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В докладе приводятся результаты анализа глобальной и региональной позиции кимберлито-

вых и алмазоносных провинций и раннедокембрийских регионов, в зеленокаменных поясах кото-
рых есть продукты коматиитового вулканизма и сингенетичные медно-никелевые руды, связанные 
с коматиитами, известные как руды камбалдинского типа. Интерес к системе «кимберлиты – алма-
зы – коматииты – руды камбалдинского типа» вызван несколькими причинами.  

Во-первых, все компоненты этой системы являются результатом мантийного магматизма, 
происходившего в подавляющем большинстве в кратонах с архейской корой, либо в доменах, пре-
терпевших более позднюю протерозойскую тектоно – термальную переработку, но сохраняющих 
геохимические и/или изотопно-геохимические признаки существования коры этого возраста [1]. На 
сегодняшний день обсуждение проблемы происхождения алмазов в значительной мере связано с 
изучением режимов глубинного магмогенеза и строения «холодных» корней или килей архейских 
кратонов, уходящих глубоко в мантию [2]. 
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Рис. Температура и глубина выплавления кимберлитов и лампрофиров [10], архейских и протерозойских 

коматиитов (Ni- камбалдинского типа) [3], условия формирования алмазов архейского  возраста по 
включенным в них сингенетичным силикатам [10], алмазов в ксенолитах эклогитов  из  кимберлитов  

Восточной Финляндии [17]  и  в архейских известково-щелочных лампрофирах пояса Мичипикотен [13].  
Архейская и современная «средняя» геотермы [18],  граница  перехода  алмаз  графит [19] 

 
Во-вторых, обобщение данных по палеотемпературам мантии в очагах генерации коматиито-

вых расплавов, рассчитанным для временнoго интервала 3.8-1.8 Ga, позволил выявить некоторую 
специфику Карельского кратона, отличающую его от большинства аналогичных тектонических 
структур. Так, удалось показать [3], что пик потенциальной температуры (Tp = 1845ºС) в архейской 
мантии Карельского кратона, рассчитанный по составам коматиитов в зеленокаменных поясах, на 
300 Ma опередил глобальный пик, зафиксированный на рубеже 2.7 Ga, когда была сформирована 
наиболее молодая генерация зеленокаменных поясов в кратонах Йилгарн, Сьюпириор, Зимбабве и 
Сан-Франциско. Именно в этих поясах известны предельно высокотемпературные коматииты, вы-
плавленные из очагов, в которых температура на 270-350ºС превышала среднюю потенциальную 
температуру мантии (Tp =1525ºС), рассчитанную для рубежа 2.7Ga, и с этими коматиитами связаны 
руды камбалдинского типа. Специфика никеленосных коматиитов кроме предельно высокой магне-
зиальности определяется недеплетированностью их глиноземом, что является признаком малоглу-
бинного плавления, и контаминированностью их расплавов материалом континентальной коры. 
Эти два условия могли реализовываться при взаимодействии мантийного плюма с зоной субдукции 
на активной окраине континента [4]. В архее Карельского кратона коматииты такого типа проявле-
ны в очень незначительном объеме (формация Пампало в поясе Хатту в В.Финляндии и силлы и 
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дайки в Костомукше и в Северной Карелии). Для него типичными являются коматииты в мафиче-
ских аллохтонах фрагментов океанических плато [5] или сложнопостроенных разрезов супрасуб-
дукционных офиолитоидов [6,7].  

В третьих, уже при обсуждении проблем никеленосности архейских зеленокаменных поясов 
был затронут вопрос об алмазах, поскольку к концу прошлого века проявился особый интерес к 
термальной истории мантии, подогреваемый тем, что в молодых кимберлитах разных регионов 
Земли были обнаружены алмазы архейского (до 3.4 Ga) возраста [8,9]. Термобарометрия сосущест-
вующих в них силикатов-узников свидетельствует о небольших (140-210 км) глубинах и температу-
рах (900-1200ºС) кристаллизации всей ассоциации [10].  

