Ана-
логичным образом по керну скважин структурно- 
картировочного, разведочного, гидрогеологичес- 
кого и  поискового бурения изучены осадочные 
и  магматические образования регионов, с  после-
довательным анализом средних содержаний хи-
мических элементов по  литотипам пород воз-
растно-стратиграфических горизонтов относи-
тельно их кларковых значений или параметров 
регионального геохимического фона с  оконча-
тельным выделением парагенетических ассоциа-
ций химических элементов, обладающих взаимо-
корреляционными зависимостями.

Результирующим итогом такого рода исследо-
ваний является усреднённая геолого-геохимичес- 
кая модель перспективной территории. Основное 
внимание здесь уделяется элементам с надфоно- 
выми (надкларковыми) значениями, основная  
часть которых представлена тяжёлыми металлами  
или микроэлементами, обладающими биогенными  
свойствами, которые при достижении предела кон- 
центраций нередко переходят в разряд экологичес- 
ки опасных.

Динамика геохимической унаследованности по  
вариациям вещественного состава осадочных 
толщ различной принадлежности отчётливо про-
слеживается [8, 15, 20] при анализе их от древних  
к более молодым образованиям. Существенно кар- 
бонатный тип разрезов осадочных пород кем-
брия, ордовика и  силура подчёркивает морской 
характер накопления осадков, способствующий  
пересыщенности углекислым газом, хлором и ам-
миаком с  протеканием интенсивных процессов 
морского выщелачивания и накоплению халько-  
и литофильных элементов. Определённая их часть  
представлена элементами Y‑Се группы, указы- 
вающей на  участие в  объёме осадконакопления  
материала древних бассейнов седиментации и 
магматических пород основного–щелочного–уль-
траосновного состава. На макрохимическом уровне  

реликтовые признаки морского вулканизма под-
чёркиваются ростом в отложениях концентрации  
окислов Al, Fe 3+, Na и К. Девонский период явля- 
ется продолжением каледонского орогенеза, а 
также фиксируется ранними фазами образования 
герцинской складчатости. Климат в  это время 
тропический влажный, умеренно влажный и су-
хой, а к концу девона уже выражена общая гуми- 
дизация климата. Каменноугольную эпоху харак- 
теризует период развития герцинского орогенеза, 
сопровождающегося трансгрессией и  регрессией  
тёплых морей в  условиях гумидного климата с 
отложением известняков и доломитов. Пермский 
период характеризуется эпохой континенталь- 
ного засушливого климата с общим похолоданием,  
приведшим к образованию пустынных ландшаф-
тов. Интенсивное развитие биосферы в  позднем 
палеозое с активным участием биогенных элемен- 
тов в  условиях мощных корообразовательных 
процессов на  суше предопределили развитие про-
цессов водной и  механической миграции хими-
ческих элементов с  относительно заметным на-
коплением окислов Si, Al, Fe 2+, P и щелочей с за-
метной активизацией роли элементов группы Fe. 
Варьирующие восстановительные и  в  меньшей 
степени окислительные условия объясняют накоп- 
ление Cr, P, Mn, Ti, Zn и В. В мезокайнозойское 
время (триасовая, юрская и меловая системы) от-
мечены контрастно изменчивыми параметрами  
среды, вызванными раздвижением континентов,  
общим воздыманием материков и последователь-
ным расчленением суши. Современный тип цир-
куляции атмосферы установился уже в  триасо-
вое время, что явилось причиной возникновения  
и  формирования температурной зональности Зем- 
ли с появлением областей от тропического до хо-
лодного климата и  их постепенным выравнива-
нием во времени.

Приведённые усреднённые характеристики гео- 
химических особенностей геологической среды 
основных перспективных территорий являются 
базовыми при выявлении местных отличий уже 
внутри конкретных районов, вариации которых 
закономерно появляются в зависимости от влия-
ния конкретных локальных факторов природного 
происхождения. Сопоставление разрезов и лито-
лого-стратиграфическое расчленение осадочных 
толщ регионов выполнены на  достаточно пред- 
ставительно каменном материале, который позво-
ляет получить достаточно уверенную статистичес- 
кую характеристику как по  породообразующим,  
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так и  по малым элементам. По  результатам со-
поставления стратотипичных разрезов, анали-
за условий и  мощностей распределения по  пло-
щади позднепалеозойских отложений многими 
исследователями в этой части СП выделены [4, 
10] четыре структурно-седиментационные зоны:  
Сюльдюкарско Моркокинская, Алымджа-Олгуй- 
дахская, Вилюйско-Айхальская и  Моркокинская,  
характеризующиеся собственными условиями  
осадконакопления и  исторического развития. Ме-
зозойские образования, представленные преиму-
щественно раннеюрскими терригенными осадка-
ми, наибольшим распространением пользуются 
в восточной и юго-восточной частях этого реги-
она и установлены в пределах МБАР, на востоке 
МАР и по всему СМАР. Для решения задач гео-
химического картирования региона в силу боль-
ших глубин залегания под осадочными толщами 
чехла платформы вариации их вещественного со-
става принципиального значения не имеют. Это 
относится и  к  основанию осадочного чехла, сло-
женного породами венда  – образованиями кур-
совской свиты, иктяхской серии и  переходными 
к разрезу кембрия отложениями юряхской свиты.

