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Подавляющее большинство известных в Мире проявлений кимберлитов имеют фанерозой-

ский возраст. Однако практически на всех древних кратонах известны единичные раннедокембрий-
ские проявления алмазоносных ультраосновных пород, и в существенно большем количестве – 
позднедокембрийские.  

Для архейского времени характерны алмазоносные породы коматиитового типа, а для палео-
протерозоя – в большей степени кимберлитового. Палеопротерозойские кимберлиты установлены в 
Западной Африке (Габон, район Mitzic, 1.9-2.0 млрд. лет) и Южной Африке (Kuraman, 1.6-1.7 млрд. 
лет), в Австралии (Brockman Creek, 1.9 млрд. лет, и Turkey Well, 2.2 млрд. лет) и др. 

Позднедокембрийские кимберлиты Южной Африки представлены в том числе такими высо-
копродуктивными трубками как Премьер (около 1200 млн. лет) и Венешиа (530 млн. лет), в Индии - 
Анантапур, (около 1100 млн. лет), в Австралии – Aries (около 1200 млн. лет). Это краткое перечис-
ление показывает, что минерагенический потенциал докембрийских кимберлитов может быть весь-
ма высоким. 

Восточно-Европейская платформа в отношении проявлений докембрийских кимберлитов не 
является исключением среди древних кратонов: в ее пределах помимо промышленно-алмазоносных 
девонских кимберлитов Архангельской провинции, установлены докембрийские кимберлиты и 
лампроиты трех возрастных уровней. Эти возрастные уровни отвечают относительно коротким вре-
менным интервалам, в течение каждого из которых кимберлитовые проявления квазисинхронно 
формировались в различных частях платформы. Наиболее ранние проявления датируются поздним 
палеопротерозоем (около 2000 и 1800 млн. лет назад). Следующий момент проявления внутриплит-
ного магматизма этого типа - мезопротерозой (средний рифей, около 1200-1100 млн. лет назад). За-
тем последовал неопротерозойский импульс кимберлитового магматизма (с возрастом около 600 
млн. лет назад). Таким образом, докембрийские кимберлитовые проявления Восточно-Европейско-
го кратона (ВЕК) имеют палео-, мезо- и неопротерозойский возраст. 

Возраст и геодинамическая обстановка формирования. Неопротерозойские проявления 
кимберлитового магматизма на ВЕК представлены полями Каави-Куопио и Куусамо в Восточной 
Финляндии [11]. Они входят в число кимберлитовых проявлений обширной области пассивной  
окраины океана Япетус, открывшегося в ходе распада суперконтинента Родинии. Кимберлиты,  
связанные с этой геодинамической обстановкой, известны в пределах Востока Канады (проявле-
ния Torngats, Otish, 630-550 млн. лет) и Западной Гренландии (проявления Maniitsoq 564 млн. лет, 
Sarfartoq, около 600 млн. лет и др.). Кимберлитовые проявления сопровождаются развитием даек, 
силлов и покровов ультраосновных лампрофиров (ULM), иногда содержащих микроалмазы. 

Кимберлиты Каави-Куопио имеют возраст 589–626 млн. лет (U-Pb определения по перовски-
ту; O'Brien, Tuni, 1999; 12], а для кимберлитов Куусамо аналогичным методом установлен возраст 
759± 15 и 757± 2 млн. лет [11]. Алмазоносность кимберлитов Каави-Куопио не достигает промыш-
ленного уровня (только в нескольких трубках установлены содержания до 0,14-0,41 карат/т), подав-
ляющая часть кристаллов сильно резорбирована и доля камней ювелирного качества невелика [16]. 
В отдельных телах кимберлитов Куусамо установлены микроалмазы [11].  
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В пределах российской части ВЕК кимберлиты этого возраста не установлены. Однако в Ар-
хангельской алмазоносной провинции (ААП), на Зимнем Берегу [7] и в Юго-Восточном Беломорье 
известны проявления ультраосновных лампрофиров (туфы, туффиты, маломощные покровы и жи-
лы), приуроченные к поздневендским отложениям. Эти лампрофиры, вероятно, представляют вос-
точное продолжение обширной неопротерозойской провинции щелочного и щелочно-ультраоснов-
ного магматизма, охватывающей север Канады и Скандинавии, и включающей упомянутые выше 
кимберлитовые проявления. В таком случае территория ААП может быть перспективна на обнару-
жение вендских кимберлитов.  

Кроме того, нельзя исключать возможности обнаружения неопротерозойских кимберлитовых 
проявлений в связи с щелочно-ультраосновным магматизмом Западного склона Среднего Урала, 
где для щелочных пикритов кусьинского, шпалорезовского, благодатского и др. комплексов пред-
полагается глубинный мантийный источник, возможно алмазной фации [3, 5]. 

