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Объект исследования. В статье охарактеризован, впервые выявленный сылвенский флюидогенно-эксплозивный 
комплекс, который был установлен в области сочленения Западно-Уральской надвиговой мегазоны (истоки р. Сыл-
ва) и восточного крыла Юрюзано-Сылвенской депрессии Предуральского прогиба. Материалы и методы. В основу 
работы включены результаты собственных исследований при выполнении ГДП-200/2 листа O-40-XXIX (Шалин-
ская площадь), а также материалы, полученные при работах по Федеральной программе “Приоритет 2030”, помимо 
этого также обобщены данные по геологии, петрохимии, петрографии и структурно-тектонической позиции класто-
генных породных ассоциаций в зоне влияния Главного Западно-Уральского надвига. В статье приведены результа-
ты исследований на электронном микроскопе TESCAN VEGA LMS, оснащенном энергодисперсионной рентгенов-
ской спектроскопической приставкой Xplore 30 и рентгеновской установке УРС-55, расположенных в лаборатории 
ФГБОУ ВО УГГУ, а также на спектрометрах CPM-35 и Shimadzu EDX-8000 и дифрактометре XRD-7000 в центре 
коллективного пользования “Геоаналитик” Института геологии и геохимии УрО РАН. Результаты. Впервые уста-
новлен минералого-петрографический и химический составы алмазсодержащих пород сылвенского комплекса 
флюидолитов; произведено рентгеновское определение алмаза и главных минералов породы (санидин, анальцим 
и др.). Проведенные исследования пород предполагают их возможный флюидно-магматический генезис, на ко-
торый указывают минералогические особенности, включая акцессорные минералы-индикаторы алмазоносности, 
наличие эллипсообразного и каплевидного вулканического стекла, тонкодисперсная основная масса и слабоока-
танные несортированные обломки магматических и осадочных пород. Выводы. Полученные авторами результаты 
указывают на возможное проявление в районе раннемезозойского фреатического вулканизма, повлекшего перенос 
флюидолитами сылвенского комплекса алмаза и его минералов-спутников.
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Research subject. To characterize the Sylva fluidogenic-explosive complex, which was established in the junction area 
of the West Ural thrust megazone (head of the Sylva River) and the eastern wing of the Yuryuzano-Sylva depression of 
the Pre-Ural trough. Materials and methods. The authors’ materials collected during research works at GSA200/2 sheet 
O-40-XXIX (Shalinskaya Ploshchad), as well as those collected during the work under the Priority 2030 Federal Pro-
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gram, were used. Data on the geology, petrochemistry, petrography, structural and tectonic position of clastogenic rock as-
sociations in the area of influence of the Main West Ural thrust were employed. Experimental data were obtained using a  
TESCAN VEGA LMS electron microscope equipped with an Xplore 30 energy dispersive X-ray spectroscopic prefix, and 
an URS-55 X-ray unit (Ural State Mining University), as well as CPM-35 and Shimadzu EDX-8000 spectrometers and an 
XRD-7000 diffractometer (Geoanalitik Centre, Zavaritsky Institute of Geology and Geochemistry of the Ural Branch of 
the Russian Academy of Sciences). Results. For the first time, the mineralogical-petrographic and chemical compositions 
of diamond-bearing rocks of the Sylva fluidogenic complex were established. Diamonds and minerals contained in the stu
died rocks were determined by XRD (sanidine, analcime, etc.). The conducted analysis of the rocks suggests their possi-
ble fluid-magmatic genesis, which is indicated by mineralogical features, including accessory minerals-indicators of dia-
mond content, the presence of ellipsoid and teardrop-shaped volcanic glass, finely-dispersed bulk and poorly-rolled unsor
ted fragments of igneous and sedimentary rocks. Conclusions. The results obtained indicate the possibility of manifestation 
of Early Mesozoic phreatic volcanism in the studied area, which led to the transfer of the Sylva diamond complex and ac-
cessory minerals by fluidolites.

Keywords: Lower Perm, tufobreccia, fluidolites, diamond, microspherules, diamondiferous, Yuryuzano-Sylva depression, 
Main West Ural thrust, Sylva complex
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ВВЕДЕНИЕ

Россия занимает одно из ведущих мест в мире 
по запасам и добыче алмазов, а Урал является ко-
лыбелью алмазной отрасли, так как именно здесь 
в Адольфовом логу на Крестовоздвиженском зо-
лотороссыпном прииске была установлена и до-
кументально зафиксирована первая находка это-
го минерала в 1829 г. (Малахов, 1993). Вероятно, 
с этой даты перед геологами встала проблема по-
исков его коренных источников. Это весьма акту-
ально и в наши дни в связи с тем, что большинство 
исследователей относят уральские объекты к рос-
сыпному типу, первоисточниками сырья в которых 
предполагают удаленные, пока еще проблематич-
ные кимберлиты-лампроиты Русской платформы, 
либо промежуточные коллекторы, представленные 
груботерригенными осадками основания федоров-
ской (RF3), колчимской (S1) и такатинской (D2) свит 
(Лукьянова и др., 2011). Не исключается и дискути-
руется вклад щелочно-базит-ультрабазитового маг-
матизма Урала. К последнему можно отнести про-
блематичные кимберлиты хартесского, лампрои-
ты сертыньинского, шарьюского, шеинского, ахме-
ровского комплексов и перидотиты косьвинского 
комплекса, содержащих единичные алмазы (Иш-
ков, 1966; Гневушев, Шеманина, 1967). Отдель-
ные геологи предполагали метаморфогенное, ли-
бо ударно-метаморфогенное происхождение алма-
зов (Рапопорт и др., 1998). Ранее было было уста-
новлено, что алмазы из уральских россыпей весь-
ма своеобразны и отличаются от кристаллосырья 
других провинций морфологией (округлые фор-
мы), повышенным средним весом, изотопным со-
ставом, высоким ювелирным качеством и т. д. Эти 
особенности наряду с поисками вероятных обла-
стей питания с учетом и тенденций переноса мате-
риала указывали на местный источник формирова-

ния известных месторождений Красновишерского 
района (Лукьянова и др., 2011). Полученные дан-
ные были дополнены материалами о присутствии 
в районе своеобразного фреатического вулканиз-
ма и особенностями глубинного строения Западно-
Уральской надвиговой мегазоны. 

В конце прошлого века появилась так называе-
мая “туффизитовая” концепция обосновывающая 
местный источник алмазов. Она была предложе-
на пермскими геологами В.Г. Остроумовым (1996) 
и А.Я. Рыбальченко (1996) и поддержана геологами 
ВСЕГЕИ, ВНИИОкеангеологии Л.И.  Лукьяновой, 
В.В. Жуковым и Роснедра – А.Ф. Морозовым и др. 
для объектов Красновишерского узла (Лукьянова и 
др., 2011). Это послужило толчком к активному пе-
реосмыслению материалов предшествующих работ, 
в которых участвовали геологи “Пермьгеолдобы-
ча”, АО “Уралалмаз”, ВСЕГЕИ, ПГГ СП “Геокарат”, 
ИГЕМ, ТОО “Прогноз Д”, УКГСЭ, ИГиМ (г.  Ми-
асс), ЦНИГРИ, ИГ Коми ФАН, СНИГЭ (УГГУ), ПГУ 
(г. Пермь) и др. (Гневушев, Шеманина, 1967; Мала-
хов, 1993; Шурубор, 1999; Чайковский, 2001).

В настоящее время в Западно-Уральской ми-
нерагенической мегазоне, представляющей со-
бой окраину сложнопостроенной палеорифто-
вой структуры, сформированной на гетерогенном 
архейско-раннепротерозойском основании (Золоев 
и др., 2006; Коротеев и др., 2020), выделяют следу-
ющие рудно-россыпные районы Вишерской алма-
зоносной провинции: Ныробский, Вишерский, Яй-
винский, Нижнеусьвенский, Горнозаводской, Чу-
совской, Березовский, Велсовский, Койвинский и 
Бисертский. При этом только в Вишерском, Яйвин-
ском, Горнозаводском районах установлены ме-
сторождения и рудопроявления алмазов (Лукья-
нова и др., 2011). По данным исследователей, ал-
мазоносные туффизиты и ксенотуффизиты запад-
ного склона Урала выступают в качестве наиболее 
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важного местного коренного источника алмазов, 
имеют эруптивно-эксплозивную природу, отчасти 
претерпевшую коровые преобразования (Шуру-
бор, 1999). Как показали горные работы, наряду с 
пластообразными формами данные породы образу-
ют трубчатые и дайково-жильные тела, что и по-
зволяло геологам считать их магматическими обра-
зованиями, близкими к трубкам взрыва.

