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Аннотация 
Проведенное обобщение данных по химическому составу долеритов Вилюйско-Мархинского дайкового пояса 
(Вилюйский палеорифт) позволило выделить среди них геохимически аномальные участки по содержанию 
титана. Установлено, что в долеритах даек, ассоциирующих с кимберлитовыми трубками, в два раза увеличи-
вается количество TiO2 и ряда высокозарядных и редкоземельных элементов (Th, Ta, Hf, Y, Nb, REE.). Оказалось, 
что подобное поведение элементов наблюдается и в долеритах даек, находящихся вблизи кимберлитов Куойк-
ского поля (Молодинский дайковый пояс, Оленекский палеорифт). Делается вывод о парагенетической связи 
между увеличением содержания титана и редкоземельных элементов в долеритах и кимберлитами. Предпола-
гается, что протокимберлиты опосредованно оказывали влияние на толеитовый расплав в момент его выплав-
ления, что приводило к локальному обогащению толеитового расплава тугоплавкими компонентами. Сла-
бо проявленные процессы геохимического выравнивания между высокотитанистыми и обычными базитами 
обеспечили локальность распространения первых. Внедрившиеся вслед за базитами кимберлиты располага-
лись вблизи даек высокотитанистых долеритов, которые можно использовать как один из поисковых крите-
риев на кимберлиты. Учитывая сказанное, в пределах Вилюйско-Мархинского дайкового пояса выделено два 
новых участка: Тенкеляхский и Кюлянкинский, перпективные на открытие в их пределах новых кимберлитов.
Ключевые слова: Сибирская платформа, долериты, дайковый пояс высокотитанистые базиты, кимберлиты
Финансирование. Работа выполнена в рамках плана НИР ИГАБМ СО РАН и проекта РНФ (региональный 
конкурс) № 22-27-20151.
Для цитирования: Томшин М.Д., Гоголева С.С. Высокотитанистые долериты как новый критерий поисков 
кимберлитов. Природные ресурсы Арктики и Субарктики. 2022;27(4):499–513. https://doi.org/10.31242/2618-
9712-2022-27-4-499-513

High-titanium dolerites as a new criterion for the kimberlite prospecting
М. D. Tomshin, S. S. Gogoleva

Diamond and Precious Metal Geology Institute, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,  
Yakutsk, Russian Federation 
gogoleva_ss@mail.ru

Abstract
The generalization of data on the chemical composition of dolerites of the Vilyui-Markha dike swarm (Vilyui paleorift) 
made it possible to identify geochemically anomalous areas among them. We found that the amount of TiO2 and a num-
ber of highly charged and rare earth elements (Th, Ta, Hf, Y, Nb, REE) practically doubled in the dolerites of dikes lo-
cated near kimberlite pipes. Moreover, a similar behavior of elements was observed in the dolerites of dikes located near 
the kimberlites of the Kuoyk field (Molodo dike swarm, Olenek paleorift). Therefore, we conclude that there is a para-
genetic relationship between the increase in the content of titanium and rare earth elements in dolerites and kimberlites. 
We assume that protokimberlites indirectly influenced the tholeiite melt at the time of its melting, which led to local en-
richment of the tholeiite melt with refractory components. Weakly manifested processes of geochemical alignment be-
tween high-Ti and ordinary basites ensured the locality of the distribution of the former. The kimberlites that penetrated 
after the basites were located near the dikes of high-titanite dolerites. Thus, the high-Ti dolerites of the dike swarms can 
be used as one of the criteria for the kimberlites prospecting. Considering the above, two new sections have been allo-
cated within the Vilyui-Markha dike swarm: Tenkelyakh and Kyulyanke, with prospective for the discovery of kimber-
lites here. We also assume that protokimberlites indirectly influenced the tholeiite melt at the time of its melting, which 
led to local enrichment of the tholeiite melt in refractory components. Weakly manifested processes of geochemical 
alignment between high-Ti and ordinary mafic rocks ensured the local distribution of the former. The kimberlites in-
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truded after the basites were located near the dikes of high-Ti dolerites. Thus, high-Ti dolerites of dike belts can be used 
as one of the search criteria for kimberlites. Finaly two new sites have been identified within the Vilyui-Markhin dike 
belt: Tenkelyakhsky and Kyulyankinsky, both promising for the discovery of kimberlites here.
Keywords: Siberian platform, dolerites, dike swarm, high-Ti basites, kimberlites
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Введение
Вилюйско-Мархинский дайковый пояс (ВМДП) 

