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Типоморфизм алмазов трубки Снегурочка (Архангельская область) 
по данным ИК-спектроскопии

Аннотация. С применением метода ИК-спектроскопии изучено распределение структурных примесей и 
дефектов в алмазах трубки Снегурочка, расположенной в Золотицком поле. Среди них преобладают кристал-
лы с повышенной степенью агрегации азота, не типичные для трубок месторождения им. М. В. Ломоносова 
Архангельской области. По сравнению с месторождениями Центральных районов Якутии в трубке Снегурочка 
распространены алмазы с высоким содержанием структурной примеси водорода и плейтлетс. По комплексу 
типоморфных свойств они не имеют аналогов среди кристаллов из высокоалмазоносных кимберлитов России 
и мира, при этом часто встречаются в россыпях с неустановленными коренными источниками. Предполагает-
ся, что в качестве таких первоисточников можно рассматривать кимберлит-лампроитовые (кимберлитовые) 
трубки, сходные с трубкой Снегурочка и расположенные в краевых частях платформ. Концентрирование алма-
зов из этих трубок происходит в течение длительного времени во вторичных коллекторах. 
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Annotation. Distribution of the structural impurities and defects in diamonds from the Snegurochka pipe located 
in the Zolotitskoye field was studied using IR spectroscopy. The diamonds are dominated by crystals with an elevated 
degree of nitrogen aggregation, which is not typical for diamond pipes at the M. V. Lomonosov deposit in the 
Arkhangelsk Region. Compared to deposits in the central regions of Yakutia, the Snegurochka pipe is characterized 
by diamonds with a high content of structural hydrogen impurities and platelets. In terms of typomorphic properties, 
these diamonds are unique among crystals from highly diamondiferous kimberlites in Russia and around the world, 
although they are often found in placers with unknown source areas. It is assumed that kimberlite-lamproite 
(kimberlite) pipes similar to the Snegurochka pipe and located in the marginal parts of platforms can be considered as 
such the primary sources. Diamonds from these pipes accumulate over long periods of time in secondary collectors.
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Введение. Трубка Снегурочка расположена в 
Золотицком поле Архангельской области юж-
нее месторождения им. М. В. Ломоносова. В него 
входят трубки Архангельская, им. Карпинского-2, 
им. Карпинского-1, Пионерская, им. М. В. Ломо-
носова и низкоалмазоносная трубка Поморская. 
Все эти тела располагаются в виде субмеридио- 
нальной цепочки протяжённостью около 14 км, 
в северной части которой находятся мелкие убо-
гоалмазоносные трубки Первомайская, Кольцов-
ская и Белая.

При эксплуатационной разведке трубки Снегу-
рочка из геологоразведочных проб было извлече-
но более 1000 кристаллов алмаза, массовое изу-
чение которых с применением современных фи-
зико-химических методов ранее не проводилось. 
По данным В. К. Гаранина с соавторами [2], они 
отличаются достаточно высоким ювелирным ка-
чеством и близки по минералогическим характе-
ристикам к алмазам месторождения им. М. В. Ло-
моносова. Согласно предварительным оценкам [9],  
по содержанию алмазов эта трубка сопоставима с  
трубкой им. Карпинского-2 и превосходит труб-
ку Поморская. Настоящая работа направлена на 
выявление типоморфных характеристик и оценку 
условий образования алмазов трубки Снегурочка  
на основе детального исследования распределе-
ния в них структурных примесей с применени-
ем метода ИК-спектроскопии. Эти данные могут 
быть использованы при разработке и совершен-
ствовании критериев прогноза и поисков алмаз-
ных месторождений.