Таким образом, судя по литературным источни-
кам (Рапопорт и др., 1998; Лукьянова и др., 2011), 
включая и наши исследования (Душин и др., 2014), 
вопросы происхождения первоисточников алмазов 
остаются до настоящего времени дискуссионными. 
Находка нами алмаза в своеобразных кластогенных 
экструзивных породах (флюидолитах), прорываю-
щих нижне-пермские отложения, позволяет уточ-
нить понимание проблемы первоисточников алма-
зов (Душин и др., 2022).

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа посвящена краткому описанию геоло-
гического положения и характеристике экструзив-
ного тела сылвенского комплекса как возможно-
го источника обнаруженного алмаза. Работы про-
водились в рамках геологического доизучения лис
та O-40-XXIX (Шалинская площадь) масштаба 
1  : 200 000 (ГДП-200/2) и программы “Приоритет 
2030 ФГБОУ ВО УГГУ на 2021–2030 гг.” Иссле-
дования включали широкий круг задач от изуче-
ния литологии, петрографии, петрохимии пород до 
выяснения их геохимического, минералогического 
составов, а также геологического строения, текто-
нических и геоморфологических особенностей тер-
ритории.

Изучение морфологии, внутреннего строения, 
химического состава как алмаза, так и вмещаю-
щих породных комплексов осуществлено в лабора-
ториях ФГБОУ ВО УГГУ (г. Екатеринбург). Мор-
фологическое изучение кристалла было проведе-
но с помощью сканирующего электронного микро-
скопа VEGA LMS фирмы TESCAN с энергодис
персионной приставкой Xplore 30 фирмы Oxford 
Instruments, при определении состава использо-
вался BSE детектор U = 20 кВ, I = 3 нА (аналитик 
И.А. Власов, ФГБОУ ВО УГГУ). Рентгенографиче-
ское исследование выполнено методом монокри-
сталла на установке УРС-55 в камере РКД, излуче-
ние Feα+β, U = 40 кВ, I = 10 мА (аналитик С.Г. Суста-
вов, ФГБОУ ВО УГГУ) и с помощью рентгеновско-
го дифрактометра XRD 7000 (Shimadzu) в области 
углов Ѳ от 3 до 70°, режим работы трубки 40 кВ, 
30 мА, рентгенофлуоресцентный энергодисперси-
онный метод на спектрометрах CPM-35 и EDX-
8000 (Shimadzu) в лаборатории Института геоло-
гии и геохимии УрО РАН (г. Екатеринбург). Пет
рографические работы проведены на микроскопах 
DM2700P, S9i, M205C фирмы Leica.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Геология района (истоки р. Сылва) разви-
тия выявленных нами при ГДП-200/2 эндоген-
ных флюидолитов определяется расположени-
ем ее в зоне сочленения Юрюзано-Сылвенской 
депрессии Предуральского прогиба с западны-
ми фрагментами Язьвинско-Чусовской складчато-
надвиговой зоны Западно-Уральской структурно-
формационной мегазоны. Наиболее древними по-
родами, слагающими Западно-Уральский сегмент, 
являются песчано-алевролит-карбонатные осад-
ки уткинской свиты верхнего карбона, принадле-
жащие к глинисто-известково-доломитовой фор-
мации, которые локализованы в субпараллельных 
тектонических пластинах шириной 2–5 км (рис. 1). 
Отложения Предуральской мегазоны в Юрюзано-
Сылвенской депрессии сложены терригенными 
комплексами, чигишанской (Р1čg), капысовской 
(Р1kp), бисертской (Р1bs) и белокатайской (Р1bk) 
свит гжельского, ассельского, сакмарского и ар-
тинского ярусов, содержащих широкий спектр фо-
раминифер, миоспор, фузулинид, кораллов, мша-
нок и брахиопод. Основные перерывы в осадкона-
коплении установлены в основании капысовской 
и белокатайской свит. Обращает также на себя 
внимание проявление мезозойской линейной ко-
ры выветривания и аргиллизитовых зон по отдель-
ным швам Главного Западно-Уральского надвига 
(ГЗУН) (Душин и др., 2022).

В районе высоты 404.5 м, в донной части карь
ера размером 40 × 120 м, нами закартирован 
флюидогенно-эксплозивный сылвенский комплекс 
(ταβT-J?sl), прорывающий нижнепермские терри-
генные образования капысовской свиты (P1kp) в 
пределах восточного крыла Юрюзано-Сылвенской 
депрессии в зоне влияния ГЗУН. Он локализован 
в узле пересечения Верхнебисертского и Сылвен-
ского разломов (сателлиты ГЗУН) и их оперяющих 
трещин, активизированных в мезозое. Тело наи-
более массивных флюидолитов (экструзивная фа-
ция) мощностью 0.4–0.8 м сложной “крабообраз-
ной” морфологии прослежено по простиранию на 
30 м, в виде отдельных щупальцеподобных сег-
ментов, мощностью до 0.1 м. Оно импрегнирует 
мелко-грубообломочный конгломерато-гравелито-
песчанистый вмещающий комплекс пород капы-
совской свиты по субширотной зоне трещиновато-
сти, образуя плосковершинный останец размером 
120 × 70 м и высотой до 5 м, возможно представля-
ющий собой экструзивное тело (рис. 2).

Порода имеет зеленовато-серую окраску, мас-
сивную до брекчиевой текстуру с неровным изло-
мом. В шлифах микроструктура неравномернозер-
нистая, текстура обломочная, брекчиевая, наблюда-
ются редкие порфировидные выделения. Минераль-
ный состав: изотропные обломки анальцима, ре-
же вулканического стекла с просечками и редкими  
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Рис. 1. Геологическая карта междуречья рек Бисерть и Чусовая (составил В.А. Душин).
1 – сылвенский комплекс: (ταβT-J?sl) флюидогенно-эксплозивные (флюидолиты) породы; 2 – белокатайская свита (P1bk): 
алевролиты, песчаники, разногалечные конгломераты, в том числе вулканомиктовые; 3 – урминская свита (P1ur): алевро-
литы, прослои песчаников, мергелей, разногалечных конгломератов; 4 – бисертская свита (P1bs): алевролиты, аргиллиты, 
песчаники, прослои вулканомиктовых песчаников, конглобрекчий; 5 – капысовская свита (P1kp): алевролиты, песчани-
ки, конгломераты, прослои аргиллитов, алевропесчаников, конглобрекчий; 6 – чигишанская свита (P1čg): полимиктовые 
песчаники, алевропесчаники, алевролиты, прослои и линзы известняков; 7 – нерасчлененные каменноугольные образова-
ния (C): известняки, алевролиты, алевропесчаники, прослои песчаников; 8 – известняки; 9 – брекчии глыбовые; 10 – тек-
тонические нарушения: а – основной шов Главного Западно-Уральского надвига (ГЗУН), б – второстепенные швы ГЗУН, 
в – тектонические нарушения различной морфологии, г – элементы кольцевых структур; 11 – границы вещественных ком-
плексов: а – согласные, б – несогласные; 12 – места находок алмазов в коренных (а) и аллювиальных (б) отложениях; 13 – 
железная дорога; 14 – реки.

Fig. 1. Geological map of the interfluve of the Bisert and Chusovaya rivers (compiled by V.A. Dushin).
1 – Sylven complex: (ταβT-J?sl) fluidogenic-explosive (fluidolites) rocks; 2 – Belokatai formation (P1bk): siltstones, sandstones, 
different pebbles conglomerates, including volcanomictic; 3 – Urmin formation (P1ur): siltstones, interlayers of sandstones, marls, 
different pebbles conglomerates; 4 – Bisert formation (P1bs): siltstones, mudstones, sandstones, interlayers of volcanomictic sand-
stones, conglobreccias; 5 – Kapys formation (P1kp): siltstones, sandstones, conglomerates, interlayers of mudstones, aleurope-
an sandstones, conglobreccias; 6 – Chigishan formation (P1čg): polymictic sandstones, aleuropean sandstones, siltstones, lime-
stone interlayers and lenses; 7 – undifferentiated carboniferous formations (C): limestones, siltstones, aleuropean sandstones, sand-
stone interlayers; 8 – limestones; 9 – block breccias; 10 – tectonic disturbances: a – the main seam of the Main West Ural Thrust 
(MWUT), б – secondary seams of the MWUT, в – tectonic disturbances of various morphologies, г – elements of ring structures; 
11 – boundaries of real complexes: a – consonants, б – dissonants; 12 – places of diamond finds in indigenous (a) and alluvial (б) 
deposits; 13 – railway; 14 – rivers.