расположен на северо-западном крыле Вилюй-
ского палеорифта и протянулся в северо-вос-
точном направлении более чем на 700 км от 
верховьев р. Б. Ботуобия на юге в междуречье 
Тюнг–Муна (на северо-востоке) (рис. 1). Основ-
ными магматическими образованиями пояса яв-

ляются дайки долеритов. Менее распростране-
ны силлы, хонолиты и эруптивные аппараты ба-
зитового состава. Кроме долеритов в пределах 
пояса установлены кимберлиты, формирующие 
три кимберлитовых поля: Мало-Ботуобинское, 
Накынское и Сюльдюкарское (см. рис. 1). Фор-
мирование пояса проходило одновременно со 
становлением Вилюйской палеорифтовой струк-

Рис. 1. Схема строения Вилюйского палеорифта по [3].
1 – рифтовая долина, выполненная терригенными отложениями мощностью до 6 км; 2 – участки наибольших поднятий; 
3 – дайковые пояса; 4 – фронты фанерозойских орогенных поясов; 5 – кимберлитовые поля: а – открытые (I – Мало-Ботуо-
бинское, II – Накынское, III – Сюльдюкарское): б – предполагаемые (IV – Тенкеляхское, V – Кюленкинское); 6 – возраст, 
млн лет (красное – кимберлитов, черное – базитов). 

Fig. 1. The scheme of the structure of the Vilyui paleorift according to [3].
1 – rift valley formed by terrigenous deposits up to 6 km thick; 2 – areas of the largest uplifts; 3 – dike belts; 4 – fronts of Phanero-
zoic orogenic belts; 5 – kimberlite fields: a – open (I – Malo-Botuobin, II – Nakyn, III – Syuldyukar): б – assumed (IV – Tenkelyakh 
V – Kulenke); 6 – age, million years (red – kimberlites, black – basites).
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туры [1–3] в верхнедевонское время и, согласно 
изотопным данным, полученным K–Ar-, 40Ar/39Ar-, 
Rb–Sr-, Sm/Nd-методами, укладывается в интер-
валы 368,5–376,3 млн лет [3–7]. Преобладают 
значения от 373,7 до 376,3 млн лет. Подробная 
характеристика долеритов пояса дана в [3–5]. 
В сложении интрузивов наиболее распростране-
ны призматически-офитовые габбро-долериты. 
По петрохимическим показателям (табл. 1) ба-
зиты пояса, как и в целом Вилюйского палео-

рифта, согласно [8], относятся к породам толеи-
товой серии (рис. 2, а). На диаграммах SiO2 – 
Na2O + K2O (содержание SiO2 = 47,34–49,20 мас. %, 
суммы щелочей Na2O + K2O = 3,07–4,92 мас. %, 
при отношении Na2O/K2O > 1) фигуративные точ-
ки частных анализов долеритов ВМДП почти по-
ровну разделены на толеитовые и субщелочные 
разности пород [4]. Долериты характеризуются 
относительно высоким содержанием TiO2 (2,48–
2,60 мас. %), К2О (0,91–2,69 мас. %) и P2O5 

Рис. 2. Классификационные и дискриминационные диаграммы для долеритов Вилюйского палеорифта.
а – (Na2O+K2O)–FeO*–MgO [8]; б –– Zr – Ti – Y [9] (A – толеиты островных дуг, B – базальты срединно-океанических 
хребтов, C – известково-щелочные базальты, D – внутриплитные базальты); в – Zr/Y – Zr [10] (A – островодужные базаль-
ты, B – базальты срединноокеанических хребтов (MORB), C – внутриплитные базальты, D – островодужные базальты и 
MORB, E – внутриплитные базальты и MORB).