В глобальном распределении никеленосных и алмазоносных провинций явно просматрива-
ется антагонизм, проявленный в том, что они либо находятся в разных кратонах, либо в разных 
частях крупных кратонов типа Сьюпириор или Калахари. Возможно это связано со спецификой 
коматиитового магматизма камбалдинского типа, который в наиболее мощном виде проявлен в 
локатипическом регионе – Восточном Голдфилде, на востоке кратона Йилгарн и менее интенсив-
но в кратонах Зимбабве, Сьюпириор и Сан-Франциско. В остальных кратонах сколько-нибудь 
значительных проявлений руд, связанных с коматиитами, не известно и, таким образом, про- 
дуктивный коматиитовый магматизм в глобальном масштабе оказывается достаточно локализо-
ванным. 

Наиболее контрастно антагонизм в распределении никеленосных и алмазоносных провин-
ций виден на примере кратонов Слэйв, Танзанийский и Йилгарн. В архейской истории двух пер-
вых проявления коматиитового магматизма не известны вообще. Одновременно для них харак-
терно широкое проявление кимберлитов, лампроитов и лампрофиров при высоком проценте ал-
мазоносных пород [11,12]. Полярную позицию занимают Йилгарн и Зимбабве, а также восточная 
часть кратона Сьюпириор – пояс Абитиби, где в архейских зеленокаменных комплексах значите-
лен объем рудоносных коматиитов. Во всех этих регионах есть проявления кимберлитов, но все 
они практически не алмазоносные. Обнаруженные в последние годы в поясе Абитиби проявления 
алмазов связаны с дайками известково-щелочных лампрофиров, минетт и других пород, сходных 
с теми, которые описаны в зеленокаменном поясе Мичипикотен в центральной части кратона 
Сьюпириор. Возраст этих пород 2.67-2.71 Ga, и они представляют совершенно новый тип алмазо-
носных комплексов, возникших в результате малоглубинного (H< 80-100 км) плавления в актив-
ной архейской субдукционной зоне, в качестве аналога которой рассматривается зона субдукции 
в Западной Мексике [13].  

В кратоне Каапвааль широко проявлен кимберлитовый магматизм, который был растянут во 
времени почти на 2 Ga. Для него характерен высокий процент алмазоносных объектов. В этом кра-
тоне коматиитовый магматизм датируется возрастами 3.5 Ga (пояс Барбертон) и 2715 Ma (бассейн 
Витватерсранд). Несмотря на молодой архейский возраст последнего, никелевое оруденение в нем 
не обнаружено. Некоторые моменты, связанные с алмазоносностью этого кратона, важны при со-
поставлении с территорией Карелии: 

- кимберлитовые поля в большей мере развиты в позднеархейской западной части кратона 
Каапвааль, где коматиитовый вулканизм проявлен слабо;  

- в его раннеархейской восточной части большие объемы коматиитов изливались в океани-
ческой обстановке и представляют аллохтоны (карельские коматииты в подавляющем своем 
большинстве также имеют энсиматическую природу и находятся в разрезах океанических аллох-
тонов); 

- заметная часть кимберлитовых полей находится в пределах мобильных поясов (Лимпопо, 
Магонди, Намаква-Наталь), сформированных в возрастном интервале 2.7-0.95 Ga и наложенных на 
кратон (с поясами Лимпопо и Магонди по возрасту и природе сходны Беломорский подвижный по-
яс и северная часть Приладожья, которые нельзя считать заведомо бесперспективными территория-
ми на основании того, что это является «нарушением» правила Клиффорда).  

При обсуждении проблемы алмазоносности кратонов значение приобретают следующие раз-
личия режимов коматиитового магматизма, существовавшие в архее, которые на эмпирическом 
уровне вытекают из сравнительного анализа: 
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- в кратоне Каапвааль, отличающемся обилием алмазоносных объектов, молодые конта-
минированные коматииты изливались в осадочном бассейне Витватерсранд в обстановке стаби-
лизированной континентальной платформы с очень мощной к тому времени субконтиненталь-
ной литосферной мантией [14,15]. Важно, что в позднеархейских осадках Витватерсранда при-
сутствуют детритовые алмазы (!)- прямое доказательство существования алмазов архейского 
возраста [16]; 

- в кратоне Йилгарн, представляющем классический регион с никеленосными зеленокамен-
ными поясами, предельно высокотемпературные контаминированные кислой корой и малоглубин-
ные коматииты изливались в обстановке задугового континентального спрединга, которому подвер-
галась тонкая архейская кора [4] . Подобные условия могли быть обеспечены высоким подъемом 
плюма на окраине континента. 