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 23   No. 4   2023

641Алмазоносные флюидолиты Восточно-Европейской платформы и Уральской складчатой области
Diamond-bearing fluidolites of the East European platform and the Urals fold region

Рис. 2. Внешний вид, геологическое строение, петрографическая характеристика и петрохимический состав 
сылвенского комплекса (ταβT-J?sl).

Fig. 2. External view, geological structure, petrographic characteristics and petrochemical composition of the Sylven 
complex (ταßT-J?sl).
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прожилками кварц-карбонатного, карбонатного и 
хлоритового состава. 

Рентгеновская диагностика порошковой пробы 
(рентгенофазовый анализ) показала наличие аналь-
цима 27%, около 62% низкого санидина, доли про-
центов стекла, гидрослюды (вермикулит), присут-
ствие гетита. Акцессорные минералы (по данным 
минералогического анализа) – магнетит, лейкок-
сен, рутил, апатит, лимонит, циркон. Кроме того, в 
протолочке обнаружены биотит, хлорит, амфибол, 
карбонат, плагиоклаз.

При электронномикроскопическом изучении и 
определении состава минералов с помощью энер-
годисперсионной приставки в флюидолите были 
выявлены и идентифицированы следующие мине-
ралы: калиевый полевой шпат (санидин) с перемен-
ным вхождением в него натриевого, иногда барие
вого миналов, анальцим, амфибол, титанит, апатит, 
рутил.

Калиевый полевой шпат слагает основную мат
рицу породы. Состав его не является постоянным 
и содержит переменное количество альбитового и 
гиалофанового миналов (табл. 1).

Постоянные изоморфные примеси в составе ка-
лиевого полевого шпата представлены Na2O, со-
держание которого варьирует от 0 до 4.5 мас. %, 
Fe2O3 – 0–0.97 мас. %. В единичном случае была 
выявлена изоморфная примесь ВaO – 0.65 мас. %. 
В виде механической примеси встречен MgO – 0.93 
мас. %. Особенность состава калиевых полевых 
шпатов данного типа пород заключается в непре-
рывном изменении некоторых компонентов в пре-

делах отдельных, небольших участков. В шлифах 
он окрашен в буровато-серые цвета из-за пелитиза-
ции, двупреломление колеблется от 0.006 до 0.007 
Ng-Np, Ng – 1.530–1.531; Np – 1.524–1.527; облом-
ки неправильной формы, часто в ассоциации с аль-
битом (Np – 1.528; Ng – 1.534; отмечены реликты 
двойников, представленные альбит-олигоклазом 
Ng – 1.543–1.546; Np – 1.535–1.537).

Анальцим образует в породе на первом участке 
в одних случаях линзовидные образования с утол-
щением по краям, в других – небольшие оваль-
ные обособления. На втором участке он представ-
лен брекчированным агрегатом обломков остро
угольной формы, сцементированных калиевым по-
левым шпатом. Размер первых колеблется от 0.05 
до 0.18 мм в длину и от 0.003 до 0.02 мм по мощно-
сти, вторых – 0.01–0.03 мм по удлинению и 0.008–
0.013 мм в поперечнике. На втором участке размер 
обломков составляет 0.04–0.19 мм в поперечнике.

Изучение химического состава анальцима по-
казывает, что иногда состав его довольно прост и 
содержит только видообразующие элементы, но 
местами состав осложнен изоморфными приме-
сями щелочных и щелочноземельных элементов 
(табл. 2).

В виде изоморфной примеси в составе аналь-
цима присутствуют оксиды следующих элементов 
(мас. %): K2O – 0.86–3.00, CaO – 1.75–1.88, MgO – 
0.40–0.98, в виде механической примеси: TiO2 – 
0.20–0.41, FeO – 1.66–2.95, в одном случае встре-

Таблица 1. Химический состав калиевого полевого 
шпата (мас. %)
Table 1. Chemical composition of potassium feldspar (wt %)
Оксиды 730 731 732 733 756 757
Na2O 3.62 2.43 4.5 2.93 1.14 –
K2O 11.08 13.07 10.03 12.29 14.75 16.58
ВaO – – – – – 0.65
Al2O3 19.11 19.28 19.26 19.18 18.81 19.00
Fe2O3 0.97 0.45 0.91 0.93 0.66 –
SiO2 65.22 64.77 65.3 64.67 64.64 63.77
Сумма 100 100 100 100 100 100

(K0.64Na0.32)0.96[Al1.02Fe0.03Si2.97O8]
(K0.76Na0.22)0.98[Al1.04Fe0.02Si2.96O8]
(K0.58Na0.40)0.98[Al1.03Fe0.03Si2.96O8]
(K0.72Na0.26)0.98[Al1.03Fe0.03Si2.96O8]
(K0.87Na0.10)0.97[Al1.02Fe0.02Si2.98O8]

(K0.98Вa0.01)0.99[Al1.04Si2.97O8]

Примечание. Прочерк – содержание элемента ниже чувстви-
тельности прибора. 

Note. Dash – the content of the element is below the sensitivity of 
the device.

Таблица 2. Химический состав анальцима (мас. %)
Table 2. Chemical composition of analcime (wt %)
Оксиды 734 735 736 737 758 759
Na2O 8.45 8.05 8.50 12.07 12.06 12.33
K2O 3.00 1.95 0.86 – – –
CaO 1.80 1.88 1.75 – – –
MgO 0.40 0.98 0.50 – – –
Al2O3 21.83 23.46 23.89 21.69 22.19 22.26
SiO2 56.34 55.43 56.2 57.94 57.45 57.11
Н2О 8.18 8.25 8.30 8.30 8.30 8.30
Сумма 100 100 100 100 100 100

(Na0.60K0.14Ca0.07Mg0.02)0.83[Al0.94Si2.06O6]·H2O
(Na0.57K0.09Ca0.07Mg0.05)0.77[Al1.01Si2.02O6]·H2O
(Na0.60K0.04Ca0.07Mg0.03)0.74[Al1.02Si2.03O6]·H2O

Na0.85[Al0.92Si2.09O6]·H2O
Na0.85[Al0.95Si2.08O6]·H2O
Na0.87[Al0.95Si2.07O6]·H2O

Примечание. Прочерк – содержание элемента ниже чувстви-
тельности прибора. Вода в эмпирической формуле определе-
на по стехиометрии.

Note. Dash – the content of the element is below the sensitivity of 
the device. Water in the empirical formula is determined by stoi-
chiometry.
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чен WO3 – 1.22. При расчете эмпирических формул 
минерала установлен дефицит катионов, который 
может составлять 36% от формульной единицы 
(ф.е.). Содержание алюминия и кремния в радикале 
также испытывает существенные колебания: 0.92–
1.02 ф.е. (Al) и 2.02–2.09 ф.е. (Si). При этом соотно-
шение между ними, как правило, выше стехиомет
рии, но при этом баланс валентностей при расчете 
сохраняется. Анальцим (в шлифе) слабо окрашен-
ный в зеленовато-бурый цвет, изотропный, с отчет-
ливой шагреневой поверхностью, образует сравни-
тельно крупные зерна неправильной формы разме-
ром 0.1–0.3 мм. Показатели преломления ниже ка-
надского бальзама.