Fig. 3. Classification and discrimination diagrams for dolerites of the Vilyui paleorift. 
a – (Na2O+K2O)–FeO*–MgO [8]; б – Zr – Ti – Y [9] (A – tholeites of island arcs, B – basalts of mid-oceanic ridges, C – calc-alka-
line basalts, D – within-plate basalts); в – Zr/Y – Zr [10] (A – island–arc basalts, B – basalts of Mid–Oceanic ridges (MORB), 
C – within-plate basalts, D – island-arc basalts and MORB, E – within-plate and MORB).
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(0,29–0,41 мас. %), чем они уверенно отличают-
ся от пермо-триасовых траппов [4, 9]. Поведе-
ние редких и рассеянных элементов рассмот-
рено в работе [3]. Здесь же в табл. 2 приведены 
значения представительных проб. Согласно дис-
криминационным диаграммам Дж. Пирса [10, 11], 
по соотношению Zr–Ti–Y и Zr/Y–Zr долериты 
Вилюйского рифта располагаются в поле внутри-
плитных базальтов (рис. 2, б, в). 

Петрохимическая характеристика  
даек долеритов, расположенных  

вблизи кимберлитов
Изучение долеритов даек, расположенных 

вблизи кимберлитов Накынского поля, показало 
в них резкое (двукратное) увеличение содержа-
ния титана [14]. Более детальным анализом хи-
мического состава этих пород установлено, что 
вместе с титаном увеличивается количество Th, 
Ta, Hf, Y, Nd (HREE). Однако это увеличение 
происходит постепенно. За пределами кимбер-
литового поля в интрузиве Цепочечный и в дай-
ке на р. Марха (рис. 3) содержание TiO2 равно 
2,33 и 2,23 мас. %, соответствуя его нормаль-
ному содержанию для долеритов ВМДП (см. 
табл. 3). Внутри поля по его периферии пример-
но в 10 км от кимберлитов трубки Нюрбинская в 
интрузиве Линдакит доля TiO2 – 2,83 мас. %. 
В дайках 38/43 и Усть-Ханьинская, расположен-
ных в 3–4 км от той же трубки, – 3,14 и 3,66 мас. %, 
а в дайках, находящихся в непосредственной бли-
зости от трубки (на расстоянии 500–700 м от нее), 
уже достигает 4,45–4,65 мас. %. 

Петрографические и минералогические харак-
теристики долеритов остаются прежними. Под-
черкнем лишь незначительное количественное 
увеличение титаномагнетита. Его доля может 
достигать 4–5 об. %, тогда как обычно в призма-
тически-офитовых долеритах ВМПД она близка 
2,5–3,5 об. %. Доминирует здесь титатомагнетит 
игольчатой и скелетной форм кристаллизации. 
В околотрубочных долеритах появляются зерна 
сфена и призмы апатита [14]. Анализ химиче-
ского состава долеритов, расположенных в кон-
турах Мало-Ботуобинского и Сюльдюкарского 
кимберлитовых полей, показал тот же результат. 
В районе Мало-Ботуобинского поля за его пре-
делами содержание TiO2 в долеритах дайки, выпол-
няющей разлом Восточный, – 2,32–3,06 мас. % 
(табл. 4, рис. 4). В дайке Центрального разлома 
за пределами контуров поля – 3,12 мас. %, а на 
ее южном окончании (примерно в 1 км от ким-

берлитов тр. Мир) – 3,26 мас. %. В этой же дай-
ке, контактирующей с кимберлитовым телом, 
доля TiO2 в долеритах колеблется от 3,88 мас. % 
до 4,17. 

На Сюльдюкарской площади в долеритах даек, 
вскрытых скважинами 212.5, 218/184 и 218/189 
(район р. Ыгыатта), доля TiO2 составляет от 2,01 
до 2,36 мас. % – типичная для долеритов ВМДП 
(рис. 5, табл. 5). Южнее, в Эркютейской дайке 
(125Д) и в дайке, вскрытой скважиной М360, ко-
личество TiO2 увеличивается до 3,65 и 3,49 мас. % 
соответственно; еще южнее, в долеритах, вскры-
тых скважиной 1/7, оно увеличивается до 
4,43 мас. %. Юго-восточнее скв. 1/7 в 10 и 12 км 
от нее располагаются дайки 1/17 и Холомолох-
ская, в которых содержание TiO2 вновь умень-
шается до рядовых значений (в первой – 2,70 и 
во второй – 2,31 мас. %). То есть первая и по-
следняя группа даек находятся за пределами пред-
полагаемого кимберлитового поля, вне зоны влия-
ния кимберлитов. Западнее, в 12 км от дайки 1/7 
в 2017 г. была открыта трубка Сюльдюкарская, в 
кимберлите которой был поднят ксенолит доле-
рита c содержанием TiO2 6,03 мас. %. 