Кембрий представлен на  изучаемой террито-
рии тремя отделами, подразделёнными на 9 свит. 
В  центральной части МБАР образования толба-
канской, олёкминской и чарской свит раннего кем- 
брия отнесены к единому галогенно-карбонатно- 
му структурно-вещественному комплексу, для ко- 
торого характерны пласты каменной соли в соста-
ве толбачевской и чарской свит, примерно равное  
участие доломитов, доломитовых известняков, 
прослоев мергелей, аргиллитов, битуминозных 
брекчированных доломитов в олёкминской свите  
и  доломит-ангидритовых пород в  чарской свите.  
Установлена [5, 27] битуминозность практически  
всего разреза раннекембрийского комплекса. От-
мечена для пород комплекса относительно повы- 
шенная роль Ca, Mg, K+Na, Cl, что находит своё 
отражение и в  составе повышенного количества  
Са 2+ и Mg 2+ в водных вытяжках. В геохимическом 
спектре доминируют Ti, Mn, Mo, Sr, Cu, Ba, B и Li 
[37]. Собственные геохимические черты присущи  
породам олёкминской и  чарской свит раннего 
кембрия, в которых отмечены контрастные раз-
личия по  поведению породообразующих окислов:  
рост содержания натрия, сульфата и  хлора при 
резком увеличении объёма и числа растворимых  
компонентов. Здесь происходит выраженное на-
копление халькофильных элементов Ti, Cu, Sr 

и  Zn, что связано с  наличием в  подстилающих 
олёкминских породах водоносных коллекторов  
с  хлоридно-кальциевыми рассолами. В  связи с 
уменьшением объёма терригенной примеси в по-
родах чарской свиты происходит «разубожива-
ние» геохимического спектра микроэлементов с 
уменьшением количеств Ti, Mg, Ca, Mn, K, P, Ni, 
Cr, Cu и F при равном объёме Co, Pb, Mo и боль-
шем уровне концентраций Na, SO3, Cl и Zn. Такое  
поведение макро- и микрокомпонентного состава 
пород свиты обусловлено определяющим влия- 
нием пластов каменной соли. Контакты слоёв со-
ли и  карбонатных пород в  разрезе свиты явля- 
ются активными геохимическими барьерами, в 
пределах которых фиксируется возрастание ко-
личеств Sr, Mo, V, Ti, Mg, Nb и  Pb. Отложения 
ичерской свиты раннего–среднего отделов кем-
брия являются своеобразным разделом между 
разными эпохами кембрийского осадконакопле-
ния, и на границе свиты фиксируются резкие изме- 
нения петрохимических характеристик раннепа-
леозойского разреза. По отношению с подстилаю- 
щими породами здесь наблюдается рост содержа-
ний окислов Fe и Ca, резкое снижение количеств 
большого числа малых элементов (Ti, Mn, P, SO3, 
Zn, Cl и Na) с одновременным падением объёма  
нерастворимого остатка. Связано это не только с 
вариациями литологического состава пород, но и 
с  влиянием процессов выщелачивания под воз-
действием агрессивных рассолов подземного во-
доносного комплекса. По  микроэлементным ха-
рактеристикам породы свиты лишь на  уровне 
содержания Mn близки к  кларковым значениям, 
определяется относительное возрастание коли- 
честв W и  Mo. В  разрезе ичерской свиты выде-
ляется [23, 37] группа микроэлементов, содержа-
ния которых здесь выше, чем в  подстилающих 
чарских образованиях – Li, Mn, Co, Zn, Sr, Nb, Ag, 
Sn, Ga и Pb. Выделена и группа элементов с бо-
лее низким уровнем концентраций – Si, Ti, V, Zr 
и Bi, а значения прочих микроэлементов близки  
между собой. Сравнение средних содержаний 
микроэлементов по  литологическим типам ичер-
ской свиты показывает, что максимальными зна-
чениями выделяются доломиты по  уровню кон-
центраций Li, Ba, P, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Sr 
и  Zn, что находит своё объяснение как за  счёт 
их литологических особенностей, так и  коллек-
торских свойств [37]. По отношению к подстилаю- 
щим породам в  разрезе ичерской свиты отме- 
чается уменьшение концентраций большинства  
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макро- и микрокомпонентов. Граница между ними  
выделяется по  возрастанию количества Ba, Ga, 
Cr, Ti, Cu, Sr, Na и Р.