Образцы и методы исследования. Объектами ис- 
следования послужили 102 кристалла алмаза раз- 
мером от 0,5 до 4  мм из кимберлитовой трубки  
Снегурочка (коллекция В. К. Гаранина). Среди них  
53 образца относятся к классам крупности -4+2 и  
-2+1 мм. Немногим более половины образцов от всех 
алмазов, – бесцветные, реже встречаются индивиды 
с серой окраской, в подчинённом количестве отме-
чаются жёлтые и дымчато-коричневые кристаллы.  
Большинство образцов – целые или незначительно  
повреждённые, тогда как на долю обломков и ос- 
колков в сумме приходятся около 40 % от общего 
количества кристаллов. В изученной коллекции 
доминируют алмазы ромбододекаэдрического га-
битуса (~ 2/3 от общего количества), представлен-
ные додекаэдроидами (рис. 1, А–В) с разнообраз-
ным характером граней, включая грубослоистые 
кристаллы с округло-ступенчатой скульптурой по- 
верхности. Следующими по распространённости  

являются алмазы октаэдрического габитуса (см. 
рис. 1, Е–З) и переходной от октаэдра к ромбодо-
декаэдру формы (см. рис. 1, Г–Д). В подчинённом 
количестве присутствуют кристаллы кубическо-
го габитуса (см. рис. 1, И) и тетрагексаэдроиды. 
Алмазы разных классов крупности несколько от-
личаются друг от друга по морфологическому 
спектру. Так, в классе крупности -1+0,5 мм доля 
октаэдрических кристаллов по отношению с ром-
бододекаэдрическим выше, чем среди кристаллов 
размером от 1 до 4 мм. Подобное отмечалось и для  
алмазов из трубок Пионерская и Архангельская 
Золотицкого поля [5].

В ультрафиолетовых лучах большинство кри-
сталлов обнаруживают сине-голубое и зелёное све- 
чение, реже – слабое розово-сиреневое. В подчи-
нённом количестве присутствуют алмазы с жёл-
той фотолюминесценцией, а также без видимого  
свечения. В изученной коллекции преобладают  
(> 90 %) образцы с однородным характером свече- 
ния, что указывает на отсутствие контрастных из- 
менений во внутреннем строении и истории роста 
кристаллов. Лишь для единичных образцов отме-
чается зональный характер фотолюминесценции: 
жёлтая или жёлто-оранжевая в центральной обла-
сти и сине-голубая – в периферической. Цвет лю-
минесценции взаимосвязан с кристалломорфоло- 
гическими характеристиками изученных образ-
цов (рис. 2). Октаэдрические алмазы чаще всего  
демонстрируют сине-голубое свечение (см. рис. 2, 
А), реже розовато-сиреневое (см. рис. 2, Б), либо 
практически не люминесцируют. Вместе с тем 
среди алмазов ромбододекаэдрического габитуса  
наиболее распространены индивиды с сине-го-
лубым и зелёным свечением при незначительном 
преобладании последних (см. рис. 2, Г). Алмазы 
переходной от октаэдра к ромбододекаэдру фор-
мы (см. рис. 2, В) в основном люминесцируют в 
сине-голубых, реже в зелёных тонах. 

Метод ИК-спектроскопии позволяет оценивать 
концентрации структурных дефектов и примесей  
в алмазе, которые служат важнейшими индика-
торами условий природного алмазообразования. 
Среди них наиболее информативными в генети- 
ческом плане являются азот в форме пар (А)-,  
одиночных (N)- и тетраэдрически сгруппиро-
ванных (B)-атомов, замещающих углерод в кри-
сталлической решётке алмаза, а также водород 
(Н) и плейтлетс (Р) – пластинчатые дефекты ин-
терстициальной природы [11, 18, 19, 21, 24]. Кон-
центрация азота оценивалась количественно с ис-
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Рис. 1. Внешний облик кристаллов алмаза различного габитуса, распространённых в трубке Снегурочка:
ромбододекаэдрические: с концентрической штриховкой (А), с желобчатой скульптурой (Б), с округло-ступенча-
той скульптурой (В); комбинационные ряда октаэдр–додекаэдроид (Г–Д); октаэдрические: с полицентрическим 
строением граней (Е, З), с дитригональной формой граней (Ж); кубические (И); кристаллы размером (в мм): Б, Г, Д, 
И – 2–4, А, В, Е, З – 1–2, Ж – 0,5–1

пользованием методики, изложенной нами ранее 
[16], а содержание водорода и плейтлетс в услов-
ных единицах – по коэффициентам поглощения 
спектральных линий около 3107 и 1365 см‑1 соот-
ветственно.