Амфибол в составе флюидолита встречается 
эпизодически, в виде призматических зерен разме-
ром 0.009–0.045 мм в длину и 0.004–0.009 мм в по-
перечнике. Он имеет следующий химический со-
став (мас. %): K2O – 1.39–1.70, СаО – 0.91–1.92, 
MgO – 11.31–12.74, MnO – 1.25–1.55, FeO – 16.45–
16.50, Fe2O3 – 9.50–9.99, Al2O3 – 18.96–19.45, SiO2 – 
37.56–37.77, TiO2 – 0–1.05, Ʃ – 100.00. При пересче-
те его на эмпирическую формулу на 23 атома кис-
лорода имеем – (K0.32Ca0.30)0.62(Mg2.48Fe2.03Mn0.19)4.70
(Fe1.05Al0.95)2.00[Al2.34Ti0.12Si5.54O22](OH)2. Необычность 
состава заключается в том, что минерал недосы-
щен кремнеземом и пересыщен глиноземом, име-
ет относительно высокое количество калия и сов
сем не содержит натрия. Амфибол отвечает фер-
рижедриту – промежуточному члену ряда жедрит-
феррижедрит, обогащенному трехвалентным желе-
зом, калием, кальцием и титаном.

Титанит встречен в виде относительно круп-
ного отдельного обломка караваеобразной формы 
с прямоугольным выступом с размерами основно-
го зерна 0.45 × 0.19 мм и выступа – 0.21 × 0.11 мм. 
Обломок содержит трещины спайности и включе-
ния более мелких зерен апатита, похож на фраг-
мент кристалла. Состав его в двух точках следую-
щий (мас. %): CaO – 19.35–21.93, MgO – 2.14–3.43, 
MnO – 0.30–0.41, Fe2O3 – 8.57–10.97, Al2O3 – 9.26–
9.47, V2O3 – 1.08–1.25, SiO2 – 33.48–33.97, TiO2 – 
21.15–23.23, Ʃ – 100.00. Анализ состава титани-
та показывает присутствие в нем элементов ему не 
характерных – магния и ванадия, отмечаемых в ви-
де примесей при концентрации 0.n%. В нашем слу-
чае содержание в десять раз выше – первые про-
центы. Обращает на себя внимание резкое колеба-
ния содержаний оксидов таких элементов как CaO, 
Fe2O3, TiO2, и более плавные для Al2O3 и SiO2. Рас-
чет эмпирической формулы минерала дает следую-
щий вид (Ca0.75Mg0.10Mn0.01)0.86(Ti0.56Al0.35Fe0.21V0.03)1.15
[Si1.07O4]O и указывает на нестехиометрию в соста-
ве. Отмеченные избыток кремния, недостаток каль-
ция и титана, а также высокие содержания приме-
сей алюминия и железа это свидетельствуют о не-
равновесных условиях образования титанита (Дир 
и др., 1965).

Апатит в породе приурочен к выделению ти-
танита, а также встречается в виде мелких зерен в 
ассоциации с калий-натровым полевым шпатом и 
анальцимом. Форма выделений удлиненная, кли-
новидная, караваеподобная, реже изометричная, 
размеры по удлинению составляют 0.015–0.152 мм, 
поперек 7.5–60.0 мкм. При изучении химического 
состава апатита было установлено присутствие в 
нем в качестве основных элементов кальция, фос-
фора, фтора и хлора, в отдельных случаях отмеча-
ются изоморфные примеси железа, марганца и на-
трия и механическая примесь анальцима (табл. 3). 
Состав апатита однозначно указывает на его обра-
зование из магматического расплава. Такое соот-
ношение между фтором и хлором в апатите харак-
терно для магматических пород, образующихся из 
остаточного расплава (Дир и др., 1965).

Рутил в основной ткани породы был встречен 
в виде единичного выделения овальной формы, с 
размерами 0.025 мм по удлинению и 0.012 в попе-
речнике.

В его составе выявлены следующие элементы 
(мас. %): K2O – 0.15, CaO – 0.32, MgO – 1.43, FeO – 
2.13, Al2O3 – 1.33, TiO2 – 90.64, ZrO2 – 1.04, SiO2 – 
2.96, Ʃ – 100. Данные по составу рутила из вулкани-
ческих пород в опубликованной литературе прак-
тически отсутствуют.

Полученные результаты показывают присут-
ствие в рутиле элементов-примесей, характеризу-
ющих два различных парагенезиса: магний, каль-
ций типичны для основных и отчасти ультраоснов-
ных пород, в то время как калий, натрий, алюми-
ний и цирконий присущи щелочным породам. Учи-
тывая микронные размеры кристаллов рутила, сле-
дует большинство элементов-примесей отнести к 
механическим, обилие элементов в породе связа-

Таблица 3. Химический состав апатита (мас. %)
Table 3. Chemical composition of apatite (wt %)

Оксиды 751 752 753 754
Na2O 0.31 – – –
MnО 0.27 – – –
FeO 0.26 0.35 – –
CaO 53.38 54.08 54.87 54.47
Al2O3 0.66 – – –
SiO2 1.37 – – –
Р2О5 40.59 41.81 41.39 42.03
F 2.51 3.26 3.33 3.02
Cl 0.54 0.5 0.41 0.48
Сумма 99.89 100 100 100

Примечание. Прочерк – содержание элемента ниже уровня 
чувствительности прибора.

Note. Dash – the content of the element is below the sensitivity le
vel of the device. 
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но с высокими температурами образования, нерав-
новесными условиями, слабой индивидуализацией 
отдельных минеральных фаз.

Карбонат образует в породе отдельные пло-
хо индивидуализируемые зерна брусковидной или 
изометричной формы, размер их не превышает 
0.08 × 0.02 мм. На разных участках карбонат име-
ет различный состав. В одном случае это магнези-
альный кальцит с содержанием MgO – 0.39–0.61(3) 
мас. %, в другом – марганцовистый MnО – 0.25–
3.06(5) с примесью FeO – 0.30–1.33(3) мас. %. Один 
из анализов на втором участке, наряду с макси-
мальными содержаниями железа и марганца, со-
держит MgO – 0.59 мас. %. Помимо этого, в породе 
местами встречаются отдельные обособления квар-
ца (глобули), имеющие изометричную или слегка 
удлиненную форму, размер этих выделений не пре-
вышает 0.1 мм.

В единичных случаях присутствует кварц, со-
став которого бывает близким к идеальному, но в 
большинстве содержит примеси различных эле-
ментов, природу которых установить не всегда 
представляется возможным. Наиболее высокая чи-
стота кварца составляет 99.68 мас. % и SiO2 – 0.32 
мас. % приходится на механическую примесь каль-
цита. Местами в нем встречается только примесь 
Al2O3 или суммы K2O, Cr2O3, FeO в количествах 
0.69 и 0.78 мас. %.

В целом порода представляет собой агломерат 
частиц размером от 0.5 до 0.00n мм, самых разно
образных и причудливых форм, химический со-
став которых постоянно меняется при переходе 
от одного участка к другому, а порой в пределах 
одного выделения. Это свидетельствует о форми-
ровании ее в неравновесных и быстро меняющих-
ся условиях, когда состав породообразующих ми-
нералов испытывает значительные вариации и в 
большинстве случаев отклоняется от стехиомет
рического.

Для более полной характеристики комплекса 
следует сказать несколько слов о его эксплозивной 
фации, которая представлена пирокластической 
массой, пронизывающей вмещающие гравелито-
конгломераты, участвующие, по-видимому, в еди-
ном эксплозивном процессе. Мощности отдельных 
прослоев 0.5–1.2 м. Они залегают плащеобразно 
(аз. пд. 340° ∠ 10°, 15°, 5°) и обнажаются к северу 
от субширотного линейного центра эрупции, сло-
женного собственно брекчиевыми флюидолитами, 
описанными выше.

Это породы серо-светло-желтого цвета от круп
но-мелкогалечной до галечно-щебнистой обломоч-
ной структуры и неяснослоистой брекчиевой тек-
стуры.

В шлифах наблюдается неравномернозерни-
стая, среднезернистая микроструктура и тексту-
ра от массивной до брекчиевой. В породах отсут-
ствует сортировка по размеру, и ксенолиты харак-

теризуются различной степенью окатанности. Со-
держание обломков составляет от 80–85 до 90%. 
Они обладают остроугольной, изометричной, ли-
бо призматической формой. Наиболее крупные об-
ломки (от 2–4 до 10 см) представлены кварцитами, 
кремнями, базальтами, трахитами, риолитами, из-
вестняками и алевролитами. Псаммитовая фракция 
сложена обломками кварцита, алевролита, песча-
ника, молочно-белого кварца, халцедона, опала, ка-
вернозного известняка. Связующее вещество (ма-
трица) составляет 7–10% от объема породы и пред-
ставлена лейстами плагиоклазов от альбита до ан-
дезина (25–30%), изометричными включениями 
кварца (20%), чешуйками гастингсита (10%), па-
рагасита (5–7%), Mg-Fe слюды флогопита (10%), 
мусковита (5–7%), а также изотропным вулкани-
ческим стеклом каплевидной и эллипсоидальной 
формы (10–20%).