В разрезе пород среднего кембрия выделены 
метегерская и мирнинская (верхоленская) свиты. 
В пределах Айхальского района метегерская сви-
та сопоставляется с  удачнинской свитой. Геохи-
мическое значение пород среднего кембрия опре-
деляется их принадлежностью к так называемо-
му метегеро-ичерскому водоносному комплексу, 
несущему высокоминерализованные подземные 
воды, имеющие редкие области разгрузки в рус-
лах крупных водотоков и оказывающие своё влия- 
ние на химический состав и донные осадки бас-
сейнов рек Вилюй и Марха. Результаты химичес- 
кого состава пород свиты заметно выделяют их  
среди раннепалеозойских образований. Здесь уста- 
новлено возрастание уровня содержаний таких 
петрогенных компонентов, как Ti, Fe, K, Mn, Mg, 
P, SO3, Ni, Cr, Co, Cu при одновременном уменьше-
нии количеств Са, F, Cl, Zn и равных (или близких 
к ним) концентрациях Na и Pb. Воздействие внеш-
них факторов видно на примере брекчированных 
доломитов по вариациям содержаний окислов Са, 
Mg и Na. По отношению к подстилающим обра-
зованиям ичерской свиты в более молодых поро- 
дах метегерского разреза определён повышенный 
уровень концентрации широкого круга элементов 
[38]: P, Ba, Ga, Ge, Pb, Cr, Ti, Ni, Co, Cu, V, Mo, Ag, 
Sn, Sr, Mn и Mg. По степени сорбционного накоп- 
ления на первое место в разрезе пород свиты вы-
ступают их терригенные разности  – известняки 
и мергели, которые характеризуются возрастани-
ем объёма химических элементов. Породы мир-
нинской (верхоленской) свиты среднего кембрия 
связаны с  метегерскими постепенными перехода-
ми, и граница между ними проводится по кровле  
самого верхнего в  разрезе прослоя кремнистых 
доломитов. Отличия химизма пород свиты выра-
жены в относительно низких содержаниях окис-
лов Si, Al, Ti, общего Fe и его окисной формы, Na, 
K, P, SO3. Тенденции снижения концентраций ха-
рактерны для элементов группы Fe – Co, Cr, Cu 
и  Zn. По  отношению к  подстилающим породам 
отмечается близость содержаний у окислов Ca, 
Ni и  Pb. Главным геохимическим отличием сви-
ты является более высокий уровень содержаний 
MgO и MnO, что находит своё отражение и в со-
ставе водорастворимого комплекса [37].

Позднекембрийские образования (верхний от-
дел) рассматриваемого региона характеризуются  

[5, 6, 28] повсеместным распространением. Изу-
чение геохимии малых элементов данного разре-
за имеет особо важное значение, поскольку в се-
верной, северо-восточной, восточной и юго-вос-
точной частях региона они обнажены на  уровне 
современного среза, дренируются водными арте- 
риями и выступают здесь в роли одного из основ- 
ных поставщиков выветрелого материала со скло-
нов, формируя данные осадки и определяя их гео-
химическую специализацию. В разрезе позднего 
кембрия выделяется холомолохская свита, осад-
ки которой погребены под позднепалеозойскими 
и  раннемезозойскими отложениями в  юго-вос-
точной части территории, а в  западном и север-
ном направлениях перекрыты образованиями ор-
довика. На уровне современного среза породы хо-
ломолокской свиты обнажаются по долинам рек 
и их притоков. Вариации средних содержаний хи-
мических элементов в породах свиты обнаружи-
вают высокую степень дисперсии в их распреде-
лении. Количества Ga, Pb, Ti и Cr отмечены в до-
ломитах, а  минимальные  – у  известковистых 
пород. В составе отложений свиты закономерны  
вариации содержаний инертных (накапливаю- 
щихся) элементов (Pb, Zn, Ti, Mn, Ga), для кото-
рых определяется генетическая связь с  карбо-
натными и  терригенно-карбонатными породами 
позднего кембрия.