ИК-спектры изученных алмазов записывались 
на ИК-Фурье спектрометре Nicolet 380 корпора-
ции THERMO Scientific с разрешением 2–4 см-1. 
При этом образцы размером <  1  мм исследова-
лись с помощью микроскопа Centaurus в диапазо-
не 650–4000 см‑1, а более крупные (-4+2 и -2+1 мм) 

анализировались в диапазоне 400–4000 см‑1 с ис- 
пользованием микроосветительной приставки фир- 
мы Carl Zeiss, Jena.

Структурные примеси и дефекты в алмазах. 
Распределение структурной примеси азота в алма-
зах из трубки Снегурочка показано на рисунке 3.  
Суммарное содержание азота (Ntot) в кристал-
лах варьирует в значительных пределах от 40 
до ~ 2000 at.ppm, причём наиболее распростра-
нены индивиды с концентрацией примеси более  
400 at.ppm. По степени агрегации азота (%NB) они 
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Рис. 2. Разнообразное свечение алмазов трубки Снегурочка в ультрафиолетовых лучах: 
кристаллы: октаэдрические (А, Б), комбинационные ряда октаэдр–ромбододекаэдр (В) и ромбододекаэдрические 
(Г); размер кристаллов: А, В, Г – от 1 до 2 и Б – соответственно от 0,5 до 1 мм

разделяются на две группы: кристаллы с повышен-
ными значениями %NB (35–55), преобладающие в 
количественном отношении (главная популяция),  
и, соответственно, с пониженными значениями 
этого параметра, составляющими 5–30 % (второ-
степенная популяция). При этом среди алмазов 
главной популяции доля более крупных кристал-
лов (-4+2 и -2+1 мм) несколько выше, чем среди 
мелких индивидов размером от 0,5 до 1 мм (см. 
рис. 3).

Наличие двух основных популяций алмаза в 
трубке Снегурочка подтверждается бимодальным 
характером кривых распределения кристаллов по 

относительному содержанию в них азота в В-фор-
ме, причём максимум %NB  ~  45 соответствует 
главной популяции, а %NB ~ 5–15 – второстепен-
ной (рис. 4, Б). Несмотря на незначительные отли-
чия распределения мелких и более крупных ал-
мазов по содержанию в них структурных дефек-
тов и примесей, в целом сопоставляемые группы 
сходны между собой (см. рис. 4, А–Г). Этим они 
отличаются от алмазов из трубок месторождения 
им. М. В. Ломоносова Золотицкого поля, в кото-
рых мелкие кристаллы являются низкоазотными 
и представляют собой самостоятельную генера-
цию [20].

А б

Г

Б

В
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Рис. 3. Распределение структурной примеси азота в 
алмазах трубки Снегурочка и оценка условий их кри-
сталлизации по модели [23] для условного возраста 
алмазов 3 млрд лет:
1 и 2 – кристаллы размером от 1 до 4 мм и от 0,5 до  
1 мм соответственно; 3 – усреднённые данные по глав-
ным популяциям алмаза из трубок Золотицкого поля; 
4 – область распространения алмазов главной (VI) и вто-
ростепенной (IV + V) популяций трубки Снегурочка; 5 – 
усреднённые данные по главным популяциям алмаза 
из триасовых россыпей Нижнеленского района Якутии: 
1 – Ольховый (40), 2 – Усат-Хая (30); 6 – усреднённые 
данные по главным популяциям алмаза из россы-
пей района Коромандель, Бразилия: 3 – Эспирито Сан-
то (32), 4 – Грота до Пимпим (34), 5 – Криминоза (32), 
6 – Имбе (32); 7 – усреднённые данные по главным 
популяциям алмаза из россыпей района Гуаниамо, Ве-
несуэла: 7– Ринхи-Ринхи (33), 8 – Кебрада Гранде (40),  
9 – Чиуауа (33), 10 – Сентелья (40); числа в круглых скоб- 
ках – количество образцов в выборках алмаза; 3, 5–7 –
наши данные [14] 

же, чем в кристаллах главной популяции трубки 
Снегурочка (моды %NB ~ 29 и 45 соответствен-
но). Преобладание в трубке Снегурочка кристал-
лов с повышенной степенью агрегации азота со-
провождается высокими концентрациями в них 
плейтлетс (Р). Алмазы этой трубки представлены 
двумя группами: с главной модой Р ~ 2,5 см-1 и до-
полнительной Р ~ 12,5 см-1 (см. рис. 4, В). Главная 
мода является «универсальной» и характерна не 
только для трубки Снегурочка, но и для ряда ме-
сторождений Якутии. Вместе с тем дополнитель-
ную моду можно рассматривать в качестве типо-
морфной характеристики алмазов этой трубки.

