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и продуктивных рудных ассоциаций, свидетельствующий о полноте и завершенности металлогени-
ческого процесса на каждом из определенных этапов эндогенеза. 

Особенности БЗП во многом уникальны, но вместе с тем вполне отвечают признакам докем-
брийских геологических обстановок, благоприятных для благороднометалльного рудогенеза. Его 
территория оценивается как весьма перспективная для целенаправленных работ по выявлению объ-
ектов комплексного Au-ЭПГ крупнообъемного оруденения. 
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Одним из ключевых направлений в геологии алмазоносных кимберлитов является раскрытие 

закономерностей их размещения в структурах раннедокембрийской коры. По опыту многолетних 
исследований, алмазоносные кимберлиты тяготеют к наиболее древним архейским блокам коры, в 
которых не проявлены постархейские процессы плюмового магматизма, рифтогенеза и коллизии – 
то есть масштабной эндогенной активности, разрушавшей древние литосферные корни и содержав-
шиеся в них алмазы [1, 2]. Эта гипотеза сохранной архейской литосферы, известная как «правило 
Клиффорда» или «правило архонов», до сих пор служит главным прогнозно-поисковым критерием 
для алмазоносных кимберлитов [3], а также является основой при обсуждении фундаментальных 
проблем происхождения источников этих пород [4]. Так, взаимосвязь кимберлитов с участками ар-
хейской коры хорошо согласуется с результатами многолетних исследований, согласно которым ал-
мазы в кимберлитах являются ксенокристами, вынесенными из литосферной мантии с глубин не 
менее 150 км. Предполагается, что этот глубинный мантийный источник алмазов был сформирован 
в архее и не претерпел тектономагматической переработки и термальных воздействий до фанеро-
зойского времени, о чем свидетельствуют геохронологические исследования минералов-узников в 
алмазах.  

Однако в последние годы накопились факты, противоречащие «правилу архонов». Ярким 
примером этому служит Южно-Африканский кратон – колыбель геологии кимберлитов и поли-
гон для разработки «правила Клиффорда» [1]. Во-первых, здесь фиксируются многочисленные 
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(с палеопротерозоя до фанерозоя) этапы внутриплитной магматической активности, которые 
предшествовали внедрению алмазоносных кимберлитов [5] и должны были бы уничтожить ал-
мазоносные литосферные корни [2]. И во-вторых, в Южно-Африканском кратоне промышленно 
алмазоносные кимберлиты трубок Венишиа и Ренд-Ривер локализованы в сравнительно моло-
дой структуре этого кратона – палеопротерозойском мобильном поясе Лимпопо [6]. Близкая си-
туация устанавливается для Балтийского щита, где вендские и ордовикские кимберлиты распо-
лагаются не внутри архонов, а локализованы в палеопротерозойских коллизионных швах [7]. 
Случайна ли наблюдаемая приуроченность алмазоносных кимберлитов к палеопротерозойским 
коллизионным швам, или же это отражает некую закономерность, которая является дополнени-
ем или альтернативой «правилу архонов»?  