Близкая картина в поведении выше названных 
элементов была отмечена и для долеритовых 
даек Молодинского пояса, располагающегося 
по южному борту Оленекского палеорифта [15]. 
В долеритах даек, находящихся вблизи кимбер-
литов Куойкского поля (рис. 7), содержание TiO2 
колеблется от 3,82 до 5,08 мас. %, а за пределами 
контуров поля опускается до рядовых значе-
ний – 2,25–2,47 мас. % (табл. 6). 

Таким образом, видно закономерное измене-
ние химического состава долеритов, прежде всего 
в поведении Ti, Th, Ta, Hf, Y, Nd в дайках, распо-
лагающихся на территориях кимберлитовых по-
лей независимо от места положения дайковых 
поясов. Такое изменение возможно лишь на маг-
матической стадии эволюции базальтового рас-
плава. Возраст кимберлитов Накынского и Ма-
ло-Ботуобинского полей 363–364 млн лет [16]. 
Они возникли после становления даек ВМДП 
(368,5–374,4 млн лет [3, 7, 14] и не могли оказы-
вать влияние на базиты, тем более в отсутствие 
прямого контакта между собой.

Обсуждение
А.И. Зайцевым по результатам изучения Rb–

Sr изотопных систем кимберлитов Якутии на 
примере месторождений Мир, Таежное, Ботуо-
бинское, Удачная, Айхал и др. высказывалось 
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Т а б л и ц а  2
Содержание петрогенных (мас. %) и редких (г/т) элементов  

в представительных пробах базитов Вилюйского рифта

T a b l e  2
The content of petrogenic (wt.%) and rare (ppm) elements  

in representative basite samples from the Vilyui rift

Компонент МИР12-4 130/Д-1 Т-68-60 ОБ-233-1 ОБ-802-7 38/43-91 ОБ-566-1 ОБ-534-4
SiO2 47,56 48,59 49,2 48,13 47,39 48,23 47,96 48,84
TiO2 3,26 3,57 2,48 2,53 4,01 2,6 3,51 3,11
Al2O3 12,87 13,08 15,38 14,24 12,88 14,46 14,08 13,05
Fe2O3 6,64 4,92 3,43 2,79 6,92 2,94 5,97 3,38
FeO 6,75 10,08 9,42 10,25 9,63 9,82 8,46 12,44
MnO 0,2 0,2 0,17 0,19 0,23 0,2 0,12 0,25
MgO 5,5 5,18 5,04 5,57 5,36 5,12 3,87 4,97
CaO 10,14 8,33 9,53 10,05 9,7 9,04 10,18 9,05
Na2O 3,04 1,96 2,94 1,85 2,21 2,79 2,21 2,13
K2O 1,86 1,37 1,32 2,69 0,91 0,99 1,15 1,15
P2O5 0,34 0,41 0,29 0,31 0,4 0,41 0,4 0,32
Н2О+ 1,19 1,8 0,76 0,79 0,78 2,61 1,29 1,66
Сумма 99,95 99,58 99,96 99,56 100,5 99,21 99,37 100,3
Ni 52,8 52 112 104 57 72 74 69
Co 39 44 44 40 52 39 48 48
Cr 97 89 88 100 76 44 74 54
V 307 375 321 375 434 234 306 346
Sc 26 34 31 34 37 28 35 37
Cs 0,28 – – – 0,39 – 0,38 0,58
Rb 26,5 36,1 23,5 29,4 19,5 25,4 23,2 28,8
Ba 312 307 259 272 202 295 305 304
Th 3,75 3,71 2,31 2,44 3,56 3,17 3,58 3,13
U 1,11 1,06 0,67 0,73 0,77 0,91 0,9 0,75
Nb 38,7 38,7 24,9 26,7 33,2 37,0 19,0 19,6
Ta 2,87 2,48 1,64 1,77 2,85 2,41 1,47 1,65
Sr 530 401 369 864 354 503 344 394
Zr 268 370 200 235 313 266 282 243
Hf 6,40 7,77 4,75 5,76 7,25 6,7 6,73 5,44
Y 32 39 30 35 46 36 45 41
Pb 25,4 – 5,2 2,9 3,0 5,1 7,6 3,0
La 36,4 34 22,5 22,6 28,3 30,2 25,9 25,4
Ce 82,2 78,2 51,5 52,5 62,9 70,0 62,7 56,4
Pr 10,2 9,88 6,71 7,05 8,35 9,19 8,17 7,09
Nd 44,2 42,4 28,6 31,5 39,6 39,8 38,2 34,4
Sm 9,24 9,14 6,48 7,35 9,74 8,86 9,03 8,11
Eu 3,03 2,93 2,04 2,23 3,06 2,95 2,67 2,63
Cd 8,59 8,83 6,35 7,36 9,86 8,55 8,74 7,51
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Компонент МИР12-4 130/Д-1 Т-68-60 ОБ-233-1 ОБ-802-7 38/43-91 ОБ-566-1 ОБ-534-4
Tb 1,19 1,36 0,98 1,18 1,5 1,3 1,37 1,12
Dy 7,03 7,89 5,88 7,01 8,21 7,49 7,64 6,5
Ho 1,28 1,55 1,2 1,43 1,64 1,49 1,53 1,34
Er 3,59 4,1 3,1 3,71 4,36 3,66 4,23 3,72
Tm 0,44 0,59 0,46 0,56 0,66 0,52 0,67 0,57
Yb 2,79 3,6 2,82 3,47 3,74 3,2 4,04 3,59
Lu 0,38 0,52 0,41 0,49 0,53 0,45 0,51 0,49
∑REE 210,6 205,0 139,0 148,4 182,5 187,7 175,5 158,9
(La/Yb)n 9,36 6,77 5,71 4,67 5,43 6,77 4,60 5,08
Eu/Eu* 1,04 1,00 0,97 0,93 0,95 1,04 0,92 1,03
Nb/Nb* 1,20 1,25 1,25 1,30 1,20 1,37 0,72 0,79