По распределению водорода (мода lnH  ~  0,5) 
мелкие и более крупные кристаллы из трубки 
Снегурочка сходны между собой (см. рис. 4, Г), а 
также с алмазами из близлежащей трубки Архан-
гельская [5]. По сравнению с этим в выборках ал-
маза из трубок Якутии зафиксированы более низ-
кие концентрации водородных центров и модаль-
ные значения lnH < 0 [15]. 

От алмазов из месторождения им.  М.  В.  Ло-
моносова изученные кристаллы заметно отли-
чаются по общему содержанию азота (рис.  5). 
По сравнению с ними в трубках Пионерская и 
им. М. В. Ломоносова распространены более низ-
коазотные индивиды (моды Ntot ~ 140 и 170 at.ppm 
соответственно), а в трубках им. Карпинского-1 
и Архангельская – более высокоазотные (моды 
Ntot ~ 1400–1420 at.ppm). Вместе с тем большин-
ство алмазов этого месторождения характеризу-
ется относительно низкой степенью агрегации 
азота (%NB ~ 12–20), что отличает их от глав-
ной популяции алмазов трубки Снегурочка (см. 
рис. 5). 

Алмазы из трубок Золотицкого поля обладают 
не только большим разнообразием, но и чертами 
сходства, которые свидетельствуют об общности 
условий их кристаллизации в глубинных источ-
никах. Так, по распределению структурной при-
меси азота в алмазах трубки Снегурочка, Коль-
цовская и Первомайская близки между собой (см. 
рис. 3). Примечательно, что второстепенная попу-
ляция алмазов трубки Снегурочка сопоставима с 
кристаллами, распространёнными в трубках Ар-
хангельская (см. рис. 3), им. Карпинского-1 и По-
морская [5]. 

Таким образом, в Золотицком поле на относи-
тельно небольшой территории проявлены ким-
берлитовые трубки, содержащие разнообразные  
по свойствам и условиям образования алма-
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По общему содержанию азота алмазы трубки 
Снегурочка характеризуются модальными значе-
ниями Ntot 500–550 at.ppm и сопоставимы с ал-
мазами из кимберлитовой трубки Мир (см. рис. 4, 
А) и других месторождений Мало-Ботуобинско-
го района Якутии [15]. Однако, как видно на рис. 4,  
Б, степень агрегации азота в этих алмазах ни-



Петрология, минералогия, геохимия, литология

54

Рис. 4. Кривые распределения алмазов из трубок Снегурочка, Мир и Юбилейная по общему содержанию в них 
азота (Ntot), степени его агрегации (%NB), относительному содержанию плейтлетс (Р) и водорода (lnH):

1–4 – алмазы: 1 – размером от 1 до 4 мм из трубки Снегурочка (n = 53), 2 – размером < 1 мм из трубки Снегурочка 
(n = 49), 3, 4 – размером от 1 до 2 мм соответственно из трубок Мир (n = 30) и Юбилейная (n = 90)
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зы: от низкоазотных в трубках Пионерская и  
им. М. В. Ломоносова до высокоазотных в трубках 
им. Карпинского-1 и Архангельская. В этом ря-
ду по общему содержанию азота алмазы из труб-
ки Снегурочка занимают промежуточное меж- 
ду ними положение и одновременно характеризу-

ются повышенной степенью агрегации азота, что 
нетипично для алмазов из трубок месторождения 
им. М. В. Ломоносова. 

