
7776

Руды и металлы № 3/2021, с. 76–81 / Ores and metals № 3/2021, р. 76–81 
DOI: 10.47765/0869-5997-2021-10019

УДК 549.211:552.4 (470.11)МЕТОДЫ И МЕТОДИКИ ПРОГНОЗА, ПОИСКОВ, ОЦЕНКИ И РАЗВЕДКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

© Каржавин В. К., 2021
© Karzhavin V. K., 2021

Алмазы «полуночных земель» России
Diamonds of Russia's «midnight lands» 

Каржавин В. К. Karzhavin V. K.

Для цитирования: © Каржавин В. К. Алмазы «полуночных земель» России. Руды и металлы. 2021. № 3. c. 76–81. DOI: 10.47765/ 
0869-5997-2021-10019.

For citation: © Karzhavin V. K. Diamonds of Russia's «midnight lands». Ores and metals, 2021, № 3, pp. 76–81. DOI: 10.47765/0869-
5997-2021-10019.

Углерод и углеродсодержащие соединения уста- 
новлены на всей территории Кольского полуострова.  
На основе петролого-геохимического исследования  
метаморфизма основных и ультраосновных пород сде- 
лано предположение о наличии алмазных проявле- 
ний в северо-западных районах Кольского полуост- 
рова.

Ключевые слова: углерод, органические соедине- 
ния, трубки взрыва, алмаз, карбонаты, кимберлиты, 
метаморфические породы.

Carbon and carbon-rich organics were identified thro- 
ughout the Kola peninsula. Based on petrological and  
geochemical study of basic and ultrabasic rock metamor- 
phism, diamond occurrences are assumed in the north- 
western Kola peninsula.

Keywords: carbon, organics, explosion pipes, diamond, 
carbonates, kimberlites, metamorphic rocks.
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Кианитовые сланцы свиты кейв уникаль- 
ны в геологическом, геохимическом и минера- 
логическом аспектах [2], что определяется уг- 
леродом и основными минералами в их соста-
ве. Кейвы – это возвышенность в центральной 
части Кольского полуострова, протянувшаяся  
сплошной полосой на 200 км с запада на вос- 
ток. Разнообразие руд одноимённой свиты, свя- 
занных с многообразием форм выделения киа- 
нита и граната (альмандин) свидетельствует о 
том, что они содержат минералы, чутко реаги- 
рующие на изменения геологических условий  
их образования. Глубокий региональный мета- 
морфизм, при котором сформировались киа- 
нитовые сланцы Кейв, протекал в присутст- 
вии углеродсодержащих соединений. В киа- 
нит-силлиманитовых сланцах свиты кейв на-
ряду с оксидами углерода и углеводородными  
газами парафинового ряда методом ДТА уста-
новлено одновременное присутствие двух раз- 
личных модификаций углерода – аморфной  
и кристаллической. Тёмный цвет кианитовых  
сланцев связан именно с присутствием в них  
тонкодисперсного углеродистого вещества (гра- 
фитоида). Его содержание достигает 3,43 % [6].  
Наиболее обогащены им конкреционные обра- 
зования кианитового сланца. На рис. 1 пред-
ставлен двухцветный образец кианита, кото-
рый был использован для проведения экспе-
риментального исследования.

В связи со сложной процедурой разложе- 
ния минералов группы Al2SiO5 были предпри- 
няты два варианта кислотного вскрытия обо-
их (светлого и тёмного) образцов кианита по- 
сле их измельчения. Первый – спеканием при  
600 оС с содой и смесью кислот (плавиковой и  
серной в соотношении 1 : 1). После тщательной  
промывки образовавшихся осадков были полу- 
чены несколько образцов, а высушенные остат-
ки были подвержены мощному рентгеновско- 
му облучению (рентгеновский комплекс Preci- 
sion RXi). Были проведены исследования фрак- 
ций образцов рентгеном различной мощности.  
Наличие люминесценции (слабого свечения) 
прослеживается после облучения только тём- 
ного кианита. По нашему мнению, полученный  
результат показывает присутствие в тёмном 
кианите наноразмерных алмазов (рис. 2).