Примечание. Редкие элементы анализировались методом (ICP-MS) на приборе Elan 6100 DRC (ИМГРЭ, 
Д.З. Журавлев), анализы 1–3,13–17 на приборе ЭЛЕМЕНТ-II (ЦКП ИЗК СО РАН, С.В.Пантелеева), анализ 12 
из [12]. Nb/Nb* = 0,3618×Nb/√(La∙Th), Eu/Eu* = Eun/(Smn×Gdn) 0,5, n – значения нормированы по составу 
хондрита [13].

Note. Trace elements were analyzed by ICP-MS with an Elan 6100 DRC (Institute of Mineralogy, Geochemistry 
and Crystal Chemistry of Rare Element, D.Z. Zhuravlev), analyses 1–3,13–17 were performed with an ELEMENT-II 
(Institute of the Earth’s Crust, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, S.V. Panteleeva), analysis 12 is 
from [12]. Nb/Nb* = 0.3618 × Nb/√(La×Th), Eu/Eu* = Eun/(Smn × Gdn)0.5; n, values normalized to chondrite 
composition [13]. 

Т а б л и ц а  3
Средний химический состав долеритов даек Накынского кимберлитового поля (мас. %)

T a b l e  3
Average chemical composition of dolerite dikes of the Nakyn kimberlite field (wt. %)

Компонент ОБ-247 Цепочечный Линдакит Усть-Ханьинский 
интрузив

38/43-30, 
38/43-91

Дайки долеритов вблизи 
кимберлитовых трубок

SiO2 47,68 48,40 46,59 47,33 47,19 47,48 46,28
TiO2 2,23 2,33 2,83 3,66 3,14 4,65 4,45
Al2O3 13,35 14,16 12,45 13,18 13,12 13,91 12,69
Fe2O3 3,83 2,56 5,52 4,74 3,03 3,47 4,05
FeO 7,54 11,26 10,18 10,63 11,44 9,66 10,68
MnO 0,31 0,20 0,17 0,12 0,20 0,15 0,16
MgO 6,92 5,61 6,66 5,46 6,01 6,02 4,95
CaO 11,67 9,81 9,34 9,04 8,08 8,83 7,40
Na2O 2,72 2,31 2,18 2,11 2,46 2,87 1,96
K2O 1,25 1,10 1,69 1,46 1,28 1,88 4,20
P2O5 0,11 0,28 0,62 0,49 0,38 0,50 0,71
H2O+ 1,94 1,36 0,93 1,72 3,16 1,96 1,24
CO2 – 0,13 – 0,12 0,33 – 0,41
S 0,04 – 0,10 0,04 – 0,12 0,04
F 0,07 – 0,22 0,06 – 0,08 0,24
Сумма 99,66 99,51 99,50 100,16 99,61 101,59 99,43
n 6 8 4 12 5 3 3