Обсуждение результатов. Как было показа-
но выше, алмазы главной популяции трубки Сне-
гурочка отличаются по распределению азота от 
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Рис. 5. Кривые распределения алмазов из трубок Золотицкого поля Архангельской области и трубки Светлана 
(Якутия) по общему содержанию азота (Ntot), степени его агрегации (%NB) в кристаллах:
трубки: 1 – Снегурочка (n = 102), 2 – Пионерская (n = 36), 3 – им. М. В. Ломоносова (n = 102), 4 – им. Карпинского-1 
(n = 77), 5 – Архангельская (n = 39), 6 – Светлана (данные работы [7], n = 89); n – число образцов в выборках

алмазов из месторождений им. М. В. Ломоносо- 
ва Архангельской области и Центральной части 
Сибирской платформы. Вместе с тем по темпе-
ратурам формирования изученные кристаллы в 
большинстве своём близки к алмазам трубки Пио- 
нерская. Это подчёркивается общим трендом, ха-
рактеризующим соотношение в кристаллах кон-
центраций плейтлетс (Р) и азота в В-форме (NB). 
На рисунке 6 показаны три группы кристаллов с 

различным распределением этих структурных де-
фектов. Алмазы первой группы, представленные 
преимущественно алмазами трубок Снегурочка 
(главная популяция) и Пионерская, характеризу-
ются максимальным соотношением P/NB и демон-
стрируют положительную корреляцию указан-
ных параметров (тренд 1). Вторая относительно 
немногочисленная группа включает небольшую 
часть кристаллов из трубок им. Карпинского-1, 
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Рис. 6. Соотношение относительного содержания плейт- 
летс (Р) и концентрации азота в В-форме (NB) в алма-
зах из трубок:
Снегурочка (1), Пионерская (2), им. Карпинского-1 (3) и 
Архангельская (4); 5–7 – соответственно высокотемпе-
ратурный, среднетемпературный и низкотемператур-
ный тренды 1–3; 8 – области группирования алмазов 
вокруг трендов 

Архангельская и Снегурочка. На диаграмме эти ал- 
мазы располагаются вдоль линии тренда 2 и обла- 
дают пониженным значением P/NB по cравнению 
с кристаллами группы 1. Как известно, плейтлетс 
образуются только в алмазах, содержащих азот-
ные В-центры, причём ранее предполагалось, что 
соотношение этих параметров постоянно и соот-
ветствует графику тренда 2 [3]. Однако по мере 
накопления экспериментальных данных выясни-
лось, что распределение в кристаллах плейтлетс 
и азота в агрегированной форме зависит от тем-
пературы алмазообразования. Так, в алмазах с 
включениями сверхглубинных минералов, содер-
жащих азот в агрегированной форме (%NB ~ 90–
100), плейтлетс практически отсутствуют. Это, 
по-видимому, обусловлено их деградацией под 
действием высоких температур, в соответствии с 
экспериментальными данными [19]. В большин-
стве кристаллов с волокнистой структурой кон-
центрация плейтлетс, как правило, незначитель-
на [17], что наводит на мысль о взаимосвязи этих 
дефектов с типом внутреннего строения и меха-
низмом роста алмаза. Однако, по данным [10], ку-
боидные ядра с волокнистым строением внутри 
октаэдрических кристаллов сформировались в 
условиях высоких температур и характеризуют-
ся значимыми содержаниями плейтлетс. Исходя 
из этого можно полагать, что формирование пла-
стинчатых дефектов во многом зависит от темпе-
ратуры алмазообразования. На диаграмме (рис. 6)  
алмазы с пониженным содержанием плейтлетс 
(0–3 условных единиц), представленные в ос-
новном кристаллами из трубок Архангельская и 
им. Карпинского-1, группируются вдоль оси NB 
(тренд 3). Таким образом, тренды 1–3 отражают 
разную температуру алмазообразования, что со-
гласуется с данными работы [22], авторы которой 
предлагают использовать плейтлетс в геотермо-
метрии.