В шлифах встречены округлые (оплавленные по 
краям?) сферические стеклофазы кварца и алюмо-
силикатов, размером 0.1–0.2 до 0.4 мм. Основная 
масса – цемент (10–15%) от контурного, смешанно-
го до закрытого порового типа кварц-полевошпат-
глинистого состава. Часто наблюдается распад 
и дробление обломков и зерен с проникновени-
ем в них цемента. Химический состав последнего 
(табл.  4) характеризуется повышенными концен-
трациями кремнезема, глинозема и щелочей. Рент-
геновская диагностика (фазовый анализ) тонкой 
фракции основной массы свидетельствует о при-
сутствии в пробе кварца, кислого плагиоклаза с 
примесью калиевого полевого шпата, либо аналь-
цима, а также значительного количества монтмо-
риллонита. Подобная характеристика экструзив-
ной и эксплозивной фации позволяет более или ме-
нее достоверно идентифицировать породу с уче-
том обломочной (брекчиевой) текстуры, как брек-
чию флюидолитов, аналогичную во многом поро-
дам Вишерского района (см. табл. 4).

Порода характеризуется повышенным содер-
жанием глинозема и щелочей, особенно калия, а в 
эксплозивной фации (цемент) заметную роль игра-
ют относительно высокие содержания кремнезе-
ма (61–65 мас. %) при относительно стабильной 
концентрации железа (4–6 мас. %) и титана (0.5–
0.7 мас. %), тогда как сумма остается примерно 
на одном уровне, но уже с K-Na спецификой (см. 
табл. 4).

По химическому составу, согласно TAS диа-
грамме, порода вероятнее всего соответствует тра-
хиандезибазальтам (рис. 3). Минералогический 
состав ее, в основном, анальцим-калишпатовый 
(низкий санидин), содержащий стекло, биотит-
вермикулит и амфибол, позволяет соотнести ее с 
анальцимовыми шошонитами, возможно саниди-
новыми анальцимитами (cм. табл. 4), перекликаясь 
с составами шошонитов Западно-Сибирской плиты 
(Медведев и др., 2003).
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Вопросы диагностики весьма затруднительны 
из-за брекчиевых текстур, приводящих к искаже-
нию истинного состава флюидолитов.

Согласно дискриминационным диаграммам 
магматиты соответствуют образованиям, сформи-
рованным при континентальном рифтогенезе либо 
в условиях надспрединговых островов (см. рис. 3) 
и близки шошонит-латитам скважины Бахилов-
ская-123 Уренгойского грабен-рифта.

Геохимические особенности (табл. 5) проявля-
ются в повышенных содержаниях (Кк): лития, бе-
рилия, скандия, бария, стронция, мышьяка, урана, 
серебра, церия, а остальные элементы находятся на 
нижекларковых значениях. 

Анализ содержаний редкоземельных элемен-
тов (РЗЭ) в пирокластическом цементе и породе 
в целом свидетельствует о преобладании легких 
лантаноидов над тяжелыми при общем содержа-
нии РЗЭ – 51.6–85.7 г/т (см. рис. 3). При этом кон-
центрации РЗЭ в целом соответствуют составам 
кимберлитов-лампроитов, при некотором возраста-
нии тяжелых лантаноидов (Лукьянова и др., 2011). 
Изучение проб-протолочек показало наличие в 
них следующих акцессорных минералов: магнети-
та, апатита, титанита, лейкоксена, циркона, эпидо-
та, пирита, рутила, гематита. В единичных пробах 
встречается золото, молибденит, ильменит, мона-
цит, алмаз, корунд, вулканическое стекло, серпен-
тин, муассанит, магнитные и стеклянные сферулы, 
хромшпинелиды. Определение акцессорных мине-

ралов из протолочек было произведено оптически-
ми методами, а монокристалл алмаза диагностиро-
ван с привлечением рентгеноструктурного анали-
за. Для последнего был рассчитан дифракционный 
спектр, в котором присутствуют следующие Kα ли-
нии: 2.05 (10)–1.263 (7)–1.077 (10), что однозначно 
идентифицирует его как алмаз (Душин и др., 2022).

Это плоскогранный кристалл (см. рис. 1) разме-
ром около 0.4 мм в поперечнике. Огранение его со-
ставляют две простые формы: октаэдр “о” {111} и 
куб “a” {100}. Ребра простых форм на кристалле 
равны, а площадь граней октаэдра в огранении кри-
сталла в 4 раза больше, площади граней куба, по
этому грани октаэдра доминируют в огранении кри-
сталла. Кристалл развит неравномерно и несколько 
удлинен по одной из осей четвертого порядка, что 
приводит к искажению граней куба, так как неко-
торые из них приобретают форму прямоугольника, 
также искажается симметрия граней октаэдра. По-
следние имеют зеркальную поверхность, в то время 
как строение граней куба мелкошероховатое. Од-
на из граней октаэдра сколота полностью, на дру-
гой сколотой частично видна совершенная спай-
ность. На ней также присутствует мелкое треуголь-
ное углубление с индукционной поверхностью от 
минерала, росшего одновременно с внешней зоной 
кристалла. Отдельные ребра притупляют узкие мел-
кие грани гексаоктэдра “s” {321}. Остальные ребра 
на кристалле острые, что указывает на незначитель-
ное перемещение кристалла от места образования.

Таблица 4. Содержание петрогенных оксидов (мас. %) в туфизитах Вишерского района (1–3) и в флюидолитах вер-
ховья р. Сылва (4–6) (Душин и др., 2022)
Table 4. The content of petrogenic oxides (wt %) in tuffizites of Vishersky district (1–3) and in fluidolites of the upper Syl-
va River (4–6) (Dushin et al., 2022)

Оксиды Участки* Верховья р. Сылва*
Волынка № 3 Южная Рассольная Чурочная 18-50 цемент 18-205 цемент 22-700 порода

1 2 3 4 5 6
SiO2 63.15 65.8 61.5 65.95 61.34 52.40
TiO2 0.82 0.70 0.73 0.552 0.693 0.74
Al2O3 16.25 16.30 18.90 13.12 16.94 19.37
Fe2O3общ 4.21 4.80 5.10 4.28 6.12 6.24
FeO 0.1 2.0 0.56 – – –
MnO 0.0044 0.016 0.033 0.08 0.125 0.177
MgO 1.65 2.2 1.5 1.65 1.81 2.63
CaO 1.54 0.38 0.58 3.25 1.19 2.41
Na2O 0.04 1.1 1.2 3.36 3.94 2.92
K2O 4.15 2.1 3.3 3.12 2.97 4.15
P2O5 0.05 0.072 0.28 0.238 0.498 0.219
П.п.п. 6.35 4.0 6.4 4.2 4.4 8.32
Сумма 100.3 99.5 100.1 100.9 100.06 100.09

*Рентгеноспектральный анализ выполнен в лабораториях ВСЕГЕИ (1–3) и ЦКП “Геоаналитик” УрО РАН (4–6).

*X-ray spectral analysis was performed in the laboratories of VSEGEI (1–3) and the Central Research Center “Geoanalytic” of the Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences (4–6).
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Рис. 3. Классификационные диаграммы пород сылвенского комплекса.
а – TAS-диаграмма; б – диаграмма Al2O3–(K2O + Na2O) (мол. кол.) для отличия обычных субграувакк и аркозов от сред-
них и кислых магматитов; в – хондрит-нормализованные спектры РЗЭ для пород сылвенского комплекса; г – тройная дис-
криминационная диаграмма для вулканитов с использованием K2O, SiO2, MgO, по (Демина, Симонов, 1999). Поля со-
ставов вулканитов: CR – континентальных рифтов, CCZ – областей межконтинентальной коллизии, MORB – срединно-
океанических хребтов, SSZ – зон субдукции; д – тройная дискриминационная диаграмма для пород базальтового и анде-
зитового состава MgO–FeOt–Al2O3, по (Pearce et al.,1977). Поля составов базальтов: 1 – надспрединговых островов, 2 – 
островных дуг, 3 – срединно-океанических хребтов, 4 – океанических островов, 5 – континентальных.