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2
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предположение [17], что изохроны с возрастом 
420 млн лет могут отвечать событиям, связанным 
с зарождением протокимберлитов, тогда как ста-
новление собственно кимберлитов происхо-
дило позже в позднем девоне–раннем карбоне. 
В [18, 19] продолжительность кимберлито-
образования связывается с длительностью кар-
бонатитового метасоматоза деплетированных пе-
ридотитов основания литосферы и их вторич-

ным обогащением. Учитывая сказанное, логично 
предположить, что кимберлитообразование мог-
ло опосредованно оказывать влияние на форми-
рующиеся под Вилюйским палеорифтом бази-
ты. Экспериментальными работами А.Я. Медве-
дева [20] показано, что содержание титана в 
базальтовом расплаве возрастает с резким повы-
шением давления. 

Le Zhang с коллегами, проводя модельные ис-
следование с базальтами Emeishain, показали, что 
базальтовые магмы с более высокими содер-
жаниями титана и HREE могут появляться в 
результате частичного плавления мантийного 
источника типа РМ в поле устойчивости граната 
при более высоких давлениях, чем в случае вы-
плавлений обычных толеитов [21].

В связи со сказанным предполагается сле-
дующее. На момент образования астеносферной 
базальтовой линзы, связанной с формированием 
Вилюйского палеорифта, протолит вторично обо-
гащенных перидотитов, согласно [19], уже су-
ществовал. Над всплывающим диапиром прото-
кимберлитов (см. рис. 6) формировалась зона 
повышенных давлений и температур, локаль-
ному воздействию которых был подвергнут вы-
плавляющийся базальтовый расплав. Последнее 
способствовало поступлению в расплав более 
тугоплавкого компонента. Поэтому при образо-
вании базальтов Вилюйского палеорифта возни-
кали (локально) условия (более высокие темпе-
ратура и давление) для формирования высоко-
титанистого, обогащенного HREE толеитового 
расплава. Выравнивание геохимического со-
става между высокотитанистыми базитами и 
остальным расплавом было незначительным. 
В дальнейшем оба расплава, внедряясь в верх-
ние горизонты земной коры, формировали дай-
ки ВМДП, в том числе и локально, дайки высо-
котитанистых долеритов. Впоследствии уже по 
подготовленным базитами каналам поступали 
кимберлиты, располагаясь в поле даек долери-
тов с высоким содержанием титана и HREE. Та-
ким образом, высокотитанистые долериты дай-
ковых поясов можно использовать как один из 
поисковых критериев на кимберлиты. 

В этой связи было просмотрено более 300 
имеющихся в нашем распоряжении химиче-
ских анализов долеритов ВМДП (от северного 
до южного его окончания). В результате в преде-
лах ВМДП было выявлено еще два перспектив-
ных на открытие кимберлитов участка (табл. 7): 
один – Тенкеляхский, расположен в 20–30 км се-

Рис. 3. Схематическая карта Накынского кимберлито-
вого поля. 
1 – неоген-четвертичные отложения; 2 – отложения юры; 
3 – туфогенно-осадочные образования триаса; 4 – терри-
генные образования перми; 5 – карбонатные породы ордо-
вика; 6 – нерасчлененные карбонатные породы кембрия и 
нижнего ордовика; 7 – пермо-триасовые траппы; 8 – сред-
непалеозойские дайки долеритов; 9 – условные контуры 
кимберлитовых полей; 10 – кимберлитовые трубки; 11 – со-
держание TiO2 в долеритах.