Разработку этого очень важного для науки и практики вопроса мы начали на примере севера 
Восточно-Европейской платформы (ВЕП). Здесь на сегодня известны четыре возрастные группы 
алмазоносных кимберлитов [7]: (1) палеопротерозойские (~1.76 млрд. лет) кимберлиты централь-
ной Карелии; (2) вендские (589–626 млн. лет) кимберлиты восточной Финляндии; (3) ордовикские 
(457-465 млн. лет) кимберлиты Терского Берега; (4) девонские (367-380 млн. лет) кимберлиты Зим-
него Берега Архангельской алмазоносной провинции (ААП). Для кимберлитов первых трех групп, 
локализованных в пределах Балтийского щита, анализ детально изученных вмещающих раннедо-
кембрийских комплексов указывает на многочисленные противоречия с «правилом архонов». При 
этом вендские и ордовикские кимберлиты демонстрируют отчетливую приуроченность к регио-
нальным палеопротерозойским коллизионным структурам, которые в первом случае маркируют со-
членение архейской и палеопротерозойской континентальных масс в восточной Финляндии [7], а во 
втором – сочленение двух архейских блоков на Терском Берегу [8]. В отличие от этих проявлений 
кимберлитового магматизма, для самой крупной и представительной Архангельской алмазоносной 
провинции представления о строении, составе и возрасте раннедокембрийского кристаллического 
фундамента, погребенного под платформенным чехлом, противоречивы. С одной стороны, уже 
длительное время предполагается архейский возраст кристаллического фундамента этой провин-
ции, который выделяется как восточное продолжение Беломорского блока Балтийского щита, или 
как самостоятельный Кулойский гранулито-гнейсовый блок [9, 10]. С другой стороны, накоплен-
ные за последние годы данные дают основания утверждать, что алмазоносные кимберлиты ААП 
приурочены к мощной глубинной зоне распространения палеопротерозойских пород, которая мо-
жет представлять собой палеопротерозойский коллизионный шов крупных архейских блоков. Аргу-
ментами в пользу этого положения являются геофизические данные, результаты геохимических, 
изотопных и геохронологических исследований пород кристаллического фундамента ААП, коро-
вых ксенолитов и цирконов, вынесенных кимберлитами этой провинции, а также изотопно-геохи-
мические характеристики собственно кимберлитов.  

По геофизическим данным в кристаллическом фундаменте ААП выделяется резко гради-
ентная линейная зона положительных магнитных и плотностных аномалий, в пределах которой со-
средоточены все алмазоносные кимберлиты Зимнебережного района. Эта Зимнебережная зона, раз-
деляющая блоки с разным рисунком магнитного поля, располагается на продолжении крупного па-
леопротерозойского Лапландско-Кольского орогена – коллизионной зоны Беломорского и Цен-
трально-Кольского архейских террейнов [8] и, как и последняя, также, вероятно, является крупным 
палеопротерозойским коллизионным швом.  

Исследования пород фундамента по керну глубоких скважин показывают, что в составе 
Зимнебережной зоны представлены известково-щелочные и субщелочные метагабброиды, кварце-
вые диориты, гранодиориты и граниты с геохимическими характеристиками, типичными для по-
стколлизионных обстановок: повышенные концентрации P2O5, TiO2, Zr, Rb, Sr, Ba и легких РЗЭ. 
Эти разные по составам и, вероятно, по источникам, магматические породы (от габбро до гранита) 
имеют близкие величины Sm-Nd модельных возрастов (TDM = от 2.01 до 2.19 млрд. лет), что гово-
рит нам о ювенильном характере коры этой зоны, которая не имела архейской предыстории, а сфор-
мировалась в ходе палеопротерозойского континентального цикла. Время коллизионного заверше-
ния этого цикла по Rb-Sr и Sm-Nd изотопным данным оценивается в интервале 1.80 - 1.88 млрд. 
лет, что по времени отвечает пику свекофенского орогенеза, детального изученного в Ю-З части 
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Балтийского щита [11]. И напротив, по сравнению с палеопротерозойскими орогенными комплекса-
ми Зимнебережной зоны, породы ее южного обрамления по составу, степени метаморфизма, изо-
топным и возрастным характеристикам являются аналогами архейских комплексов Беломорского 
террейна.  

Изучение коровых ксенолитов из алмазоносных кимберлитов трубки 688 [12] и трубки им. 
В.Гриба (результаты наших исследований) показывает, что на средних и нижних уровнях коры 
Зимнебережной зоны широко представлены палеопротерозойские магматические комплексы. Ксе-
нолиты, характеризующие среднюю кору (Р около 5 кбар), по геохимическим особенностям отвеча-
ют внутриплитным высоко-магнезиальным базальтам раннего палеопротерозоя (2.45 млрд. лет). 
Основание коры (Р 10-14 кбар) было сложено ювенильным палеопротерозойским метамагматиче-
ским материалом (TDM = от 2.00 до 2.40 млрд. лет) с островодужными геохимическими характери-
стиками: толеитовыми и известково-щелочными базальтами и адакитами.  

