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Аналіз геологічного середовища кімберлітових трубок
кратону Слейв (Канада) 

Метою статті є виявлення критеріїв алмазоносності шляхом порівняльного аналізу просторового розміщення 
кімберлітових трубок кратону Слейв з різним вмістом алмазів за такими ознаками, як вік і тип вміщуючих порід і 
відстань до залізорудних формацій.

Основний матеріал. У статті здійснено аналіз геологічного оточення кімберлітових трубок кратону Слейв з різ-
ним рівнем алмазоносності. Проведено якісне порівняння основних кімберлітових полів, що надало можливість 
виокремити відмінні риси ділянок з промисловими родовищами алмазів. Сформовано базу даних із 196 трубок, що 
дало змогу провести кількісний статистичний аналіз залежностей між алмазоносністю та параметрами геологічного 
оточення. Показано, що всі промислові родовища кратону (Д’явік, Екаті, Снеп Лейк, Гаччо К’ю) пов’язані виключно з 
неоархейським фундаментом (2,8–2,5 млрд років), що вказує на вирішальну роль пізньоархейських тектоно-магма-
тичних подій у формуванні умов, сприятливих для кристалізації алмазів. Виявлено виразну концентрацію промис-
лових алмазоносних трубок у межах полів калієвих гранітоїдів, що узгоджується з моделлю калієвого метасоматозу 
та концепцією «каналізованої дегазації» пізнього архею. Встановлено, що кімберлітові трубки відсутні на відстані 
менш ніж 20 км від поверхневих виходів залізорудних формацій, тоді як найбільша кількість промислових трубок 
зосереджена на відстані 100–146 км, що узгоджуються з субдукційною моделлю походження алмазів, згідно з якою 
залізорудні формації позначають верхній край похило зануреної океанічної плити, тоді як алмазоутворення відбува-
лося поруч з її нижньою частиною.

Висновки. Отримані результати дозволяють об’єднати різні гіпотези в єдину геодинамічну модель, де субдукція 
океанічної кори наприкінці неоархею призвела до вивільнення збагачених калієм флюїдів, калієвого метасоматозу 
літосферної мантії, земної кори та утворення алмазів. Сформульовано комплексний пошуковий критерій для про-
мислових родовищ алмазів, що включає поєднання наступних параметрів: 1) неоархейський вік фундаменту кон-
тиненту, 2) наявність полів калієвих гранітоїдів та калієвих метасоматитів, 3) розташування на відстані ~100–140 км 
від виходів залізорудних формацій на поверхню. Застосування цього підходу має важливе значення для оптимізації 
пошуково-розвідувальних робіт на алмази як у межах Слейва, так і в інших докембрійських кратонах світу, зокрема, 
для виявлення потенційних алмазоносних районів у межах Українського щита.
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Вступ. Прогнозування та пошук промислових 
родовищ алмазів є одним із найскладніших завдань 
сучасної геології корисних копалин [25]. Проблема 
полягає в тому, що, попри десятиліття інтенсивних 
досліджень (див. наприклад [15]), досі не встанов-
лено надійних регіональних та локальних законо-
мірностей розміщення алмазоносних кімберліто-
вих трубок.

Актуальність теми визначена необхідністю вста-
новлення таких закономірностей для розробки на-
дійних критеріїв прогнозування алмазоносності. 
З’ясування критеріїв алмазоносності на прикладі 
кратону Слейв (Канада) дозволить екстраполюва-
ти результати дослідження на інші потенційно ал-
мазоносні регіони світу, що, в свою чергу, може бути 
використано для більш ефективного пошуку нових 
родовищ алмазів.

Особливого значення це питання набуває для 
територій з розвиненим докембрійським фун-
даментом, до яких належить і Український щит. 
Попри тривалу історію вивчення, питання перспек-
тив алмазоносності УЩ залишається відкритим. 
Екстраполяція встановлених критеріїв на геологіч-
ні умови Українського щита може суттєво звузити 
площі пошуків та підвищити ефективність прогно-
зування нових родовищ. Таким чином, результа-
ти дослідження не лише розширюють теоретичне 
розуміння механізмів алмазоутворення, а й мають 
пряме прикладне значення для зміцнення міне-
рально-сировинної бази України.