Для сравнительной характеристики темпера-
тур и особенностей химизма среды алмазообразо- 
вания нами были выделены шесть типов алмазных 
популяций. Популяции V–I образуют ряд, в кото-
ром увеличение температуры и соответствую- 
щей глубины алмазообразования сопровождает-
ся уменьшением общего содержания и степени  
агрегации азота в кристаллах, а также появле-
нием высокобарических минералов в наиболее 
высокотемпературной популяции типа  I [14]. Дан-
ная тенденция не вытекает из модели В. Р. Тэйло-
ра [23], согласно которой при постоянных темпе-
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ратуре и времени отжига степень агрегации азо-
та увеличивается с ростом его общего содержа-
ния в кристалле. С учётом этого можно полагать, 
что распределение азота в алмазах в ряду попу-
ляций типов V–I, прежде всего, обусловлено зако-
номерностями природного алмазообразования, а 
именно – уменьшением общего содержания азота 
в среде с глубиной. Лишь в популяциях типа VI, 
распространённых главным образом среди алма-
зов из россыпей с неустановленными коренными 
источниками, средне- и высокоазотные алмазы 
преимущественно содержат азот в агрегирован-
ной форме, что соответствует модели В. Р. Тэйло-
ра [23]. 

Рассмотренные выше типы алмазных популя-
ций удобно использовать при сопоставлении и 
характеристике условий образования алмазов из 
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трубки Снегурочка и других трубок Золотицко-
го поля (рис. 7). Главные популяции алмазов из 
трубок Архангельская и Карпинского-1 относят-
ся к наиболее низкотемпературным и менее глу-
бинным популяциям типа V. Подобные алмазы 
близки по свойствам и внутреннему строению к 
кристаллам на рисунке 7, А–Б. Часть из них сфор-
мировалась в результате смены послойного меха-
низма роста на нормальный (см. рис. 7, А), а дру-
гая – полностью за счёт нормального механиз-
ма (см. рис. 7, Б). Это проявляется в волокнистом 
внутреннем строении кристалла с извилистыми 
границами фронта его роста. Помимо них в рас-
сматриваемых трубках выявлена [20] ещё одна 
генерация кристаллов, представленная низко-
азотными индивидами размером < 1 мм (III тип 
популяций). Большинство алмазов из трубок Пи-
онерская и им. М. В. Ломоносова принадлежат к 
популяциям III типа, занимающим промежуточ-
ное положение по температурам и глубинности 
образования в ряду популяций V → I. Они в ос-
новном представлены низкоазотными индивида-
ми с послойно-октаэдрическим внутренним строе- 
нием и близки по морфологии и истории роста к 
кристаллу на рис. 7, Д. 

Главная популяция алмазов трубки Снегуроч-
ка относится к типу VI. Значительная часть этих 
алмазов сходна по морфологическим особенно-
стям с кристаллом на рис. 7, Е, который сформи-
ровался преимущественно за счёт послойного ро-
ста октаэдрических граней. Алмазы этой труб-
ки, принадлежащие к второстепенной популяции 
(тип IV), характеризуются разнообразным вну-
тренним строением и механизмом роста: послой-
ным (см. рис. 7, Г) и сочетанием послойного с нор-
мальным (см. рис. 7, В).

Как было показано выше (см. рис. 3), в трубке 
Снегурочка преобладают относительно высоко-
температурные алмазы, сопоставимые по услови-
ям образования с кристаллами из трубок Пионер-
ская и им. М. В. Ломоносова (III тип популяций). 
Однако, по нашим данным [13], на глубинах, где 
происходит кристаллизация алмазов III типа по-
пуляций, содержание химически активного азота 
в среде относительно низкое. В связи с этим мож-
но допустить, что средне- и высокоазотные ал-
мазы популяций VI типа изначально сформиро-
вались и при пониженных температурах и давле-
ниях, отвечающих популяциям типов V и IV (см. 
рис. 7). В дальнейшем они вместе с вмещающей 
средой были погружены в область более высоких 