На фотографиях представлены результа-
ты кристаллооптического исследования об-
разцов, у которых были зафиксированы сла-
бые следы флюоресценции на рентгеновских 
плёнках. Концентрация тёмных (графитизи-
рованных) округлых частиц незначительная с 
величиной показателя преломления n >> 1,90 
(для природного алмаза n ≈ 2,41), что значи-
тельно выше, чем значение данного параметра  
у кианитов. Это позволяет нам считать их на-
ноалмазами в так называемых графитовых ру- 
башках, с существованием которых у алмаза в 
настоящее время многие авторы согласны [9]. 

Графитовая оболочка образуется за счёт 
графитизации на регрессивном этапе метамор- 
физма. Это медленный процесс, который со-
провождает выделение энергии величиной в 
2,18 кДж/моль. Именно это явление отмечают  
многие исследователи алмазов различных ме- 
сторождений, в которых встречаются кристал- 
лы в «графитовых рубашках». В процессе мед-
ленного падения общего давления на опреде- 
лённых этапах метаморфизма в сложной при-
родной системе происходит преобразование 
алмаза в графит. Проведённые нами экспери-
менты позволили оценить возможность при- 
сутствия в кианите наряду с углеродом и ал-
маза. 

Рис. 1. Образец двухцветного кианита сви-
ты кейв

Fig. 1. Dichromatic kyanite sample of the Сave Formation
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Для подтверждения полученных экспери-
ментальных данных необходимо провести те-
оретические физико-химические исследова-
ния. На рис. 3 представлено совмещение Р-Т 
диаграммы Al2SiO5 с Р-Т диаграммой фазово- 
го равновесия алмаз – углерод. Такое совме-
щение качественно указывает на интересные 
выводы для исследуемого природного объекта.

Из рисунка видно, что в системе кианит –  
силлиманит – андалузит области существо-
вания метастабильного алмаза, графита и ал- 
маза с метастабильным графитом фазовой диа- 
граммы алмаз – графит имеют аналогичные 
термодинамические параметры. Это означа-
ет, что в Р-Т области существования кианита  
и метастабильного алмаза с графитом не ис- 
ключена возможность кристаллизации и сов- 
местного существования обеих полиморфных 
модификаций углерода. Отсюда следует, что 
их совместная кристаллизация в алюмоси-
ликатной системе свидетельствует об относи- 
тельно низкотемпературных условиях их об-
разования (при температуре ниже 1000 °С). 

В связи с этим было проведено физико-хи-
мическое моделирование с использованием 
расчётных систем (векторов) с Р-Т параметра-
ми. Для теоретических расчётов основными  
компонентами алюмосиликатной системы в 

составе твёрдой фазы приняты кианит, силли- 
манит, андалузит, а также гранат (альмандин,  
пироп) с углеродом и ряд газообразных соеди- 
нений системы С – Н – О. Теоретическое иссле- 
дование было проведено в широких интерва-
лах температуры и давления [8]. В зависимос- 
ти от Р-Т параметров исследуемой системы и  
концентрации углерода удалось установить не- 
которые характерные особенности и прийти к 
следующему выводу. 

Из полученного расчётного материала сле- 
дует, что в Р-Т области существования киани- 
та в системе кианит – силлиманит – андалузит 
и области метастабильного алмаза с графитом 
кристаллизация и совместное существование 
обеих полиморфных модификаций углерода 
возможна при температуре ниже 1000 °С. При 
этом основные минералы в составе твёрдой фа- 
зы исследуемых систем – кианит и гранат.

Присутствие углеродсодержащих соедине-
ний установлено для всей территории Кольско- 
го полуострова многими исследователями [7,  
11]. В метаморфических комплексах северо-за- 
падной части Кольского полуострова известно  
более ста проявлений высокоуглеродистых по- 
род и карбонатов с содержанием углерода от 5 
до 90 % [1]. В районе северного контакта Лап- 
ландского гранулитового пояса установлены 

Рис. 2. Результаты кристаллооптического исследования образцов, у которых были за-
фиксированы слабые следы флюоресценции на рентгеновских плёнках 

Fig. 2. Results of crystal-optical examination of samples with minor fluorescence traces on X-ray films
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высокоуглеродистые породы, что не исключа-
ет присутствия в них алмазов. 