Вихідні передумови. Кратон Слейв, розташова-
ний у північно-західній частині Канадського щита, є 
однією з найбагатших алмазоносних провінцій сві-
ту. Його розміри сягають 700×500 км, а фундамент 
включає найдавніші гірські породи на Землі, виве-
дені на денну поверхню — гнейси Акаста віком, що 
сягає 4 млрд років [11; 12; 13].

До 1990-х років Канада не вважалася значним 
джерелом дорогоцінних каменів, попри її величез-
ну площу. Одними з головних проблем в досліджен-
ні регіону були складність логістики та суворі клі-
матичні умови північних районів. Проте, з початком 
1980-х років, завдяки покращенню методів аероге-
офізичних досліджень, почалися перші виявлення 
кімберлітових трубок. Ключовим моментом в істо-
рії встановлення канадської алмазоносності стали 
дослідження Чака Фіпке та Стюарта Блассона. Вони 
зосередилися на виявленні мінералів-індикаторів 
(хромдіопсид, піроп), які їм вдалося знайти у 1985 
році в регіоні Лак де Грас та в 1990 році поблизу 
озера Поінт Лейк [14; 24].

Від початку 1990-х років у кратоні Слейв від-
бувався бурхливий процес виявлення кімберлітів 
і пов’язаних з ними алмазів. До середини 1990-х 
лише тільки в центральній частині кратону було 
відкрито понад 100 кімберлітових трубок [20]. У ці-
лому до 2000-х років в межах кратону Слейв іденти-
фіковано понад 350 кімберлітових трубок включно 

з промисловими родовищами Д’явік, Екаті, Снеп 
Лейк і Гаччо К’ю [1; 3; 25].

Кімберлітові трубки розподілені по території 
кратону нерівномірно та суттєво відрізняються за 
віком. Зокрема, Heaman et al. [9] виокремили при-
наймні чотири головні вікові інтервали розповсю-
дження кімберлітів у Слейві:

а) кембрійський (~540 млн років тому) – півден-
но-східна частина кратону,

б) ордовицький (~450 млн років тому) – півден-
но-західна частина,

в) юрський/пермський – дрібні локальні поля на 
півночі кратону,

г) крейдово-палеогеновий (74-48 млн років 
тому) – центральна частина (Лак-де-Грас).

Дослідження тектонічної будови кратону Слейв 
дозволили висунути гіпотези еволюції ділянки лі-
тосфери в межах кратону, які, крім іншого, нама-
гаються пояснити механізми формування алмазів. 
Зокрема, Davis et al. [6] пропонують модель, згідно 
з якою літосферна мантія під кратоном Слейв сфор-
мувалася шляхом субкреції – тектонічного нашару-
вання кількох літосферних плит, що субдукували 
під кратон у пізньому археї (2,64-2,58 млрд років 
тому). Автори припускають, що алмази в кратоні 
Слейв не могли стабільно існувати до завершення 
цих подій; формування алмазів, найімовірніше, від-
булося наприкінці неоархею (після 2,6 млрд років 
тому) або пізніше, у вже охолодженій та стабілізо-
ваній літосфері [6].

Близька до цієї моделі субдукційна гіпотеза по-
ходження алмазів [2]. Згідно з нею алмазоносні по-
роди утворилися внаслідок переплавлення важкої 
залізовмісної океанічної кори, яка була субдукована 
у ранньому протерозої на глибину 200-250 км під 
архейські материки, що ставить питання стосовно 
просторового зв’язку між кімберлітами і залізоруд-
ними формаціями.

Припущення про вплив субдукційних флюїдів на 
формування алмазів також висувають Carvalho et al. 
[5], базуючись на результатах аналізу включень в 
алмазах Центрального Слейва.

Yaxley et al. [31], аналізуючи кімберліти іншої 
трубки цієї ж ділянки, роблять акцент на тому, 
що нижня частина літосфери, яка містить алмази 
(глибше 120-130 км), на їхню думку, була збагаче-
на під дією метасоматичних процесів, ймовірно, під 
впливом просочування карбонатних гідратованих 
розплавів.

Гіпотезу про роль карбонатів в алмазоутворен-
ні також висувають Greene et al. [8] за результатами 
дослідження кімберлітів північної ділянки кратону 
Слейв. Вони припускають, що ці кімберліти походять 
від протокімберлітового розплаву з астеносфери, 
який трансформувався в кімберлітову магму шляхом 
асиміляції карбонатів на глибині близько 150 км.