температур и давлений, где происходило их до-
растание и посткристаллизационный отжиг. То 
есть имело место достаточно редкое явление уве-
личения температуры в процессе роста кристал-
лов, которое привело к перераспределению азо-
та во всем их объёме. Следует отметить, что усло-
вия роста внешних зон кристаллов одновременно 
являются условиями отжига сформировавшихся 
ранее внутренних областей. В результате этого 
распределение азота в алмазах становится более 
однородным, причём модельные значения темпе- 
ратур алмазообразования [23] в разных частях 
отдельно взятого кристалла должны быть при-
мерно одинаковы во всём его объёме. Это можно 
проиллюстрировать данными о распределении 
азота в кристалле из трубки Архангельская (см. 
рис. 7, Е). Внутренняя область характеризуется 
послойно-октаэдрическим строением, а также вы-
сокими общим содержанием азота (~ 1259 at.ppm) 
и степенью его агрегации (%NB ~ 64). Это соот-
ветствует температуре алмазообразования око-
ло 1120 °С для модельного «возраста» кристалла 
3 млрд лет. Во внешней зоне этого кристалла со-
держание азота снижается примерно на один по-
рядок (Ntot ~ 144 at.ppm), причём степень агрега-
ции примеси также уменьшается (%NB ~ 30). Од-
нако температура формирования внешней зоны, 
оценённая по модели [23], близка к соответствую-
щей температуре для внутренней зоны и составля- 
ет порядка 1130 °С для условного возраста алмаза 
3 млрд лет. Весьма вероятно, что изначально вну-
тренняя область этого алмаза, подобная кристал-
лу на рисунке 7, Г, сформировалась при более низ-
ких температурах, характерных для популяций 
IV типа. В результате дорастания высокоазотно-
го алмаза с пониженным %NB (Ntot ~ 971 at.ppm,  
%NB ~ 10) в условиях более высоких температур 
и давлений степень агрегации азота в кристалле 
увеличивается и может достичь значений, типич-
ных для алмазов популяций типа VI.

Предположение о формировании главной попу- 
ляции алмазов трубки Снегурочка при нараста-
нии температуры подтверждается результатами  
их минералогического изучения. Как отмечалось  
выше, среди изученных алмазов сравнительно  
невелика доля кристаллов с зональной фотолю-
минесценцией (~ 9 % от общего количества). Это 
может быть результатом высокотемпературного  
отжига алмазов на заключительном этапе их роста,  
который способствует более однородному распре- 
делению примесей в объёме кристалла. Для срав-
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Рис. 7. Характерные особенности примесного состава и внутреннего строения главных популяций алмаза из 
трубок Золотицкого поля и предполагаемые условия алмазообразования:
1 – кристаллы с послойным внутренним строением соответственно размером: а – от 1 до 4 мм и б – < 1мм; 2–4 – 
алмазы: 2 – с послойным внутренним строением, температура кристаллизации которых увеличивалась в процессе 
роста, 3 – с волокнистым внутренним строением, 4 – с послойно-октаэдрическим ядром и волокнистой внешней 
областью; 5 – условные границы областей распространения алмазных популяций типов III–VI, IV и V; римские циф-
ры – типы алмазных популяций; в числителе дроби на картинах внутреннего строения приведено значение Ntot, 
в знаменателе – соответственно %NB; А–Д – кристаллы алмаза из трубки им. Капинского-1, по нашим данным [5, 
17], Е – кристалл алмаза из трубки Архангельская, по данным работы [8]
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нения отметим, что, согласно нашим данным, в 
трубках Мало-Ботуобинского района Якутии та-
кие алмазы составляют 10–14 %, а в трубках Дал-
дыно-Алакитского – соответственно 16–23 % [1]. 
Предлагаемое объяснение генезиса алмазов труб-
ки Снегурочка согласуется также с данными о 
распределении азота в кристаллах разных клас-

сов крупности. В отличие от мелких индивидов 
(-1+0,5мм) более крупные кристаллы, с более дли-
тельной историей роста характеризуются повы-
шенной степенью агрегации азота. 

Заключение. Таким образом, данные о распре-
делении структурных примесей и дефектов в кри-
сталлах служат важными типоморфными харак-
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теристиками алмазов из трубки Снегурочка. Они 
отличаются от алмазов из месторождений Цен-
тральных районов Якутии повышенными отно-
сительными содержаниями структурной примеси 
водорода (мода lnH ~ 0,5). По сравнению с алмаза-
ми из трубок Мир и Юбилейная, а также других 
трубок Малоботуобинского и Далдыно-Алакит-
ского районов [15] в трубке Снегурочка преобла- 
дают кристаллы с повышенной степенью агрега-
ции азота (мода %NB ~ 45). Кроме того, специфи-
ческой чертой алмазов этой трубки является рас-
пространённость кристаллов с высоким относи-
тельным содержанием плейтлетс (мода Р ~ 12,5 ус- 
ловных единиц).