Fig. 3. Classification diagrams of the rocks of the Sylven complex.
a – TAS diagram; б – Al2O3–K2O + Na2O diagram (mol. count) to distinguish ordinary subgrauvaccae and arcoses frommedium and 
acidic magmatites; в – chondrite-normalized REE spectra for rocks of the Sylven complex; г – triple discrimination diagram for 
volcanites using K2O, SiO2, MgO, by (Demina, Simonov, 1999).Volcanic composition fields: CR – continental rifts, CCZ – areas 
of intercontinentalcollision, MORB – mid-oceanic ridges, SSZ – subduction zones; д – triple discrimination diagram for rocks of 
basalt and andesite composition MgO–FeOt–Al2O3, by (Pearce et al., 1977). Fields of basalt compositions: 1 – overspread islands, 
2 – island arcs, 3 – mid-oceanic ridges, 4 – oceanic islands, 5 – continental.
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Подобной формы-плоскогранные октаэдры бы-
ли описаны только из россыпей Среднего Урала, 
где их количество в россыпи составляет 3%, на-
ходки кубических кристаллов единичны, а находок 
этих двух форм в комбинации друг с другом не от-
мечено вообще (Гневушев, Шеманина, 1967).

Необычна и окраска кристалла, она имеет 
зеленовато-желтый цвет. Кристалл прозрачен. Вну-
три видны следы хрупких деформаций вокруг бе-
лого веретенообразного включения и два мелких 
изометричных включения, требующие дальнейше-
го исследования. При изучении химического соста-
ва как алмаза, так и его приповерхностного слоя, 
кроме углерода, никаких других элементов на кри-
сталле не обнаружено.

Изучение составов отдельных акцессорных ми
нералов-спутников алмаза, таких как хромшпине-
лиды и ильменит, показало их близость как к ана-
логичным минералам из “туффизитов” Чикманско-
го рудного узла, так и пикритам (пос. Теплая Го-

ра, р. Кусья) и включениям из анкаромитов горы 
Благодать (Малахов, 1993; Лукьянова и др., 2011). 
Проанализированное зерно хромшпинелида содер-
жит (%): Cr2O3 – 49.8, FeO – 25.8, Fe2O3 – 2.3, Al2O3 – 
15.9, MgO – 5.6, V2O3 – 0.3 и TiO2 – до 0.4 (сред-
нее из 6 определений), а зерно ильменита содержит 
(%): FeO – 45.5, TiO2 – 51.9, MnO – 2.6 (среднее по 
трем анализам), а в качестве незначительных при-
месей в последнем отмечаются кальций и кремне-
зем, что также сопоставимо с составами из “туф-
физитов”.

Таким образом, по своим петрографическим и 
петрохимическим параметрам алмазсодержащие 
породы сылвенского комплекса отвечают составам 
умереннощелочных вулканитов близким к аналь-
цимовым шошонитам, либо санидиновым аналь-
цимитам, свойственным областям эпиплатформен-
ных рифтов, проявившихся на Урале в раннем ме-
зозое. Триас-юрский возраст принят на основании 
внедрения флюидолитов в нижнепермские отло-

Таблица 5. Содержание элементов (г/т) в породах сылвенского комплекса*
Table 5. The content of elements (g/t) in the rocks of the Sylven complex*

Элемент/
Проба

22-700 18-50 18-205-6 20-707-3 Элемент/
Проба

22-700 18-50 18-205-6 20-707-3
1 2 3 4 1 2 3 4

Li 40.0 2.4 2.6 3.0 Te <0.01 0.02 0.01 0.04
Be 1.30 0.07 0.08 0.08 Cs 70.0 0.5 1.0 0.9
Sc 4.1 9.0 11.0 12.0 Ba 800.0 410.0 390.0 420.0
Ti 4000.0 2800.0 3400.0 3000.0 La 18.0 14.0 13.0 18.0
V 120.0 100.0 140.0 120.0 Ce 36.0 26.0 14.0 33.0
Cr 13.0 60.0 40.0 60.0 Pr 5.0 3.5 2.9 4.0
Mn 1100.0 400.0 600.0 600.0 Nd 20.0 14.0 11.0 16.0
Co 5.0 8.0 15.0 17.0 Sm 4.3 3.0 2.3 3.2
Ni 6.0 11.0 19.0 16.0 Eu 1.5 1.0 0.8 1.0
Cu 60.0 50.0 60.0 60.0 Gd 3.7 3.4 2.7 3.8
Zn 90.0 40.0 60.0 60.0 Tb 0.5 0.4 0.3 0.5
Ga 18.0 10.0 14.0 12.0 Dy 2.9 2.4 1.9 2.6
Ge 1.3 0.9 0.9 0.9 Ho 0.6 0.5 0.37 0.5
As 33.5 25.2 26.9 24.2 Er 1.7 1.3 1.1 1.4
Se 0.53 0.5 0.49 0.55 Tm 0.25 0.19 0.15 0.2
Rb 89.0 47.0 51.0 56.0 Yb 1.7 1.2 1.0 1.3
Sr 500.0 400.0 300.0 300.0 Lu 0.27 0.18 0.14 0.19
Y 15.0 14.0 13.0 16.0 Hf 3.0 1.5 1.7 1.5
Zr 140.0 81.0 100.0 87.0 Ta 0.27 0.16 0.18 0.17
Nb 6.0 4.0 5.3 5.0 W 0.7 0.3 0.4 0.4
Mo 1.0 0.4 0.6 0.7 Tl 0.08 0.03 0.04 0.04
Ag 0.24 0.15 0.18 0.17 Pb 4.0 2.3 8.0 6.0
Cd 0.3 0.03 0.03 0.06 Bi 0.06 0.02 0.04 0.03
Sn 1.1 0.7 0.8 0.8 Th 4.6 1.6 1.0 1.5
Sb 0.18 0.18 0.31 0.28 U 1.8 0.7 1.2 1.2

*ICP-MS анализ выполнен в лаборатории ЦКП “Геоаналитик” УрО РАН.

*ICP-MS analysis was performed in the laboratory of the Central Research Center “Geoanalytic” of the Ural Branch of the Russian Aca
demy of Sciences.
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жения с учетом находок анальцимсодержащей пи-
рокластики в верхней перми и корелляции с мезо-
зойским рифтогенезом Уралосибирского сегмента 
Евразии (Душин и др., 2014), а также проявлением 
Сибирского суперплюма (Добрецов, 1997).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ геологического строения районов раз-
вития алмазоносных флюидолитов свидетель-
ствует о весьма сложном тектонически напряжен-
ном состоянии территории. Это определяется рас-
положением ее в области сочленения окраинно-
континентальной рифтовой системы Восточно-
Европейской платформы (Предуральский прогиб) 
и Уральской аккреционно-складчатой системы 
(Западно-Уральская структурно-формационная ме-
газона). Последняя реализована в виде пакетов суб-
меридиональных и северо-западных пластин, огра-
ниченных тектоническими швами-сателлитами 
ГЗУН, сложенными верхнекарбоновыми отложе-
ниями уткинской свиты. На плечах надвига кар-
тируются олистоплаки известняков и псаммито-
вые останцы чигишанской и капысовской свит 
нижней перми. Район проявления флюидолитов 
осложнен наиболее молодыми северо-восточными 
и северо-западными нарушениями сбросовой мор-
фологии и кольцевыми морфоструктурами (Куар-
ская) размером в поперечнике до 20 км. Послед-
няя является частью более крупной морфострук-
туры (d ≈ 220 км), осложняющей восточный край 
Восточно-Европейской платформы (рис. 4). 