Образования ордовика представлены [5, 18, 19,  
32] в регионе тремя отделами и подразделены на 
четыре свиты. В составе нижнего отдела выде-
лена балыктахская свита, породы которой уста-
новлены под более молодыми осадками в  виде 
широкой полосы с юго-запада до северо-востока. 
На уровне современного эрозионного среза поро-
ды свиты образуют широкие поля в  северо-вос-
точной части региона. Ранее балыктахские породы  
выделялись в  объёме устькутской свиты раннего  
ордовика, которой на  территории Айхальского 
района соответствуют олдондинская и  сохсолох-
ская свиты, распространённые здесь на уровне 
современного эрозионного среза. Породы балык-
тахской свиты представлены массивными доло-
митами, оолитовыми и водорослевыми доломи- 
тами и мергелями, что выражается в  заметном  
увеличении до  1,56  значений СаО/MgO. Харак-
терной особенностью разреза является практи- 
чески полное отсутствие прослоев песчаников. 
Для пород свиты в позднем кембрии характер-
ны высокие концентрации Co, Ba и Nb. Для цен-
тральной части МБАР породы свиты раннего  
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ордовика отличаются [6] более высокой степенью 
участия терригенного компонента. Следствием  
этого являются различия их геохимического спек- 
тра, в  котором для южной и  юго-восточной ча-
стей характерными являются W, P, Ti, Co, Zn, Sn, 
Sr, Mn. Сходство микроэлементного состава раз-
нофациальных зон выражено в  близости содер-
жаний таких элементов, как Be, Ba, Ga, Pb, Cr, Ni, 
Cu, V, Co, Mo, Bi и Nb [52]. По микроэлементным 
особенностям породы раннего ордовика региона 
характеризуются следующей ведущей ассоциа-
цией: V–Ni–Co–Ti–Cu–Zn–P–Sr. Химический со-
став отложений олдондинской свиты по отноше-
нию к  своим аналогам (породам балыктахской 
свиты) отличается более высоким уровнем концен-
трации таких окислов, как SiO2, TiO2, Al2O3, K2O, 
SO3, при практически близких значениях прочих 
породообразующих компонентов. Для сохсолох-
ской свиты по данным химических анализов, даже 
по  отношению к  породам олдондинской свиты, 
определено возрастание содержания окислов Si, 
Al, Ti, Fe 3+ и Fe 2+, Mn, K с одновременным сни-
жением роли Са, Mg, CO2 при близости значений 
прочих компонентов. Средний отдел ордовика 
представлен в  пределах Вилюй-Марха-Маркокин-
ского междуречья отложениями становской сви-
ты, погребёнными под молодыми образования- 
ми позднего палеозоя–раннего мезозоя. На по-
гребённой поверхности раннего палеозоя породы  
свиты развиты в  западной части региона в  виде 
узкой полоски северо-восточного направления и 
фрагментарно обнажены по  боковым притокам  
р. Моркока в её среднем течении. Сложена свита  
пестроцветными мергелями, алевролитами, ар-
гиллитами с  прослоями известняков и  доломи-
тов. В  качестве характерных химических эле-
ментов для свиты определена ассоциация Mn–Y–
Yb, для которой выявлены значимые корреляции 
между элементами. В направлении на юг от сред-
него течения р. Моркока к р. Алымджа установ- 
лено возрастание уровня концентрации таких 
элементов, как Pb, Co, Ba и V. Литолого-фациаль-
ные изменения пород свиты обуславливают и от-
личия взаимокоррелируемых элементов с  образо-
ванием значимой Ti–V–Co–Ga ассоциации хими-
ческих элементов. Образования верхнего отдела  
позднего ордовика на рассматриваемой площа- 
ди распространены [14, 17, 19, 30, 31, 33] в запад-
ной части описываемой территории в виде узкой 
полосы северо-восточного направления, объеди- 
нённых в  харыялахскую свиту. По  отношению 

к  региональному фону для разреза свиты уста-
новлены повышенные содержания свинца и близ-
кое к  нему поведение Sr, Sc, Ba и  V. Изучение 
особенностей структуры корреляционных свя-
зей и  результаты анализа статистических пара-
метров распределения содержаний микроэле- 
ментов позволили выделить в качестве характер- 
ной для свиты  V–Cr–Ni–Ga ассоциацию, состав  
которой указывает на  определённое воздействие 
траппового магматизма на  геохимический облик 
пород позднего ордовика. Это достаточно полно  
подтверждается спецификой состава групп взаи- 
мокоррелируемых малых элементов Li–(P–V–Cr– 
Ga–Yb), P–(Sc–V–Ga–Y–Zr–Yb), Sc–(Ni–Zr–Yb), 
V–(Cr–Ni–Ga–Yb), а  также высокой степенью 
дисперсии содержаний Sr, Ba, Ti, Li, Mn и  V. 
Стратиграфически согласно на породах харыя-
лахской свиты залегают образования оюсутской 
свиты, также характеризующиеся весьма локаль-
ным распределением на  западе района. Разрез 
свиты сложен глинистыми известняками и  мер-
гелями с прослоями глинистых доломитов и из-
вестняков. Для пород свиты характерны высокие 
значения дисперсии Ba, Mn, V, Ti, Li и Sr, а также  
проявление положительных корреляций сразу 
нескольких групп элементов: Li–(V–Cr–Ni), Ti– 
(V–Cr–Ni), V–(Cr–Ni–Ga), Mn–Nb. Состав ассо-
циаций микроэлементов обнаруживает как сход-
ство их с  подстилающими породами харыялах-
ской свиты, так и некоторые их отличия за счёт 
высокой степени активности лито- и сидерофиль-
ных элементов, связанных между собой значи- 
мыми корреляциями. Для свиты типичной явля- 
ется ассоциация микроэлементов  V–Cr–Ga–Ba– 
Cu при высоких значениях дисперсии содержа-
ний Sr, Li и V [37].