Мезопротерозойские лампроиты и кимберлиты были сформированы в северной части ВЕК в 
среднем рифее, около 1235 млн. лет назад, когда внедрились многочисленные дайки и трубки алма-
зоносных лампроитов, кимберлитов и ультраосновных лампрофиров (айлликитов) в области Коста-
мукша-Кухмо-Лентиира в западной части Карельского кратона. Лампроиты Костомукшского про-
явления имеют возраст 1230 ± 5 млн. лет, (Rb-Sr метод, [1]), а для пространственно сближенных с 
ними лампроитов Кухмо-Лентииры возраст отдельных даек оценивается в 1250 млн. лет (U-Pb ме-
тод по перовскиту; [12]).  

В близком временном интервале сформировано Черкасское проявление в южном архейском 
блоке на Украинском щите. Для псевдолейцитовых лампроитов Черкасского проявления проведен-
ное нами [4] изучение изотопного состава породы позволило приблизительно ограничить ее возраст 
интервалом 1100–1200 млн. лет (благодаря высокому отношению 87Rb/86Sr в породе, равному 4.32). 

Мезопротерозойский этап, для которого в Мире известны высокопродуктивные кимберлиты 
(Премьер), коррелируется с распадом суперконтинента Колумбия около 1200 млн. лет назад, когда 
рифтогенные процессы охватили и территорию ВЕК. В раннем мезопротерозое, когда Балтика вхо-
дила в состав этого суперконтинента, составляющие ее континентальные домены находились в вос-
точной (в современных координатах) части Колумбии и представляли единое целое с блоками Лав-
рентии, Амазонии, и, возможно, Сибири ([14, 2]. В начале среднего мезопротерозоя на крайнем за-
паде ВЕП начинают проявляться события рифтогенного типа – развитие грабенов, формирование 
дайковых роев [9]; максимум рифтогенеза приходиться на поздний мезопротерозой (1270-1230 млн. 
лет) и его связывают с воздействием крупного плюма [10]. 

Наиболее ранние проявления кимберлитового магматизма ВЕК датируются средним палео-
протерозоем (около 2000 млн. лет); они представлены Кимозерским проявлением алмазоносных 
кимберлитов. Палеопротерозойские проявления лампроитов известны также в южной части ВЕК, 
в Кировоградском блоке Украинского щита. Дайки лампроитов Кировоградского проявления бы-
ли датированы возрастом 1770 ± 9.4 млн. лет (по валовой пробе и флогопиту основной массы по-
роды, [8]). 

Кимберлиты Кимозера, наиболее вероятно, формировались 1986±4 млн. лет назад (U-Pb дати-
ровка методом TIMS мантийных цирконов из кимберлитов, [6]. Кимберлиты содержат кристаллы и 
обломки кристаллов алмазов крупнее 1мм [17], но промышленная значимость проявления Кимозе-
ро пока не ясна.  

Внедрение кимберлитов происходило в обстановке формирования пассивной окраины и 
предшествовало раскрытию Свекофенского океанического бассейна, связанного с распадом су-
перконтинента Кенории. Вероятно, оно было синхронно становлению крупной трапповой про-
винции, представленной покровами, силами и дайками базитов Онежской структуры, Печенги и 
их аналогов [15]. 

Таким образом, представляется, что формирование всех известных докембрийских кимберли-
тов ВЕК синхронно процессам распада суперконтинентов. Это отличает их от палеозойского ким-
берлитового магматизма ВЕК, который проявился в девоне, в период активных орогенических про-
цессов в обрамляющих кратон мобильных поясах. Эти процессы привели к объединению Балтики и 
Лаврентии, образовали континент Лавразию около 0.4 млрд. лет назад, и, в конечном итоге, сфор-
мировали суперконтинент Пангею. 



Материалы Всероссийской конференции (Петрозаводск, 11–13 ноября 2009) 
 

 191

Сравнительная характеристика докембрийских и девонских кимберлитов ВЕК. Геологиче-
ский характер докембрийских кимберлитовых проявлений весьма схож: типичны дайковые тела и 
небольшие диатремы (до 1,0 -1,5 га) вытянутой формы. В фациальном отношении преобладают ги-
пабиссальные (порфировые) кимберлиты и кимберлитовые брекчии; небольшое число неопротеро-
зойских диатрем выполнены автолитовыми кимберлитовыми брекчиями (Каави-Куопио) и автоли-
товыми кимберлитами (Куусамо). Отмеченные особенности отражают глубокий эрозионный срез, 
который вскрывает преимущественно прикорневые части кимберлитовых построек. Кратерные фа-
ции, в том числе переотложенные кимберлитовые туффиты, сохранились в Кимозерском проявле-
нии благодаря локальным особенностям тектонической структуры. В этом отношении докембрий-
ские кимберлиты ВЕП значительно отличаются от фанерозойских Архангельской провинции, где 
эрозионным срезом вскрыты преимущественно диатремовые и часто кратерные фации. 