Следует заметить, что в пределах влияния швов 
ГЗУН, как в истоках р. Сылва, так и правых прито-
ках р. Чусовой предыдущими исследователями бы-
ли установлены проявления алмазов в рыхлых чет-
вертичных отложениях (см. рис. 1). Южнее в этой 
же зоне в полосе влияния Главного надвига нами 
выявлены в рыхлых и коренных отложениях бас-
сейнов рек Пут и Баская специфическая акцессор-
ная минералогия: флюорит, киноварь, самородные 
свинец и медь, барит, силикатные и металлические 
шарики. Последние представлены титановым ана-
логом санборнита (BaTi2O5) и железистым хромом, 
они рассматриваются в настоящее время как инди-
каторы своеобразных флюидонасыщенных магма-
тических глубинных систем (Pearce et al., 1977; Ры-
чагов и др., 1996; Суставов и др., 2021), которые, 
вероятно, могут контролировать алмазоносные 
структуры. Как показали исследования в районах 
известных алмазоносных провинций мира, глав-
ным образом в Африке и Бразилии коренные ме-
сторождения связанны в основном с алмазоносны-
ми дайками, жилами, тогда как настоящие диатре-
мы здесь весьма редки (Ваганов 2000; Лукьянова и 
др., 2011). Во всяком случае, подобная морфология 
продуктивных тел, как нашего района, так и в ме-
сторождениях Красновишерско-Пашийской груп-

пы хорошо укладывается в данную схему, и основ-
ной поисковый интерес будут, по-видимому, пред-
ставлять межслоевые, либо дискордантные, пиро-
кластические тела. При этом их раннемезозойский 
возраст, скорее всего, сопряжен с общеуральским 
корообразованием, в эммерсивную рифтогенную 
стадию развития территории и обусловлен рифто-
генезом в краевой части Восточно-Европейской 
платформы. 

Мезозойский рифтогенез, по мнению В.М. Нече-
ухина с коллегами (2009), относится к резонансно-
му типу на основании определенных связей с гео
динамическими процессами растяжения в пределах 
основания Западно-Сибирской плиты, обусловлен-
ных влиянием Сибирского суперплюма. Этот про-
цесс, в пределах Урала, достаточно надежно фикси-
руется щелочно-базит-ультрабазитовым (включая 
лампроиты, анальцимиты) магматизмом как на вос-
токе (ахтыльский комплекс), так и на западе (чик-
манский, киргишанский комплексы) в Западно-
Уральской зоне складчатости. В пределах послед-
ней перспективными по геофизическим критериям 
(Рапопорт и др., 1998; Чурсин и др., 1998) на об-
наружение первоисточников алмазов являются две 
полосы, вытянутые в субмеридиональном направ-
лении, от широты г. Красновишерска на севере до 
верховьев р. Уфы на юге (Лукьянова и др., 2011). 
Они образуют соответственно Западную и Восточ-
ную прерывистые полосы источников россыпной 
алмазоносности, контролируя размещение свит – 
промежуточных коллекторов (такатинская, федо-
ровская и др.) и спорадических проявлений базит-
щелочно-ультрабазитового магматизма (колчим-
ский, чигишанский, ефимовский, сертыньинский 
комплексы), линейных кор выветривания и кольце-
вых зон разуплотнения. Последние представляют 
из себя вихреобразные и кольцевые морфострук-
туры гравиметровых полей с преобладанием пони-
женных гравитационных и низких магнитных ано-
малий, размером от 6 × 6 до 21 × 30 км (Лукьяно-
ва и др., 2011). Восточная полоса расположена в за-
падной зоне влияния Главного Уральского надви-
га, где интрудируется несколькими малыми тела-
ми сертыньинского алмазосодержащего комплекса 
щелочно-ультраосновных лампроитов (Лукьянова 
и др., 2011). Западная полоса совпадает с областью 
влияния Западно-Уральского глубинного надвига 
и, по-видимому, контролирует размещение круп-
нейших россыпных объектов Красновишерского 
узла и проявления алмазоносных туффизитов и ксе-
нотуффизитов (полюдово-колчимский и др. ком-
плексы). При этом на юге на широте истоков р. Би-
серть в пределах Киргишанского аллохтона уста-
новлено несколько тел общей мощностью до 100 м 
(дайки) ортоклазовых и анальцим-ортоклазовых 
эссексит-тешенитов, вскрытых скважиной 2705 на 
глубине 500 м, которые также свидетельствуют о 
проявлении здесь щелочно-базитового магматизма  
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Рис. 4. Геолого-структурная схема размещения алмазоносных комплексов Урала.
1 – платформенные ассоциации чехла Восточно-Европейской (а), Печерской (б) и Западно-Сибирской плит (в); 2 – 
карбонатно-терригенные ассоциации Предуральского краевого прогиба; 3 – нерасчлененные полиформационные ассо-
циации Западно-Уральской складчатой мегазоны (а) и Канинско-Тиманской гряды (б); 4 – нерасчлененные полиформа-
ционные (океанические, островодужные, коллизионные) ассоциации Тагило-Магнитогорской мегазоны; 5 – полиформа-
ционные ассоциации Восточно-Уральской мегазоны с блоками пород фундамента (террейны); 6 – полиформационные 
вулканогенно-плутонические ассоциации Зауральской мегазоны (Денисовско-Валерьяновский пояс); 7 – нерасчленен-
ные рифейско-вендские полиформационные ассоциации субплатформенно-платформенного чехла с блоками AR-PR фун-
дамента; 8 – проявления (месторождения) алмазоносных (а) и слабоалмазоносных с единичными находками алмазов в 
кимберлит-лампроит-флюидолитовых (б), и флюидолитовых (туффизитовых) комплексах (в); 9 – находки алмазов в рых-
лых отложениях (а), в породах не кимберлит-лампроитовой природы (б); 10 – комплексы не алмазоносных кимберлит-
лампроитов; 11 – тектонические нарушения: Главный Уральский надвиг (а), Главный Западно-Уральский надвиг (б), про-
чие дизъюнктивы (в), трансрегиональные поперечные нарушения (г); 12 – главные морфоструктуры центрального типа; 
13 – крупные блоки платформенного типа, включающие щелочно-ультраосновной магматизм (Б – Башкирский, В – Верх-
некамский, Н – Няртинский, У – Уфимский). Алмазсодержащие районы, комплексы и проявления (цифры на схеме): 1 – 
Ичет-Ю, 2 – Хартес, 3 – Сертынья, 4 – Березовское, 5 – Красновишерские, 6 – Чикманский, 7 – Камекушинский, 8 – Верх-
некойвинский, 9 – Кусьинский, 10 – Висимо-Уткинский, 11 – Сылвенский, 12 – Тараташский, 13 – Ахмеровский.
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(киргишанский комплекс). Севернее в границах 
Чусовского алмазо-россыпного района известны 
россыпепроявления по рекам Межевая Утка, Чу-
совая, Серебряная, из которых при поисках сум-
марно извлечено 122 кристалла, а также установ-
лены единичные находки алмазов в аллювии рек 
Шайтанка, Боевская, Распаиха. Первоисточники и 
промежуточные коллекторы (Западная зона) сла-
бо проявлены. Так, в районе Кыновской перспек-
тивной площади выявлены туфобрекчии, близкие 
к продуктивным аналогам Красновишерского рай-
она, в которых зафиксирована высокая концентра-
ция хромшпинелидов кимберлитовой ассоциации. 
Южнее, в этой же полосе, по данным Н.А. Мами-
на (устное сообщение), на реках Каменушка, Гури-
ха обнаружены несколько перидотитовых и трахи-
базальтовых трубок. 

Таким образом, исходя из имеющихся мате-
риалов, в пределах активизированных фрагмен-
тов Восточно-Европейской платформы (Юрюзано-
Сылвенская депрессия) и Уральской складчатой об-
ласти (Язьвенско-Чусовская складчато-надвиговая 
зона) в междуречьи рек Чусовая и Сылва мож-
но выделить новый Сылвенский алмазно-рудно-
россыпной потенциальный узел, контролируе-
мый Западно-Уральской шовной зоной. Он выде-
ляется на фоне высоких значений гравитационных 
полей, связанных, вероятно, с подъемом тяжелых 
масс гранулит-базитового слоя (Остроумов и др., 
1996) и проявлением флюидно-эксплозивных про-
цессов, реализованных в алмазосодержащих флюи-
долитах, месторождениях и проявлениях газа (Бу-
харовское) и минерализованных вод (Накоряков-
ское, Лакташское). По-видимому, основные пер-
спективы алмазоносности районов и узлов Крас-
новишерского типа связаны главным образом с об-
ластью сопряжения Восточно-Европейской плат-
формы и Западно-Уральской зоной складчатости, 
представляющей собой активизированную шов-
ную зону шириной не менее 10 км. Размеры по-
следней обусловлены как областью влияния сопря-
гающихся структур, контролируемых проявления-
ми флюидно-эксплозивных процессов, реализован-

ных в виде экструзий и субсогласных залежей про-
дуктивных пирокластитов (флюидолитов), сопро-
вождаемых в области контакта цепочкой аллохтон-
ных органогенных построек, терригенных остан-
цов линейных горст-антиклиналей со значитель-
ными амплитудами сбросов, уверенно выделяемых 
геолого-геофизическими методами.