Возможность открытия алмазов в «полу- 
ночных землях» России предсказал ещё осно- 
воположник русской горной науки, минерало- 
гии и химии М. В. Ломоносов в книге «О сло- 
ях земных»: «... в Севере... не можем сомнева- 
ться, что могли произойти алмазы... и могут 
отыскаться» (1763 г.), как предвидел и то, что 
Россия будет прирастать Сибирью и Севером, 
в том числе и за счёт алмазов.

Действительно, алмазы на Кольском полу-
острове впервые были обнаружены Ш. Веле-
ном в конце 1891 г. в форме мелких кристалли- 
ков (0,25–1,25 мм) среди образцов песка, приве- 
зённых французским географом Шаленом Ра- 
бо (1885 г.) с реки Паз Печенгского района на 
границе с Норвегией [12]. Однако последую-
щие детальные поиски алмазов в этом районе 
Кольского полуострова не дали положитель-
ных результатов. 

В 80-х гг. в соседней с Мурманской облас- 
тью, Архангельской, был открыт ряд алмазо-
носных трубок взрыва. А в 1986 г. на Терском 
берегу Белого моря (Кольский полуостров) так-
же были найдены две алмазоносные кимбер- 
литовые трубки [13]. В одной из них (Ермаков- 
ская-7) в отобранных двух технологических  
пробах был обнаружен 131 алмаз, в основном  
размером 0,1–0,2 мм. Данные кимберлитовые  
трубки имеют серпентин-карбонатный (маг- 
незит, кальцит) состав. Также проведёнными 
исследованиями песчано-гравийных прибреж- 
ных осадков вдоль Терского берега Кольского 
полуострова были найдены два кристаллика 
алмаза размером до 0,5 мм [5]. 

Кольской полуостров является северо-вос-
точной окраиной Балтийского щита – одного 
из крупнейших докембрийских образований в  
Евразии. Геологические процессы, происходя- 
щие в настоящее время, объясняют глубинную  
природу скоплений углеводородов, свободно 
выделяющихся по трещинам и порам пород ря- 
да массивов полуострова [3]. 

Печенгская вулканогенно-осадочная тек- 
тоническая структура расположена на северо- 
западе Кольского полуострова. Она представ- 
ляет собой синклинорий, осложнённый текто- 
ническими разломами и надвигами, сложена  
раннепротерозойскими вулканогенно-осадоч- 
ными породами, залегающими на архейском  
фундаменте [10]. Здесь преобладают сульфид- 
ные медно-никелевые руды Печенгского руд-
ного поля первичного магматического проис-
хождения, которые были подвергнуты мета-
морфизму и гидротермальному воздействию 
в восстановительных условиях. Углеродистое  
вещество в незначительных количествах при- 
сутствует в осадочных породах в виде пыли или 
мелких чешуек размером от 0,01 до 0,03 мм. В 
песчаниках установлены карбонаты, которы-
ми сложены известковые сланцы, известняки, 
доломиты и мраморы, причём кальцит преоб-
ладает над доломитом.

Метаморфизм Печенгской структуры – ки-
анит-силлиманитового типа. Прогрессивный 
региональный метаморфизм осадочно-вулка- 
ногенных толщ раннего протерозоя, слагаю- 
щих Печенгскую структурную зону, развивал- 
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Рис. 3. Совмещенная Р-Т диаграмма Al2SiO5 
с фазовой Р-Т диаграммой состояния угле-
рода:

Fig. 3. P-T diagram of Al2SiO5 combined with phase P-T dia- 
gram of the state of carbon:

точки – расчётные систем (векторов) с Р-Т параме-
трами; Ky – кианит; Sill – силлиманит; And – анда-
лузит

points – design systems (vectors) with PT parameters; 
Ky – kyanite; Sill – sillimanite; And – andalusite
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ченгская структурная зона вмещает промыш-
ленные месторождения медно-никелевых руд 
и разнообразные непромышленные проявле- 
ния других типов рудной минерализации, да- 
же графитовой [1]. Это позволяет считать се- 

веро-западные районы Кольского полуострова  
перспективными для поисковых работ.

На основании изложенного теоретического  
и экспериментального материала можно счи-
тать возможным синтез алмаза в природных 
условиях, отличающихся от высокобаричес- 
ких, а также связь алмазоносности с наличи-
ем газов, рудной минерализации и самород-
ных металлов.
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