Зазначені гіпотези впливу субдукції, метасома-
тозу та карбонатів на утворення алмазів не мають 
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глобальних протиріч, тому постає питання стосовно 
можливості їхнього об’єднання в межах єдиної моделі.

Попри існування низки моделей, які пропону-
ють фундаментальні пояснення процесів алма-
зоутворення, досі бракує статистично обґрунтова-
ного аналізу зв’язку наявності кімберлітових полів 
та їхньої алмазоносності (або відсутності алмазів) з 
будовою континентальної кори, на якій вони фор-
муються. Саме на вирішення цієї частини загальної 
проблеми на прикладі кратону Слейв і спрямоване 
це дослідження.

Метою статті є виявлення критеріїв алмазонос-
ності шляхом порівняльного аналізу просторового 
розміщення кімберлітових трубок кратону Слейв з 
різним вмістом алмазів за такими ознаками, як вік 
і тип вміщуючих порід і відстань до залізорудних 
формацій.

Виклад основного матеріалу. Для досягнення 
поставленої мети дослідження було визначено на-
ступні дві дослідницькі задачі.

Задача № 1 (перший етап дослідження): здійсни-
ти порівняльний аналіз основних кімберлітових по-
лів кратону Слейв для виявлення загальних геоло-
гічних ознак, притаманних районам з промисловою 
алмазоносністю.

Для вирішення цієї задачі було отримано ін-
формацію про кімберлітові трубки (координати, 
алмазоносність, вік трубок) з бази даних World 
Kimberlites CONSOREM Database [7]. Для встанов-
лення віку і типу вміщуючих порід та відстані до за-
лізорудних формацій використано детальну геоло-
гічну карту кратону Слейв, складену Stubley & Irwin 
[29]. Співставлення місць розташування трубок з 
геологічною картою проведено у ГІС-середовищі 
QGIS. Додаткові дані щодо віку і типу вміщуючих 
порід отримано з онлайн-сервісу Macrostrat [21].

Задача № 2 (другий етап дослідження): провести 
аналіз для встановлення статистичного зв’язку між 
ступенем алмазоносності окремих кімберлітових 
трубок та конкретними геологічними параметра-
ми: віком і типом вміщуючих порід, а також відстан-
ню до залізорудних формацій.

На цьому етапі дані, отримані з зазначених дже-
рел, було об’єднано в єдину базу [18]. Номери тру-
бок у ній відповідають номерам трубок бази World 
Kimberlites CONSOREM Database.

Алмазоносність трубки у базі позначена одним 
з трьох показників – «так» (алмази присутні), «ні» 
(алмази відсутні), «промислова кількість» (трубка 
належить до одного з великих родовищ – Д’явік, 
Екаті, Снеп Лейк або Гаччо К’ю). Кімберлітові труб-
ки, алмазоносність яких не встановлено (тобто не-
відомо чи присутні в них алмази чи ні), у досліджен-
ні не залучені.

Вік вміщуючих порід у базі позначено з точністю 
до ери – «Неоархей», «Палеопротерозой», «Архей» 
(вміщуючі породи кількох трубок, для яких відсутні 
більш точні дані щодо віку).

Для кожної кімберлітової трубки вказано один з 
наступних шести типів вміщуючих порід:

а) архейський гнейсово-гранітоїдний комплекс,
б) неоархейські вулканічні і вулканокластичні 

породи основного та середнього складу,
в) неоархейські гранітоїди біотитові, двослюди-

сті, мегакристалічні з калієвим польовим шпатом,
г) неоархейські діорити і габроїди,
д) неоархейські метаморфізовані турбідіти різ-

ного ступеню метаморфізму,
е) палеопротерозойські осадові породи.
Відстань до залізорудних формацій вказано 

у стовпчику «Відстань до BIF» (BIF – banded iron 
formations). Вимірювання було проведено від кож-
ної окремої трубки до залізорудних формацій, що 
розташовані в різних напрямках від неї. Далі з отри-
маних результатів було обрано найменший, тоб-
то відстань до найближчої залізорудної формації. 
В подальшому отримані дані було розподілено по 
восьми діапазонах відстаней починаючи від 0 км і 
закінчуючи 146 км (найбільша виміряна відстань).