Как показали проведенные исследования ве-
дущая роль в размещении алмазной минерализа-
ции флюидно-магматического (лампроитового) 
типа принадлежит эндогенным структурно-пет
рологическим факторам. Эти наблюдения опи-
раются на анализ (в широком смысле) геолого-
геофизических, аэрокосмогеологических, петро
графо-петрогеохимических данных, включая ин-
формацию по смежным регионам Урала. Прежде 
всего, обращает на себя внимание постоянное раз-
мещение алмазоносных районов, узлов и единич-
ных находок (см. рис. 4) к восточному обрамле-
нию Восточно-Европейской платформы, вклю-
чая и ее отторженцы (террейны) в складчатом по-
ясе (Ляпинский, Тараташский и Башкирский бло-
ки). При этом устанавливается повышенная про-
дуктивность в зонах сочленения уральских (суб-
меридиональных) и тиманских (северо-западных) 
глубинных структур (зоны повышенной проница-
емости) отвечающих, по-видимому, за тепломас-
соперенос вещества, ведущего к формированию 
“расплав-флюидных образований на верхнеман-
тийном или нижнекоровом уровнях” (Шарпенок 
и др., 2018). Не менее важным является наличие в 
фундаменте докембрийских, в том числе архейско-
раннепротерозойских раздробленных блоков, сло-
женных гнейсами, эклогитами, эндербитами, анор-
тозитами, метагаббро-норитами, амфиболитами 
ограниченных и рассеченных субмеридиональны-
ми, северо-восточными и северо-западными разло-
мами глубинного заложения (области подъема фун-
дамента с повышенной трещиноватостью). Послед-
ние как правило, определяют размещение углерод-
содержащих объектов (Бухаровское месторожде-
ние газа) в плитном и складчатом секторах. Они ис-
пытали впоследствии неоднократные подновления 

Fig. 4. Geological and structural scheme of placement of diamond-bearing complexes of the Urals.
1 – platform associations of the cover of the East European (a), Pechersk (б) and West Siberian plates (в); 2 – carbonate-terrige-
nous associations of the Pre-Ural marginal trough; 3 – undifferentiated polyformational associations of the West Ural folded mega-
zone (a) and the Kaninsko-Timansky ridge (б); 4 – undifferentiated polyformational (oceanic, island-arc, collision) associations of 
the Tagilo-Magnitogorsk megazone; 5 – polyformational associations of the East Ural megazone with blocks of basement rocks 
(terranes); 6 – polyformational volcanogenic-plutonic associations of the Trans-Ural megazone (Denisovo-Valerian belt); 7 – un-
differentiated Riphean-Vendian polyformational associations of a sub-platform-platform cover with AR-PR foundation blocks; 8 – 
manifestations (deposits) of diamond-bearing (a) and weakly diamond-bearing with single diamond finds in kimberlite-lamproite-
fluidolite (б), fluidolite (tuffisite) complexes (в); 9 – diamond finds in loose sediments (a) and in rocks of non-kimberlite-lamproite 
nature (б); 10 – complexes of non-diamond-bearing kimberlite-lamproites; 11 – tectonic disturbances: the Main Ural thrust (a), 
the Main West Ural thrust (б), other disjunctiva (в), trans-regional transverse disturbances (г); 12 – the main morphostructures of 
the central type; 13 – large platform-type blocks, including alkaline-ultrabasic magmatism (Б – Bashkir, В – Verkhnekamsky, Н – 
Nyartinsky, У – Ufa). Diamond-bearing areas, complexes and manifestations (figures on the diagram): 1 – Ichet-Yu, 2 – Khartes, 
3 – Sertynya, 4 – Berezovskoye, 5 – Krasnovishersky, 6 – Chikmansky, 7 – Kamekushinsky, 8 – Verkhnekoivinsky, 9 – Kusinsky, 
10 – Visimo-Utkinsky, 11 – Sylvensky, 12 – Taratashsky, 13 – Akhmerovsky.
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и в сочетании с разномасштабными кольцевыми 
структурами (Куарская и др.) контролируют разме-
щение активизационного флюидогенного магма-
тизма. Следует отметить и важность полифазного 
(полиимпульсного) развития разновозрастных про-
дуктивных щелочно-ультрабазитовых и щелочно-
базитовых (ультракалиевых) вулканических, фа-
циально разнообразных, в том числе флюидолито-
вых (сылвенский флюидогенно-эксплозивный ком-
плекс (ταβT-J?sl), туффизитовых (Чикманский и 
др.) комплексов, содержащих анальцим, санидин, 
стекло и акцессорные муассанит, оливин, циркон, 
корунд, алмаз, золото, барит, гранат, хромшпине-
лиды, рутил, магнитные и стеклянные глобули (ша-
рики).

ВЫВОДЫ

Впервые в пределах восточной Юрюзано-
Сылвенской депрессии Предуральского прогиба в 
зоне влияния ГЗУН установлен и закартирован ал-
мазсодержащий флюидогенно-эксплозивный сыл-
венский комплекс, прорывающий терригенные по-
роды нижней перми. Это эксплозивно-эруптивные 
породы, состоящие из санидина, анальцима, вулка-
нического стекла, биотит-вермикулита с учетом хи-
мического и минералого-геохимического составов 
соответствуют семейству трахиандезитобазальтов, 
конкретнее анальцимовым шошонитам (санидино-
вым анальцимитам). Они характеризуются повы-
шенными концентрациями лития, бериллия, скан-
дия, церия, мышьяка, урана, серебра, содержат ал-
маз, хромшпинелиды, золото, магнетит, апатит, 
рутил, монацит, циркон, магнитные и стеклянные 
сферулы. Последние совместно с каплевидными и 
эллипсообразными выделениями вулканического 
стекла можно рассматривать, судя по публикаци-
ям (Рычагов и др., 1996), в качестве индикаторов 
флюидно-магматического процесса при проявле-
нии фреатического вулканизма на изучаемой тер-
ритории (Суставов и др., 2021). На основании име-
ющихся материалов данный комплекс брекчиро-
ванных флюидолитов имеет, по-видимому, весь-
ма широкое распространение и полифазное разви-
тие в пределах области сопряжения ГЗУН и Пред-
уральского прогиба. Эта активная зона в раннем 
мезозое принадлежала краевой части древней Рус-
ской платформы и проявилась функционирова-
нием сосредоточенного фреатического вулканиз-
ма, доставляя к поверхности не только алмазонос-
ные парагенезисы, но и оливин, серпентин, андалу-
зит, ставролит, кианитовые ассоциации минералов  
AR-PR фундамента. Ареалы развития подобных 
парагенезисов совпадают с геохимическими ано-
малиями, проявлениями Li, Ce, Ag нефтегазовых 
объектов и минерализованных источников напор-
ных вод, зон дезинтеграции и флюидизации, выяв-
ленных геофизическими методами (Чурсин и др., 

1998), а также районов распространения глыбовых 
конглобрекчий. Становление комплекса происхо-
дило при окраинно-континентальном рифтогене-
зе, по-видимому, в мезозойский эмерсивный триас-
юрский (?), а возможно, что в пермо-триасовый 
этап развития территории сопряженный с функ
ционированием Сибирского суперплюма.

К ведущим факторам алмазоносности относят-
ся: приуроченность объектов различного ранга к 
восточному краю древней Русской платформы, в 
поднадвиговой (на востоке) части которой в пре-
делах Западно-Уральской мегазоны устанавлива-
ется подъем гетерогенного (AR-PR) фундамента; 
наличие зон сочленения и сопряжения уральских 
и тиманских региональных структур глубинно-
го заложения, способствующих активному тепло-
массопереносу вещества из подкорового уровня 
(см. рис. 4); полифазное и полихронное проявление 
сосредоточенного флюидно-эксплозивного вул-
канизма, содержащего продуктивную кимберлит-
лампроитовую минерализацию; постоянная связь 
с проявлениями высокоуглеродистых флюидов, 
включая проявления нефти, газа, минерализован-
ных вод и т. п.
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