Образования силурийского возраста относи- 
тельно высоко распространены на  севере и  се- 
веро-западе исследуемой территории СП, слагая 
обширные площади погребённой поверхности  
в его западной части [5]. В  составе пород си- 
лура выделена мейикская свита раннего отделе-
ния, относимая к лландоверийскому ярусу. Пред- 
ставлена свита известняками и  мергелями. В  
разрезе свитысодержание TiO2, MgO, FeO не- 
сколько ниже, чем в  подстилающих породах. 
Определено, что рост содержаний К2О происхо-
дит при уменьшении количеств СаО, SiO2, СО2 
и сопровождается параллельным увеличением  
объёма Fe, Ti и Mg. Подобное перераспределение  
содержаний петрогенных окислов и  характер  
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их взаимокорреляций между собой свидетель-
ствуют о  существенном влиянии наложенных 
процессов на геохимический состав пород силура  
и связаны с масштабным воздействием траппово-
го магматизма. Основные закономерности концен- 
трации микрокомпонентов по литотипам сохра-
няются. Так, мергели являются основными кон-
центраторами Li, B, V, Cr, Mn и Cu. В доломитах  
отмечается близость к мергелям количеств В и Сu 
при большом уровне содержаний Pb, V, Ni и  Ti. 
Известняки занимают промежуточное положе-
ние между доломитами и  мергелями. Для раз-
резов силура в  качестве типоморфных элемен-
тов выделены B, Mn, Zn и Pb. Количества Cr, Cu, 
Mo и Sn близки к средним, а Li, Ti, Co, Ni и Ga 
фиксируются в нижефоновых содержаниях. По  
отношению к  региональному фону породы мей-
икской свиты раннего силура характеризуются 
незначительным повышением количества Zn и Sn, 
коэффициенты концентрации которых составля- 
ют соответственно 9 и 3. В известняках этого рай-
она установлены высокие значения дисперсии со-
держаний Sr, Ti, Li и положительные концентра-
ции между  V–Ni–Cr–Ga–Sc, что указывает на  
соответствующее влияние на  раннесилурийские 
образования процессов траппового магматизма. 
В целом геохимические параметры пород мейик-
ской свиты отличаются близфоновыми значения-
ми большинства химических элементов, а также 
высокой степенью сопоставимости их с  характе-
ристиками подстилающих образований. Призна-
ки унаследованности геохимического спектра по-
род свиты подчёркиваются и  видовым составом 
микроэлементной ассоциации V–Cr–Ga–Cu.

Общими закономерностями геохимии малых 
элементов пород раннего палеозоя Вилюй-Марха- 
Маркокинского междуречья могут считаться [34]: 
а) выдержанная тенденция понижения фоновых 
и средних значений в распределении содержаний 
снизу вверх по разрезу таких элементов, как Li, V, 
Cr, Co, Ni и Cu; б) повышение количеств микро- 
элементов в пределах конкретных участков и пло-
щадей региона (Ba, Sr, Pb, Li, V и Zn) обусловле-
но влиянием более поздних тектоно-магматиче-
ских процессов и связано с внедрением интрузий 
траппов и  в  меньшей мере  – с  процессами ким-
берлитового магматизма; в) в направлении с юга 
и юго-востока на север и северо-запад геохими-
ческая изменчивость пород раннего палеозоя свя-
зана с  закономерными дифференциациями оса- 
дочного материала по латерали и является отра-

жением единой вещественной дифференциации 
и  геохимической упорядоченности (зональности) 
осадочного процесса.

Каменноугольные отложения в основных алма- 
зоносных районах Сибирской платформы (МБАР) 
представлены лапчанской свитой среднего–верх-
него отдела (хотя ряд исследователей относят их 
к нижней перми), сложенной алевролитами с про-
слоями песков, дресвяно-гравийными отложения- 
ми, представляющими собой продукты переотло-
жения позднедевонской–раннекаменноугольной  
КВ. Вариации минерального состава свиты пре-
допределяют изменение и геохимических харак-
теристик, хотя в целом для описываемых отложе-
ний характерно относительно равномерное рас-
пределение содержаний Ni, Co, V, Mn, Ti, Cu, Zn 
и Pb [35]. Нижняя часть свиты геохимически вы-
деляется по  повышенным содержаниям Ga при 
минимальных количествах  В. Вверх по  разрезу 
происходит рост концентраций Ni, Co, V, Mn, Cu, 
Pb и  B, который сопровождается уменьшением 
количества Ti и Zn [37]. На более северных тер-
риториях (ДААР) аналогичные образования со-
ответствующего возраста отмечены в  конекской 
и айхальской свитах. Микроэлементные параме-
тры возрастных и фациальных горизонтов этих 
свит являются следствием близости состава по- 
родообразующего материала и указывают на то, 
что на  всём протяжении формирования лапчан-
ских осадков существовали похожие по  составу 
области питания.

Пермские осадочные толщи в исследуемых ал-
мазоносных районах представлены породами бо-
туобинской (Р1bt), ахтарандинской (Р1atr) и  бо-
руллойской (Р2br) свит. Ботуобинская свита поль- 
зуется широким распространением на  всей тер-
ритории центральной и западной частей региона.  
На  востоке площади осадки свиты выклинива- 
ются в  области поднятий, протягивающихся в 
меридиальном направлении по простиранию Ви-
люйско-Мархинской зоны глубинных разломов. 
Свита залегает с  глубоким размывом и  неболь-
шим угловым несогласием на породах карбонат-
ного цоколя. На лапчанских образованиях породы  
свиты имеют границы нечёткого размыва мест-
ного характера. Разрез свиты представлен чере-
дованием песчаников и алевролитов с подчинён-
ными прослоями гравийно-галечного материала,  
аргиллитов, а иногда и углей. По отношению к по-
родам раннего палеозоя осадки свиты в  целом 
отличаются специализацией на  Co, Cu и  Nb,  
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достаточно сопоставимой с  таковой для подсти- 
лающих карбонатных образований, но с перехо-
дом Ва в область фоновых значений. Характерен  
высокий уровень содержания Сu. Для свиты выде-
лены две основные ассоциации химических эле- 
ментов [9, 12, 18, 37]: лито-халькофильная (V– 
Pb–Cu–Sn–Li–P), литофильная (Yb–Zr–Ga–Y–Sc).  
Ахтарандинская свита пользуется широким рас- 
пространением на  исследуемой территории и 
участвует в формировании современных ланд-
шафтов в виде полос в пределах Батырской и Ви-
люйско-Ахтарандинской структурно-седимента- 
ционных зон. По  уровню содержаний химичес- 
ких элементов отложения свиты характеризуются  
проявлением Cu-Co ассоциации. Роль Nb, типич-
ного для подстилающих осадков, заметно снижа- 
ется здесь при доминировании ассоциации Zr– 
Sn–Mo–Pb–Li–Nb. Боруллойская свита отлича-
ется бóльшим распространением, чем осадки ах-
тарандинской свиты, и представлена разнозерни-
стыми, слабосцементированными песчаниками 
с линзами и прослоями гравелитов и конгломера-
тов. Геохимическая специализация пород борул-
лойской свиты определена как Cu-Co, сопоста-
вимая с  подстилающими образованиями ранне-
пермского возраста, но отличающаяся наличи-
ем трёх ведущих микроэлементных ассоциаций  
[52]: сидеро-халькофильной (Co–Ni–Z–Sn–Yb–Ag), 
лито-халькофильной (Zn–Pb–Cu–V–Ti) и  лито-
фильной (Nb–P–Cr–Ga–Y–Sc).