Существенны различия кимберлитов по составу макрокристов и минералов-спутников. Для 
неопротерозойских кимберлитов их набор аналогичен типичному для фанерозойских разностей: пи-
ропы, в том числе G10 типа, Mg-ильмениты, Сr-диопсиды, Сr-шпинелиды, однако в них практиче-
ски отсутствуют макрокристы флогопита [11]. Для палеопротерозойских кимберлитов (Кимозеро) 
характерны прежде всего флогопиты, Сr-шпинелиды и муассониты, в меньшей степени Сr-диопси-
ды, рутилы, редко пиропы.  

Поскольку ассоциация ксенокристов в кимберлитах определяется характером мантийного ме-
тасоматоза - составом и температурой астеносферных расплавов, генерируемых плюмом, и особен-
ностями строения и состава литосферной мантии, с которой они взаимодействуют, то различия в их 
составе могут отражать изменение стиля мантийного метасоматоза при переходе от раннего докем-
брия к позднему докембрию и фанерозою. Наиболее ранние кимберлитовые расплавы, сформиро-
вавшие проявление Кимозеро, происходили из более высокотемпературной раннедокембрийской 
астеносферной мантии и взаимодействовали с со сравнительно «примитивной» литосферой, сфор-
мированной к концу архея и претерпевшей к моменту внедрения кимберлитов лишь один эпизод 
андерплейтинга около 2,5 млрд. лет назад. Поэтому особенности ксенокристов из наиболее древних 
кимберлитов Кимозера могут быть связаны со спецификой стиля мантийного метасоматоза в ран-
нем докембрии и состава «досвекофенской» литосферы. 

Особенности петрохимического состава позволяют отнести неопротерозойские кимберлиты к 
умеренно- и высокотитанистому типам, тогда как раннедокембрийские метакимберлиты характери-
зуются пониженными содержаниями титана. Геохимические характеристики неопротерозойских 
кимберлитов Каави-Куопио и Куусамо в общем сопоставимы с таковыми кимберлитов группы I 
Южной Африки, но несколько различаются между собой, в частности значительно более высоким 
Nb/Zr отношением в первых [13; 11]. Заметим, что аналогичные различия наблюдаются и между 
кимберлитами Золотицкого и Кепинского полей Архангельской провинции. 

Геохимия палеопротерозойских метакимберлитов соответствует их низкотитанистому соста-
ву – они обеднены высокозарядными элементами и тяжелыми РЗЭ. В целом их геохимические осо-
бенности сопоставимы с высокоалмазоносными кимберлитами трубки им. Гриба Архангельской 
провинции и трубками Накынского поля Якутской провинции. 

Sr-Nd изотопные характеристики неопротерозойских кимберлитов сходны с кимберлитами 
группы I по изотопному составу Sr, но значительно отличаются менее радиогенным составом  
Nd (εNd(Т) около -1 ...+3; [13]). Изотопные параметры палеопротерозойских метакимберлитов Ки-
мозера соответствуют величинам εNd(Т) в пределах от 0 до -1 при низкорадиогенном изотопном со-
ставе Sr, который характеризуется величинами 87Sr/86Sr в пределах 0,701-0,703 [6]. Таким образом, 
имеет место определенное сходство Sr-Nd изотопных параметров докембрийских кимберлитов. В 
тоже время они отличаются от кимберлитов ААП как золотицкого типа, для которых эти парамет-
ры отвечают значениям, «переходным» между кимберлитами I и II групп, так и кепинского типа, 
близких к кимберлитам группы I. Мезопротерозойские лампроиты имеют такой же низкорадиоген-
ный изотопный состав Sr как и докембрийские кимберлиты, но характеризуются значительными от-
рицательными величинами εNd (-8...-9; [13]). 

Наблюдаемые различия докембрийских и фанерозойских кимберлитов севера ВЕК отража-
ют эволюцию характера мантийных источников и особенностей литосферной контаминации ким-



МИНЕРАГЕНИЯ  ДОКЕМБРИЯ  
 

 192

берлитов, многократно внедрявшихся в пределах небольшого Карельского кратона на протяже-
нии около 1.5 млрд. лет. Последовательность рифтогенных и орогенных событий (свекофенских, 
гренвильских, кадомских) на протяжении 2 млрд. лет приводила к трансформации состава лито-
сферной мантии Карельского кратона; соответственно кимберлитовые расплавы более позднего 
возраста в краевой части кратона взаимодействовали с мантийной литосферой более сложной по 
составу и строению. Кроме того, можно полагать, что специфику раннедокембрийского кимбер-
литового мантийного метасоматоза определял также вклад в плюмовые расплавы архейской суб-
дуцированной коры, ультрадеплетированной по сравнению с позднедокембрийскими и фанеро-
зойскими слэбами.  