Результаты U-Pb изотопного датирования захваченных цирконов, выделенных из порфи-
рового кимберлита трубки им. В.Гриба, показывают, что из 36 изученных зерен только 2 имеют ар-
хейские возраста, в то время как основной объем возрастных определений концентрируется в ин-
тервале времени 1.8-2.0 млрд. лет [13]. Эти данные, отражающие возраст пород рамы на пути ми-
грации кимберлитовых магм, дают дополнительную независимую информацию о формировании 
коры Зимнебережной зоны в палеопротерозое, вероятно, в ходе свекофенских островодужных тек-
тоно-магматических событий.  

Sm-Nd изотопные данные по кимберлитам, которые, вероятно, отражают как характери-
стики мантийного источника этих пород, так и их коровой контаминанты, также дают косвенные 
свидетельства в пользу гетерогенности кристаллического фундамента ААП и возможной взаимо-
связи алмазоносности кимберлитов с составом и возрастом подстилающей раннедокембрийской ко-
ры. Относительно более молодой, вероятно, палеопротерозойский возраст коры, вмещающей собст-
венно алмазоносные кимберлиты Верхотинского, Кепинского и Золотицкого полей Зимнего Берега, 
подчеркивается Sm-Nd изотопно-геохимическими данными по этим кимберлитам (εNd380 от –4 до 
+3). И напротив, для неалмазоносных кимберлитовых силлов Мела, щелочных пикритов Ижмозер-
ского поля и мелилититов Неноксы, расположенных севернее и южнее Земнебережной зоны, вели-
чины εNd380 варьируют в интервале от –5 до –10 [14], что может указывать на более древний, веро-
ятно архейский, возраст вмещающих их коровых пород.  

Таким образом, данные по кимберлитам ААП являются примером очевидного противоре-
чия с «правилом архонов» и служат основой для предлагаемой альтернативной гипотезы лока-
лизации алмазоносных кимберлитов в палеопротерозойских коллизионных швах. Здесь важно 
подчеркнуть, что рассматриваемые данные получены по району распространения промышленно 
алмазоносных кимберлитов, что увеличивает доказательность приводимых аргументов и позво-
ляет предположить, что приуроченность алмазоносных кимберлитов к палеопротерозойским 
коллизионным швам не случайность, а закономерность, которая является дополнением или аль-
тернативой «правилу архонов». Для уверенного обоснования последнего предположения на се-
годня слишком мало доказательных примеров, редкость которых, возможно, отражает уровень 
изученности проблемы. Действительно, примеры локализации алмазоносных кимберлитов в па-
леопротерозойских шовных зонах получены исключительно для щитов, где раннедокембрий-
ская кора детально изучена. Для кимберлитовых провинций, локализованных в плитных участ-
ках древних платформ, где раннедокембрийский фундамент перекрыт мощным платформенным 
чехлом, гораздо меньше данных о возрасте и тектоническом типе древних структур. Однако и 
здесь есть основания предполагать сопряженность алмазоносных кимберлитов с раннедокем-
брийскими коллизионными швами, поскольку известно, что локализация кимберлитов контро-
лируется крупными разрывными структурами. И хотя заложение этих структур происходило в 
позднем докембрии или фанерозое, их положение в большинстве случаев наследует положение 
палеопротерозойских швов, по которым блоки примитивной литосферы объединялись в первые 
крупные континентальные массы и которые на протяжении всей последующей истории были 
«слабыми местами» и чутко реагировали на динамические процессы в подстилающей астено-
сфере [15].  
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Тектоно-магматический каркас (ТМК) является суперструктурой Фенноскандинавского щита 

(см. рис.). Он представляет собою геоисторическую систему сопряженных разноглубинных разло-
мов, линейных прогибов, поднятий, замкнутых депрессий. Его главными элементами являются гео-
блоки с автономными особенностями разновозрастных структурно-вещественных протоплатфор-
менных чехлов, отражающих их геотектоническое и тектоно-магматическое развитие. История 
формирования ТМК Фенноскандинавского щита – это последовательное наращивание земной коры 
континентального типа на протокору. 

На первичное формирование докембрийской континентальной земной коры воздействуют два 
главных выделенных авторами геотектонически режима: платобазальтовый и режим региональной 
гранитизации (Светов, Свириденко, 2005). Энергетическим источником для того и другого является 