Нижний отдел триасовой системы на описы-
ваемой территории Сибирской платформы пред-
ставлен [5, 19] туфогенно-осадочными отложени-
ями, в пределах МБАР – образованиями корвун-
чанской свиты, а на восточной границе, обрам-
ляющей центральное лавовое плато Тунгусской 
синеклизы,  – отложениями чичиканской свиты. 
Геохимические особенности этих образований 
обнаруживают весьма чёткие закономерные связи 
с интрузивными образованиями трапповой фор-
мации, генетически отражая своё происхожде-
ние. Отмечается, что интенсивность проявления 
в интрузивных долеритах и эффузивных образо-
ваниях (туфах и туфогенных образованиях) таких 
химических элементов, как V, Ti, Cu, Zn, Mo, Sn, 
Sb и Ba, является постоянной [37]. По отношению 
к  долеритам в  туфах фиксируется более низкий 
(в  2–3  раза) уровень содержаний Ni, Cr, Co, Nb, 
Zn и Ag. Анализ корреляционных связей малых 
элементов обнаруживает образование нескольких  
парагенетических ассоциаций: Li–Ag–Ba, Sc–Cr– 

Ni–Ga, Ti–Nb, V–Ni–Sn, Cr–Ga, Co–Ni, Cu–Ni, 
Cu–Nb и  Sr–Mo. Статистические исследования 
установили высокий уровень дисперсии содер-
жания таких элементов, как V, Cr, Sr, Sc, Mn, Ni 
и  Zn. По  отношению к  подстилающим их поро-
дам позднего палеозоя туфогенные разности ран-
нетриасового возраста отличаются более высоки-
ми содержаниями практически всех химических 
элементов, за исключением V и Cr, средние кон-
центрации которых близки.