Fig. 3. Schematic map of the Nakyn kimberlite field.
1 – Neogene-Quaternary deposits; 2 – Jurassic deposits; 3 – 
Tuff-sedimentary formations of the Triassic; 4 – terrigenous 
formations of Permian; 5 – Ordovician carbonate rocks; 6 – un-
differentiated carbonate rocks of the Cambrian and Lower Or-
dovician; 7 – Permo-Triassic traps; 8 – Middle Paleozoic dole-
rite dikes; 9 – conditional contours of kimberlite fields; 10 – 
kimberlite pipes; 11 – TiO2 content in dolerites.
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вернее Накынского кимберлитового поля, а вто-
рой – Кюлянкинский, на севере ВМДП в устьевой 
части р. Орто-Кюлянке (рис. 8) в 100 км запад-
нее с. Жиганск. Если для кимберлитов Тенкелях-
ской площади их алмазоносность на сегодня не 
определена, то в районе р. Орто-Кюлянке ким-
берлиты должны быть алмазоносными, посколь-
ку в русловых отложениях р. Кюленке ниже ус-
тья р. Орто-Кюленке по данным геологов Ама-
кинской экспедиции, известны алмазы. 

В это связи представляют практический ин-
терес долериты Чаро-Синского дайкового пояса 
(см. рис. 1), поскольку среди них нами выявлены 
участки с дайками долеритов, в которых содер-
жание окиси титана достигает 4,0–4,5 мас. % при 
обычных для долеритов пояса значениях, равных 
2,3–2,5 мас. %. Таким образом, предлагаемый 
нами метод можно уверенно использовать как 
один из поисковых критериев на кимберлиты. 

Основные выводы
1. Установлено, что в пределах Вилюйско-

Мархинского дайкового пояса присутствуют 

Т а б л и ц а  4
Химический состав долеритов даек Мало-Ботуобинского кимберлитового поля (мас. %)

T a b l e  4
Chemical composition of dolerite dikes of the Malo-Botuobin kimberlite field (wt. %)

Компонент MR-12 М-3 Mir-12-6 Mir-12-4 8
SiO2 48,16 48,14 46,86 47,56 46,39
TiO2 2,32 3,06 3,12 3,26 3,88
Al2O3 13,73 13,62 12,64 12,87 14,17
Fe2O3 3,97 1,77 7,15 6,64 3,98
FeO 8,29 11,45 7,07 6,75 9,50
MnO 0,16 0,2 0,21 0,20 0,22
MgO 6,88 6,97 5,52 5,1 5,24
CaO 9,95 8,85 9,63 10,14 9,43
Na2O 2,69 1,44 3,27 3,04 2,62
K2O 0,86 2,51 1,58 1,86 1,07
P2O5 0,27 0,43 0,33 0,34 0,27
H2O

+ 0,41 0,70 1,76 1,19 0,45
ppp 2,09 0,06 – 0,74 2,33
CO2 0,23 – – 0 0,22
Сумма 100,00 99,69 99,54 99,66 99,76

Примечание. МR-2 и М-3 – дайки разлома «Восточный», Мир-12-4 и Мир-12-6 дайки разлома «Централь-
ный»; 8 – дайка, вблизи тр. Мир.

Note. MR-2 and M-3 are dikes of the «Vostochny» fault, Mir-12-4 and Mir-12-6 dikes of the «Central» fault; 8 – 
dike, near the Mir pipe.

Рис. 4. Схематическая карта Мало-Ботуобинского ким-
берлитового поля. Усл. обозн. см. рис. 3.

Fig. 4. Schematic map of the Malo-Botuobin kimberlite 
field. Symbols: See Fig. 3.
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Т а б л и ц а  5
Средний химический состав долеритов даек  

в районе Сюльдюкарского кимберлитового поля, мас. %

T a b l e  5
Average chemical composition of dolerite dikes in the area of the Syuldyukar kimberlite field, wt. %

Компонент 218/189 218/184 212,5 125/D-5 M360 1/7 1/17 16/22
SiO2 47,32 48,55 46,74 48,62 47,19 46,57 48,48 48,77
TiO2 2,36 2,01 2,02 3,49 3,65 4,43 2,70 6,03
Al2O3 14,31 14,49 14,73 13,29 14,11 14,72 14,42 18,18
Fe2O3 6,07 1,96 6,75 5,51 6,01 3,62 3,71 5,47
FeO 8,49 13,99 5,22 9,45 7,48 8,84 10,21 5,97
MnO 0,04 0,08 0,16 0,19 0,16 0,14 0,18 0,06
MgO 6,03 6,54 8,89 5,07 6,97 6,69 6,04 4,48
CaO 7,96 7,83 8,08 9,03 8,62 7,62 7,39 0,77
Na2O 2,04 2,29 2,17 2,07 2,36 2,25 1,98 0,56
K2O 1,67 1,11 1,53 1,27 1,06 2,46 3,37 3,22
P2O5 0,32 0,23 0,24 0,65 0,37 –– – 0,59
H2O