Характеристика районів локалізації кімбер-
літових трубок кратону Слейв (лампроїтові труб-
ки на даний момент у кратоні не виявлено).

Кімберлітове поле Лак де Грас (центральна ча-
стина кратону). Кількість трубок: з алмазами – 109, 
без алмазів – 32, невідомо – 57. Наявність великих 
родовищ алмазів: Д’явік, Екаті. Наявність залізо-
рудних формацій: на відстані 90-120 км на півден-
ний захід та на відстані 100 км на північний схід. 
Вік вміщуючих порід: неоархей (метаосадові поро-
ди – 2800–2500 млн років тому, інтрузивні породи 
– 2630-2580 млн років тому). Вік трубок: 75-45 млн 
років тому (відомий для більшості трубок бази). 
Типи вміщуючих порід: інтрузивні породи (граніт, 
гранодіорит, діорит, кварцовий діорит, тоналіт, га-
бро), метаосадові породи низького, середнього і ви-
сокого ступенів метаморфізму (конгломерати, гра-
уваки, пеліти, глинисті сланці, кристалічні сланці – 
слюдяні, андалузитові, кордієритові, силіманітові, а 
також мармур, кварцити та мігматити), вулканіти.

Південно-східна група трубок. Кількість тру-
бок: з алмазами – 21, без алмазів – 0, невідомо – 2. 
Наявність великих родовищ алмазів: Снеп Лейк, 
Гаччо К’ю. Наявність залізорудних формацій: на від-
стані 80 км на захід та 140 км на схід. Вік вміщуючих 
порід: неоархей (метаосадові породи – 2800-2500 
млн років тому, інтрузивні породи – 2625-2580 млн 
років тому). Вік трубок: 542–523 млн років тому 
(відомий не для всіх трубок). Типи вміщуючих по-
рід: інтрузивні породи: граніт, гранодіорит, діорит, 
кварцовий діорит, тоналіт, габро; метаосадові по-
роди середнього і високого ступенів метаморфізму 
(кристалічні сланці – слюдяні, андалузитові, кордіє-
ритові, силіманітові, мармур, кварцити, мігматити), 
конгломерати, вулканіти.

Південно-західна група трубок. Кількість тру-
бок: з алмазами – 11, без алмазів – 0, невідомо – 
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8. Наявність великих родовищ алмазів: відсутні. 
Наявність залізорудних формацій: на відстані 100 
км на захід та 20-70 км на схід. Вік вміщуючих по-
рід: неоархей (метаосадові породи – 2800–2500 млн 
років тому, інтрузивні породи – 2625-2580 млн ро-
ків тому), архей (гнейсово-гранітоїдний комплекс 
– 4000-2500 млн років тому). Вік трубок: 463-435 
млн років тому (відомий не для всіх трубок). Типи 
вміщуючих порід: інтрузивні породи: граніт, грано-
діорит, діорит, кварцовий діорит, тоналіт, габро; ме-
таосадові породи високого ступеню метаморфізму 
(верхньоамфіболітова та гранулітова фації); гней-
сово-гранітоїдний комплекс: гранітові, гранодіори-
тові, тоналітові та діоритові ортогнейси, невелика 
кількість парагнейсів, мігматити, включення ма-
фічних і ультрамафічних порід.

Північна група трубок. Кількість трубок: з алма-
зами – 16, без алмазів – 4, невідомо – 14. Наявність 
великих родовищ алмазів: відсутні. Наявність залі-
зорудних формацій: на відстані 30-80 км. Вік вмі-
щуючих порід: палеопротерозой (осадові породи, 
базальти, ріоліти – 2050–1600 млн років тому), не-
оархей (метаосадові, ефузивні та вулканокластичні 
породи – 2800-2500 млн років тому, інтрузивні по-
роди – 2625–2580 млн років тому), архей (гнейсо-
во-гранітоїдний комплекс – 4000-2500 млн років 
тому). Вік трубок: 170, 173, 613 млн років тому (ві-
домий лише для трьох трубок бази). Типи вміщую-
чих порід: інтрузивні породи: граніт, гранодіорит, 
діорит, кварцовий діорит, тоналіт, габро; ефузивні 
(базальти, ріоліти) та вулканокластичні породи; 
метаосадові породи низького і високого ступенів 
метаморфізму (грауваки, пеліти, глинисті сланці, 
кристалічні сланці – слюдяні, силіманітові, а та-
кож мармур, кварцити, мігматити); осадові породи: 
вапняки, доломіти, аргіліти, алевроліти, пісковики, 
конгломерати; гнейсово-гранітоїдний комплекс: 
гранітові, гранодіоритові, тоналітові та діоритові 
ортогнейси, невелика кількість парагнейсів, мігма-
тити, включення мафічних і ультрамафічних порід.