Мезозойские отложения (юрские) пользуются 
широким распространением на южной, юго-вос-
точной и  восточной частях Вилюй-Марха-Мор-
кокинского междуречья. Породы этого возраста 
с резко выраженным размывом залегают на обра-
зованиях раннего и позднего палеозоя, туфоген-
ных образованиях и  покровах траппов раннего 
триаса. В  разрезе отложений раннемезозойского 
комплекса различными исследователями выделе-
ны [19] иреляхская и  дягтярская свиты рэт–гет- 
танга, укугутская и  оруктахская свиты раннего 
лейаса, породы плинсбахского и  тоарского яру- 
сов, широко развитые в восточных и юго-восточ-
ных частях описываемой территории. Иреляхская 
свита выделена на примере изучения МБАР, где 
эти отложения с размывом залегают на  терри- 
генно-карбонатных породах раннего палеозоя, 
выполняя понижения юрского рельефа. Представ-
лена свита преимущественно осадками озёрно- 
болотных фаций, и специфическим её отличием 
является наличие в разрезе большого количества 
переотложенного материала древних КВ (в  том 
числе и  кимберлитовых пород) с  образованием 
погребённых россыпей алмазов раннемезозой-
ского возраста. Возрастным аналогом иреляхской 
свиты в СМАР выступает дяхтярская свита, от-
личием которой является генетическая принад-
лежность к осадкам эрозионно-карстового проис-
хождения, также обогащённым материалами пе-
реотложенных КВ. Отложения укугутской свиты  
широко распространены в юго-восточной и вос-
точной частях описываемого региона, где она 
сложена разнозернистыми глинистыми песками, 
алевролитами, прослоями гравийно-галечного ма- 
териала и  характеризуются наличием большого 
количества углефицированного детрита. Орук-
тахская свита ранней юры пространственно со-
вмещена с  полями распространения укугутских 
образований и  сложена конгломератами, граве-
литами, песками с прослоями глинисто-алеври-
товых, углистых и  слюдистых пород. Вариации 
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в смене химических элементов в отмеченных ме-
зозойских отложениях связаны с особенностями 
состава размываемых областей и наличия в оса-
дочных толщах глинистой составляющей. Отло- 
жения рэт–геттанга характеризуются проявле- 
нием максимумов таких элементов, как Si, Ti, Al  
и  Na, что предопределяет возрастание содержа-
ний Ti, Ni, Cu, Pb, Zn, Nb, B, Li, Ag при более низ-
ких количествах Cr и P. Конгломераты укугутского  
возраста отличаются более высоким уровнем зна-
чений Co, Mn, Mo, близкими с иреляхскими со-
держаниями  V, Sn, P и  Li. При этом отмечается  
уменьшение количеств Ni, Ti, Cu, Pb, Zn, P и B.  
Изменение содержаний микроэлементов наблю-
дается и  в  более поздних конгломератах ранней 
юры, в которых отмечено снижение вверх по раз-
резу концентраций V, Cu, Pb, Mo, Li и Ag с одновре-
менным увеличением роли Cr, Ti, Ga, в меньшей 
мере Sn и P. Cравнение содержаний химических 
элементов в  сцементированных глинисто-карбо-
натной массой конгломератах, гравелитах и рых-
лых песчано-гравийно-галечных породах также  
выявляет неравномерное распределение в  них Ni,  
Co, V, Mn, Ti, Cu, Zn. Концентрации Cr, Pb, Ga, 
Mo, Sn, B и  P незначительны. При уменьшении 
размерности в  грубообломочных породах более  
мелкого псаммо-алевро-пелитового материала 
происходит нивелирование (при общем возрас-
тании значений) количеств Ni, Cr, Co и заметное 
увеличение роли Ti, Zn и B [37]. Судя по своео-
бразным рядам подвижных химических элемен-
тов в песчаных, алевритовых и глинистых поро-
дах, существенно отличающихся по целому ряду 
малых элементов, на протяжении всего мезозой- 
ского времени происходило неоднократное изме- 
нение состава поступающего в бассейны седимен- 
тации материала различных типов кор выветри-
вания. Более древние пелитовые породы рэт–гет-
танга, образующиеся в условиях интенсивного 
химического выветривания, отличаются макси-
мумами накопления Cr, Ni, Co, V, Mn, Ti, Cu, Ge, Zn, 
Y, Nb и B. Это обусловлено интенсивностью ука-
занных гипергенных процессов и разнообразием 
материала, поступавшего в бассейны седимента-
ции. Глинистые образования укугутской свиты, 
отличаясь минимальными, по сравнению с более 
древними аналогами, характеризуются близкими  
количествами Pb, Ga, Mo, Sn и  Li, но  содержат 
больше свинца и серебра.

Меловые отложения наиболее детально изуче-
ны на северо-восточном фланге СП, где в преде-

лах Анабаро-Эбеляхского междуречья эти толщи 
сохранились в качестве реликтовых образований, 
выполняющих погребённые палеодепрессии кар-
стового типа позднекембрийского рельефа. Выяв-
лены эти отложения в виде небольших разрознен-
ных проявлений, основная часть которых приу-
рочена к  центральной части территории вдоль 
левобережья среднего течения р. Эбелях. Пред-
ставлены отложения глинами (нередко песчани-
стыми или алевритовыми), песками, а иногда га-
лечниками и гравелитами. Установлено наличие 
химических неоднородностей в  вертикальном 
разрезе меловых отложений, от  подстилающих 
остаточных древних кор выветривания до кровли 
пластов. Выделяется положение геохимического 
барьера в основании мела, испытывающего непо-
средственное влияние КВ, в составе которых про-
исходит интенсивное накопление окислов Ti, Al, 
K, Na, Si, окисного и  закисного Fe, Mn и  Р, при 
одновременном выносе прочих оксидов. На  гра-
нице КВ с  алевритовой толщей накопительные 
свойства обнаруживают Si, Al, Fe 3+, Mn, K, Na, P,  
а  содержание остальных оксидов уменьшается. 
Геохимическая цикличность внутренних барье-
ров с проявлением привноса-выноса легкораство-
римых или малоподвижных элементов указыва-
ет на интенсивность развития эпигенетических 
процессов, активность которых и предопределяет  
общую петрогеохимическую неоднородность раз- 
реза. Ниже предела чувствительности полуколи- 
чественного спектрального анализа находится 
группа элементов типа As, Sb, Bi, Ti, Hg, Cs, Rb, Cd,  
не  зафиксированных при геохимическом изуче- 
нии пород мела [37]. Выделяется группа элемен- 
тов, частота встречаемости значимых содержаний  
которых ниже 50 %: Li, Be, Sc, La, Yb и  W. Эта 
группа элементов выступает как заведомо ано-
мальная, указывающая на  привнос экзотичес- 
кого породообразующего материала в периоды  
накопления меловых отложений. Спектр участ- 
вующих аномальных элементов генетически увя-
зывается с  составом продуктов выветривания 
щелочно-ультраосновных пород, несущих в себе 
повышенные концентрации редких и редкоземель- 
ных элементов. Уровень их содержаний в  раз- 
резе мела явно повышенный и обуславливает со-
ответствующее возрастание значений парамет- 
ров местного геохимического фона. Особый ин-
терес занимает группа элементов (B, P, Cr, Co, 
Zn, Ga, Ge, Y, Nb, Ag и Sn), вариации содержания 
которых и высокая степень дисперсии являются  
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свидетельством изменчивости местных условий 
осадконакопления, отражают специфику литоло-
гической неоднородности и  особенности прояв-
ления эпигенетических изменений состава в  ре-
зультате наложенных вторичных процессов [37]. 
В качестве элементов характерных для меловых 
отложений выделены Yb, La, Sc, Ti, Zn, Nb, Be, 
Y, Ag и W.