В пределах Золотицкого поля алмазы трубки 
Снегурочка можно идентифицировать по преоб-
ладанию кристаллов с повышенными значениями 
%NB. Они относятся к VI типу популяций и весь-
ма своеобразны по распределению азота в кри-
сталлах, а также условиям их формирования. По-
добные алмазы до настоящего времени не обнару-
жены ни в одной из высокоалмазоносных трубок 
России и мира, при этом они широко распростра-
нены в россыпных месторождениях с неустанов-
ленными коренными источниками. В качестве 
примеров можно привести россыпи Нижнелен-
ского района Якутии, районов Гуаниамо и Лос 
Кокитос (Венесуэла), Коромандель (Бразилия), а 
также Нового Южного Уэльса (Австралия). Ха-
рактерной особенностью таких россыпей являет-
ся преобладание в них округлых алмазов ромбо-
додекаэдрического габитуса. Эти алмазы, соглас-
но представлениям А. Д. Харькива с соавторами 
(1995), принадлежат к «особому морфологиче- 
скому типу кристаллов», коренными источника-
ми которых являются средне- и низкоалмазонос-
ные тела кимберлитов, приуроченные к краевым 
частям в общей структуре кимберлитовых про-
винций, где они ассоциируют с иными платфор-
менными вулканитами: пикритами, альнеитами, 
мелилититами и другими. Поиск таких кимбер-
литов с помощью шлихо-минералогического ме-
тода осложняется из-за низкого содержания в них 
минералов-спутников алмаза [12]. 

Как видно на рис. 3, алмазы главной популя-
ции трубки Снегурочка наиболее близки к алма-
зам из верхнетриасовых прибрежно-морских рос-
сыпей Нижнеленского района Якутии (участки 

Ольховый и Усат-Хая), а также некоторых россы-
пей района Коромандель. Однако в целом изучен-
ные алмазы отличаются от кристаллов из россы-
пей Южной Америки пониженной степенью аг- 
регации азота.

Алмазоносные отложения карнийского яруса 
верхнего триаса обнажаются в низовьях р. Лена в 
районе о. Тас-Ары в виде пласта мощностью от пер-
вых сантиметров до полуметра и протягиваются к 
западу вдоль береговой линии более чем на 500 км  
[4]. Ранее высказывались гипотезы о «нетради-
ционных», некимберлитовых коренных источ-
никах алмазов из верхнетриасовых россыпей [4, 
6]. Однако позднее на основе сходства этих кри-
сталлов с алмазами из архангельских трубок По-
морская и Снегурочка было показано, что наибо-
лее вероятным источником алмазов верхнетриа- 
совых россыпей являются тела кимберлит-лам-
проитов [13]. Одновременно с этим [7] на Севе-
ре Якутии в низкоалмазоносной трубке Светлана, 
расположенной в Западно-Укукитском кимбер-
литовом поле, были обнаружены алмазы, близ-
кие по свойствам и распределению азота к алма-
зам трубки Снегурочка (см. рис. 5). В связи с этим 
трубку Светлана можно рассматривать в качестве 
одного из аналогов кимберлитовых источников 
алмазов прибрежно-морских россыпей Нижне-
ленского района Севера Якутии.

Результаты исследования типоморфных осо-
бенностей и условий формирования алмазов труб-
ки Снегурочка позволяют уточнить и дополнить 
представления о прогнозировании коренных про-
явлений округлых алмазов. С большой долей ве-
роятности можно считать, что их источники пре-
имущественно относятся к кимберлит-лампрои-
товому (трубка Снегурочка) или кимберлитово-
му (трубка Светлана) типам. Алмазы этих трубок 
характеризуются сложной и необычной термиче-
ской историей роста, поэтому такие объекты име-
ют весьма ограниченное распространение. Кон-
центрирование алмазов из таких трубок происхо-
дит во вторичных коллекторах в течение длитель-
ного времени за счёт дезинтеграции кимберлитов 
и переотложения алмазов. При этом можно допу-
стить, что часть коренных источников не сохра-
нилась до наших дней. 

Авторы благодарят В.  К.  Гаранина за предо-
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