Порівняльний аналіз чотирьох груп кімберліто-
вих трубок кратону Слейв дозволяє виявити певні 
їхні особливості залежно від наявності або відсут-
ності великих родовищ.

Групи трубок, в склад яких входять великі про-
мислові родовища (центральна та південно-східна) 
мають наступні ознаки:

а) вік трубок – крейдово-еоценовий (75-45 млн 
років тому) або ранньокембрійський (542-523 млн 
років тому);

б) вік вміщуючих порід – неоархейський (2800-
2500 млн років тому);

в) тип вміщуючих порід – інтрузивні або метао-
садові;

г) залізорудних формацій поблизу немає, вони 
розташовані на певній відстані – не менше 80-140 км.

Групи трубок без великих родовищ, на протива-
гу попереднім, мають такі ознаки:

а) вік трубок – юрський (170 та 173 млн років 
тому), ордовицько-сілурійський (463-435 млн років 
тому) або пізньопротерозойський (613 млн років 
тому);

б) вміщуючі породи більш різноманітні як за ві-
ком (архей–палеопротерозой, 4000–1600 млн років 
тому), так і за типом порід (інтрузивні, ефузивні, 
вулканокластичні, метаосадові, осадові, гнейсо-
во-гранітоїдний комплекс);

в) залізорудні формації розташовані значно 
ближче – на відстані 20-80 км.

У нашому попередньому дослідженні [1] пока-
зано, що алмазоносність трубок від їх віку не за-
лежить. Інші зазначені параметри більш детально 
проаналізовані на наступному етапі дослідження.

Аналіз створеної модифікованої бази кімбер-
літових трубок кратону Слейв [18]. База містить 
196 трубок: з них 141 трубка з алмазами, ще 19 – з 
високим вмістом алмазів, а 36 – без алмазів.

Кількість трубок з різною алмазоносністю в за-
лежності від віку вміщуючих порід наведено у таб
лиці 1 і на рисунку 1.

Таблиця 1/Table 1
Залежність алмазоносності від віку 

вміщуючих порід
Relationship between diamond content 

and the age of host rocks

Вік порід
Кількість трубок

З алмазами Без 
алмазів

Промисл. 
кількість Усього

Архей 5 1 0 6
Неоархей 127 33 19 179

Палеопротерозой 9 2 0 11

Отримані дані дозволяють стверджувати: 
кімберлітові трубки інтрудовані переважно в нео-
архейські породи. В породах іншого віку їхня кіль-
кість незначна. Усі трубки з великим вмістом алма-
зів («промислова кількість») інтрудовані виключно 
в неоархейські породи. В породах іншого віку їх 
немає взагалі. Тобто, джерела кімберлітів і джере-
ла алмазів знаходяться саме під неоархейськими 
породами.

Кількість трубок з різною алмазоносністю в за-
лежності від типу вміщуючих порід наведено у та-
блиці 2 і на рисунку 2.

Згідно з отриманими даними найбільшу кіль-
кість трубок (як з алмазами, так і без них) міс-
тять неоархейські біотитові, двослюдисті, ме-
гакристалічні гранітоїди з калієвим польовим 
шпатом. Ця категорія також містить переважну 
більшість трубок з великою (промисловою) кіль-
кістю алмазів.

Друге місце за кількістю трубок (як з алмазами, 
так і без них) посідають неоархейські метаморфізо-
вані турбідіти різного ступеню метаморфізму. Інші 
типи порід містять суттєво меншу кількість кімбер-
літових трубок.
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Рис. 1. Залежність алмазоносності від віку вміщуючих порід. 
Fig. 1. Relationship between diamond content and the age of host rocks. 