Четвертичные отложения пользуются широ-
ким распространением на описываемой террито-
рии и представлены двумя доминирующими ге-
нетическими комплексами: а) надпойменных тер-
рас, развитым в основном по водотокам первого 
и второго порядков; б) русловых и пойменных, 
а  также озёрно-болотных образований. Четвер-
тичные отложения во всех алмазоносных районах 
выступают в  роли определяющей системы фор-
мирования современных ландшафтов, и их харак-
теристика рассматривается в  неразрывной связи 
с особенностями состава почвенно-растительно-
го покрова. Эти образования и продукты их де-
зинтеграции являются основным поставщиком 
современного аллювиального осадкообразования,  
определяющего конкретные специфические отли- 
чия донных осадков. В целом четвертичные (в том  
числе неоген-четвертичные) отложения заметно  
выделяются повышенными концентрациями ряда  
геохимических элементов [37]: Be, Sc, Mn, Co, Ni, 
Cu, Zn, Y, Nb, Ag, La, W и Pb. Наиболее контраст-
ные геохимические черты присущи современным  
разногенетическим группам пород. По  отноше-
нию к параметрам регионального фона современ- 
ные осадки несут в  себе заметно более высокие 
концентрации Li, Be, B, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ge, Y, Nb, Mo, Ag, La и Pb. Обобщающий ряд гео- 
химической специализации осадков алмазонос-
ных районов СП получен путём осреднения ко-
эффициентов аномальности химических элемен- 
тов с  учётом значений их кларка концентрации 
для всего разреза неоген-четвертичных, четвер- 
тичных и  современных отложений и  имеет сле-
дующий вид: Zn–Co–Be–Ag–W–Cu–Y–Sc, Mn– 
La–Ni–Nb–Pb. Соответственно определяется и вы- 
сокая степень участия данных элементов в фор-
мировании суммарного геохимического фона со-
временных эко-геохимических систем алмазо-
носных районов.

Заключение. Таким образом, проведённые ис-
следования подчёркивают, что для решения по-
ставленных поисково‑геохимических задач до-
статочно в  массовом количестве использовать 

традиционные методики определения химичес- 
кого состава как породообразующих, так и малых 
элементов. Определение редких элементов обыч-
но позволяет получить существенную и интерес-
ную информацию о геохимических особенностях 
кимберлитов, магматитов и их индикаторных ми-
нералов (ИМК), а также других пород в алмазо-
носных регионах. Кроме изучения геохимии маг-
матических и  осадочных пород в  алмазоносных 
регионах Сибирской и  Восточно-Европейской 
платформ детально изучены геохимические со-
ставы минералов из 11 кимберлитовых трубок 
более чем на 40 элементов. Из трубки Удачная  
изучены три выборки ИМК, представляющие пе-
ридотиты, эклогиты и пироксениты. Наибольшее 
разнообразие спектров составов минералов обна-
руживают перидотиты. Среди минералов выде-
ляются клинопироксены, которым свойственно 
обогащение литофилами (LILE) и  лёгкими ред-
кими землями. Необходимо отметить, что анализ 
сканированием мелкозернистой основной массы 
кимберлитовых пород даёт некоторые преиму- 
щества, поскольку позволяет избежать влияния 
мега- и ксенокристов. Сравнение микроэлемент-
ного состава кимберлитов различной продуктив-
ности, включая распределение редкоземельных 
элементов, показывает сходство спектров пове-
дения лёгких редкоземельных элементов и  раз-
личия по размаху концентраций тяжёлых редко- 
земельных элементов в промышленно алмазонос-
ных кимберлитовых телах (Нюрбинская, Юбилей- 
ная и др.). Несколько отличается спайдерграмма 
кимберлитов трубки Зарница по  пологому рас-
пределению лёгких РЗЭ (Eu, Gd, Dy, Ho, Y, Er, 
Yb, Lu). Заметно «отскакивают» по  снижению 
концентраций Rb, Th, U, Nb, Ta, Pb и других эле-
ментов породы из  некоторых трубок Анабарской 
группы (аномалии 17/1, 71/63 и др.), а по увеличе-
нию Ba и  Pb  – аномалии 70/89. В  целом можно 
отметить более пологие спектры распределения 
элементов в породах трубок Прианабарья по срав-
нению с кимберлитовыми телами промышленно 
алмазоносных районов. И ещё одна тенденция – 
серпентинизированные кимберлиты обеднены 
LILЕ-элементами. В ИМК распределение редких 
и  редкоземельных элементов обнаруживает раз-
личные тенденции, что можно наблюдать на при-
мере перидотитовых минералов из  кимберлито-
вой трубки Удачная. Так, в моноклинных пирок-
сенах распределение имеет обычно пологий ха-
рактер спектров, а спектры для гранатов и других 
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