Минерагенические перспективы. Докембрийские кимберлиты ВЕК являются алмазоносны-
ми, однако промышленно-алмазоносные разности среди них пока не установлены. Минерагениче-
ские перспективы докембрийских источников алмазов российской части севера ВЕП могут быть 
связаны: 1) с раннедокембрийскими проявлениями метакимберлитов типа Кимозеро 2) с обнаруже-
нием неопротерозойских кимберлитовых тел – возрастных аналогов объектов, известных в Восточ-
ной Финляндии, Западной Гренландии, Квебеке, и 3) с поисками древних некимберлитовых прояв-
лений алмазов в вулканокластических ультрабазитовых (коматиитовых) породах (проявления типа 
Вава, Дачин). 
 

Исследования поддержаны Программой ОНЗ РАН № 2 и грантом РФФИ № 08-05-00904. 
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Из геологических и радиологических данных [1, 3, 5, 7, 9 и другие], материалов авторов и 

других исследователей следует, что в пределах Уфалейского амфиболит-гнейсового комплекса 
(рис.) проявились несколько этапов структурно-тектонических и метаморфических преобразований, 
каждый из которых сопровождался формированием вполне определенных магматических комплек-
сов, которые в постмагматическую стадию продуцировали карбонатиты, пегматиты, разноформаци-
онные метасоматиты, кварц-жильные образования и др. (табл.).  

Возрастной интервал 1,35 – 0,98 млрд. лет отвечает среднерифейскому возрасту рифтогенно-
го преобразования блока фундамента Восточно-Европейской платформы. Минерагенические осо-
бенности среднерифейских рифтогенных структур, разделяющих архейско-нижнепротерозойские 
глыбы-блоки (Тараташский, Александровский, Уфалейский, Сысертско-Ильменогорский) предо-
пределяются образованием офиолитовых ассоциаций в виде разобщенных тектонизированных 
фрагментов и представленных саитовским комплексом Сысертско-Ильменогорского блока, куш-
тумгинским, куртинским и максютовским комплексами зоны Урал-Тау [4,8], породы которых вме-
щают ряд рудных и нерудных полезных ископаемых. 

На этом этапе отмечается более интенсивная магматическая деятельность, формируется ряд 
крупных интрузий ультраосновного-основного состава. Они представлены стратифицированными 
массивами пироксенит-габбрового состава кусинско-копанского комплекса, а в районе Уфалейско-
го блока - куртинским пироксенит-габбровым комплексом. Становление массивов сопровождается 
титаномагнетитово-ильменитовым оруденением. 

 Метаморфизм при диасхизисе связан с подъемом под большим давлением разуплотненного 
вещества глубинных зон мантии, внедрением и возникновением межлитосферной термальной ано-
малии, вызывающей высокотемпературные метаморфические преобразования комплексов кристал-
лического фундамента континентальной коры и верхней мантии. 

Среднерифейский рифтогенный метаморфизм, соответствующий гранулитам алданской фации 
глубинности (парагенезисы, включающие гиперстен, диопсид, пироповый гранат), завершился про-
цессами ультраметаморфизма [3] с образованием слюдяногорских щелочных биотитовых гнейсо-гра-
нитов, калиевых гранитов (возраст по микроклину, биотиту 1100-1215 млн лет [7]; по цирконам из 
гнейсов 990-1180 млн лет [5]; различных мигматитов и анортоклазовых пегматитов с редкоземельной 
минерализацией, представленной иттроэпидотом, с возрастом 1100-1200 млн лет [6]. На гидротер-
мальной постмагматической стадии образуются крупно-кристаллические кальцитовые метасоматиты, 
не содержащие собственных редкоземельных минералов, но концентрирующих редкоземельные эле-
менты в в кальците 0,15-0,29 % TR2O3, в т.ч. 0,02-0,05 % Y, редкоземельные элементы преимуществен-
но иттриевого состава, тогда как во вмещающих амфибол-биотитовых гнейсах сумма РЗЭ составляет 
0,003-0,04%, в т.ч. 0,008-0,009 % Y, а в анортоклазовых пегматитах 0,001 % TR2O3, в т.ч. 0,0005 % Y . 