Открытие среди сингенетичных включений в алмазах из Бразилии, Южной Африки и 
Канады минеральных фаз, возникающих при экстремально высоких давлениях и глубинах (до 
400 км), т.е. значительно глубже очагов генерации кимберлитовых магм, свидетельствует о 
возможной асинхронности формирования и непарагенетичности этих магм и алмазов. Много-
численные свидетельства того, что алмазы значительно древнее, чем вмещающие их поро- 
ды, заставляют предполагать, что для того, чтобы древние алмазы сохранились до того, как 
они попадут в кимберлитовый расплав, который доставит их на поверхность, длительное  
время должна сохраняться стабильная обстановка. Именно этому условию отвечают древние 
кратоны. 

Антагонизм в распределении алмазоносных и никеленосных провинций находит объяснение 
при оценке глубинных режимов генерации коматиитов, расплавов щелочных пород и стабильности 
алмаза. На диаграмме «Температура – Глубина» (см.рис.) линия перехода «алмаз → графит» в вы-
сокотемпературной (T=1700-18300С) области пересекает наименее глубинную (H=180-240 км) часть 
поля генерации архейских коматиитовых расплавов, т.е. именно ту область, где выплавлялись кома-
тииты камбалдинского типа. Поэтому эта область является в лучшем случае областью метастабиль-
ности алмаза. Учитывая очень крутой на данном графике наклон пограничной линии «графит-ал-
маз», следует признать, что высокий подъем изотерм, связанный с внедрением плюма, генерирую-
щего никеленосные коматиитовые расплавы, мог быть губительным для ранее выкристаллизовав-
шихся на том же уровне субконтинентальной мантии алмазов, которые в такой ситуации переходи-
ли в графит. Более низкие температуры (Tр =1450-17300С) генерации палеопротерозойских кома-
тиитовых расплавов, в том числе тех, с которыми связаны Cu-Ni-(±PGE) месторождения (Печенга в 
В.Фенноскандии, в Канаде это пояса Кейп Смит в орогене Унгава и Томпсон в кратоне Сьюпири-
ор), и сходные с архейскими рудоносными коматиитами по глубинам выплавления (H=190-225 км) 
условия определяют положение этих пород в поле стабильности алмаза. Снижение к рубежу 2 Ga 
средней температуры в мантии до 14500С могло обеспечить сохранность алмазов в сублитосферной 
мантии в архейских регионах, претерпевших протерозойскую тектоно-термальную переработку. 
Возможно именно поэтому в протерозойских и более молодых орогенических поясах, обрамляю-
щих архейские кратоны, находятся алмазоносные объекты, некоторые из которых являются уни-
кальными по масштабам, например, австралийское месторождение Аргайл, находящееся в орогене 
Холлс Крик на западе кратона Кимберли. Загадочными остаются условия сохранения в породах 
пояса Мичипикотен алмазов, кристаллизовавшихся на малых (H<80 км) глубинах в поле стабильно-
сти графита.  

Оценивая перспективы Карелии на алмазы, необходимо подчеркнуть, что уже сделанное на ее 
и на финской территории (в архейском домене) открытие кимберлитов и лампроитов, в том числе 
алмазоносных, причем разного возраста, позволяет давать оптимистичный прогноз. Как показыва-
ют примеры по динамике открытия алмазоносных объектов в Канаде и Австралии, это очень быст-
ро развивающийся процесс. Отсутствие в регионе признаков коматиитового вулканизма камбалдин-
ского типа с возрастом 2.7 Ga является положительным фактором, который мог обусловить сохра-
нение архейских алмазов в мантии. Признаки проявления в архее региона субдукционных процес-
сов в обстановке активной континентальной окраины, процессов, связанных со взаимодействием 
плюмов и зон субдукции и коллизионных процессов позднеархейского и палеопротерозойского воз-
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раста также могли выступать как благоприятные факторы для неоднократного роста алмазов. При 
этом могли создаваться предпосылки для образования алмазов как в традиционных породах – ким-
берлитах и лампроитах, так и в породах – производных субдукционного плавления в позднем архее, 
как это имеет место в Абитиби и Ваве или в базальтовых и пироксенитовых коматиитах, аналогич-
ных тем, которые описаны во Французской Гайяне в Южной Америке. Кроме того, нельзя рассмат-
ривать как бесперспективные территории Беломорского подвижного пояса и Северного Приладо-
жья, о чем свидетельствует опыт изучения алмазоносных объектов в мобильных поясах других до-
кембрийских регионов. 
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