+ 1,83 1,41 1,47 1,39 0,67 – – 4,19
CO2 0,83 0,97 1,33 0,00 1,61 0,00 0,00 1,92
Sобщ 0,09 0,28 0,25 0,06 0,13 – – 0,11
F 0 0 0 0,08 0 – – 0
Total 99,36 101,74 99,58 100,17 100,39 97,34 98,48 100,32
Mg# 28 50 63 38 24 48 44 42
n 2 2 2 7 1 6 6 1

Т а б л и ц а  6
Средний химический состав долеритов Куойкского поля, мас. %

T a b l e  6
Average chemical composition of dolerites of the Kuoik field, wt. %

Компонент 175 193 54 43 45 46 56 68 69 Молодинское 
поле

SiO2 46,81 48,39 47,75 49,62 48,24 48,21 50,16 48,14 48,51 48,61
TiO2 3,82 5,08 4,59 4,11 4,44 4,68 2,25 30,1 2,47 2,51
Al2O3 12,85 12,46 12,11 11,34 10,78 11,48 14,83 13,54 13,52 13,29
Fe2O3 6,53 5,88 4,44 6,62 5,51 4,30 3,80 5,05 4,40 5,10
FeO 9,75 9,82 11,84 10,02 11,64 12,44 9,42 10,25 9,94 8,63
MnO 0,18 0,18 0,19 0,13 0,18 0,18 0,18 0,22 0,21 0,16
MgO 5,68 4,65 4,70 4,30 4,55 5,02 5,17 5,21 5,59 5,50
CaO 9,77 8,61 8,64 7,88 7,71 7,39 9,45 9,39 10,24 9,30
Na2O 2,11 2,39 2,21 2,55 2,19 2,38 2,34 2,48 2,45 2,62
K2O 0,68 1,11 1,14 1,20 2,38 1,33 0,92 1,11 1,01 1,50
P2O5 0,32 0,73 0,88 0,95 0,66 0,66 0,29 2,33 0,29 0,44
H2O 1,56 0,65 1,75 1,18 1,34 1,43 1,36 2,08 1,85 1,90
Ppp 0,07 0,10 – 0,18 0,10 0,11 – – – 0,56
Сумма 100,15 100,06 100,24 100,15 99,76 99,61 100,17 100,66 100,48 100,12
N 3 1 9 3 2 2 5 5 3 35
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Рис. 5. Схематическая карта Сюльдюкарского кимберлитового поля. Усл. обозн. см. рис. 3.
Fig. 5. Schematic map of the Syuldukar kimberlite field. Symbols: See Fig. 3.

Рис. 6. Схема «большого мантийного клина» и плавления стагнирующего или простого слэба (а); модель образования 
и подъема карбонатитового диапира, включающая несколько этапов (б ) (рисунок взят из работы [19]).

Fig. 6. The scheme of the «large mantle wedge» and melting of a stagnant or simple slab (a); a model of the formation and rise 
of a carbonatite diapir, including several stages (б ) (the figure is taken from [19]).
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участки с аномально высокими содержаниями 
в базитах титана и ряда высокозарядных и ред-
коземельных элементов. Эти участки приуроче-
ны к кимберлитам.

2. Предполагается, что протокимберлиты, 
опосредованно воздействуя на выплавляющиеся 
базальты, способствуют переходу в расплав ту-
гоплавкого реститового компонента и обогаще-
нию базальтов титаном и HREE.

3. Локальность данного процесса обусловле-
но незначительными (~1 км) размерами всплы-
вающего протокимберлитового диапира и слабо 
проявленными процессами геохимического вы-
равнивания между обычными и высокотитани-
стыми базитовыми расплавами.

4. Возможно использование полученного кри-
терия высокотитанистости долеритов дайковых 
поясов как одного из поисковых критериев на 
кимберлиты.

Рис. 7. Схематическая карта Куойкского кимберлитового поля. Усл. обозн. см. рис. 3. 
Fig. 7. Schematic map of the Kuoyk kimberlite field. Symbols: See Fig. 3.

Рис. 8. Геологическая карта территории р. Кюленке.
Fig. 8. Geological map of the territory of the Kulenke river.
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