Рис. 1. Залежність алмазоносності від віку вміщуючих порід
Fig. 1. Relationship between diamond content and the age of host rocks

Таблиця 2/Table 2
Залежність алмазоносності від типу вміщуючих порід

Relationship between diamond content and host rock type

Тип порід
Кількість трубок

З алмазами Без 
алмазів

Промисл. 
кількість Усього

Архейський гнейсово-гранітоїдний комплекс 5 1 0 6
Неоархейські вулканічні і вулканокластичні породи основного та середнього складу 1 0 0 1
Неоархейські гранітоїди біотитові, двослюдисті, мегакристалічні з калієвим польовим шпатом 79 15 14 108
Неоархейські діорити і габроїди 8 0 2 10
Неоархейські метаморфізовані турбідіти різного ступеню метаморфізму 39 18 3 60
Палеопротерозойські осадові породи 9 2 0 11

 
 
 
 

Рис. 2. Залежність алмазоносності від типу вміщуючих порід. 
Fig. 2. Relationship between diamond content and host rock type. 

Рис. 2. Залежність алмазоносності від типу вміщуючих порід
Fig. 2. Relationship between diamond content and host rock type
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Оскільки більшість алмазоносних трубок лока-
лізовано на ділянках з калієвими породами (Рис. 
3), має сенс проаналізувати це співпадіння з точки 
зору концепції «калієвого вибуху» та пізньоархей-
ської дегазації Землі. Згідно з нею, у пізньому археї 
відбулася перебудова внутрішньої структури Землі, 
яка супроводжувалася інтенсивною дегазацією, під 
час якої з мантії вивільнялися значні об’єми летких 
компонентів включно з калієм [10; 17]. Ці флюїди, 
згідно з гіпотезою «каналізованого метасоматозу», 
рухалися через певні «канали» – слабкі або про-
никні зони в літосфері, які позначилися на земній 
поверхні полями збагачених калієм гранітоїдів та 
інших калієвих порід [22].

Співпадіння алмазоносних ділянок і полів калі-
євих порід дозволяє припустити наявність впливу 
збагачених калієм флюїдів на процеси утворення 
алмазів, що підтверджується як аналізом включень 
у природних алмазах, в яких виявлено калієві міне-
рали [23; 25] і калієві флюїди [16; 28], так і експе-
риментальними даними (синтез алмазів у калієво-
му середовищі) [19]. Зокрема, Tomlinson et al. [30] 
встановили, що додавання розчину хлориду калію 

прискорює зростання алмазів і значно знижує необ-
хідну для цього температуру.

Згідно моделі пізньоархейської дегазації Землі 
важливу роль у алмазоутворенні відігравали залі-
зо та його розплави [27]. Хемогенне накопичення 
залізорудних формацій на поверхні Землі, згідно 
геологічних даних, посилилось наприкінці архею 
[4]. Колізійні процеси пізнього архею призводили 
до глибокого занурення цих формацій (разом з оке-
анічними плитами) у субдукційних зонах [2]. Тому 
важливо було проаналізувати просторові співвід-
ношення зон занурення залізорудних формацій та 
алмазоносних кімберлітових полів (Рис. 4).

Кількість трубок з різною алмазоносністю в за-
лежності від відстані до залізорудних формацій 
(BIF) наведено у таблиці 3 і на рисунку 5.

Згідно з отриманими даними, переважна кіль-
кість трубок (як з алмазами, так і без них) знахо-
диться в діапазоні відстаней 100-139 км від залізо-
рудних формацій. У діапазоні 0-19 км кімберлітові 
трубки відсутні.

Переважна більшість трубок з великою (промис-
ловою) кількістю алмазів знаходиться у діапазоні 

 
 
 

Рис. 3. Розташування кімберлітових трубок і полів калієвих гранітоїдів. 
Fig. 3. Location of kimberlite pipes and potassium granitoid fields. 
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Рис. 4. Розташування кімберлітових трубок і залізорудних формацій. 
Fig. 4. Location of kimberlite pipes and iron formations. 

Рис. 4. Розташування кімберлітових трубок і залізорудних формацій
Fig. 4. Location of kimberlite pipes and iron formations

Таблиця 3/Table 3
Залежність алмазоносності від відстані до залізорудних формацій (BIF)

Relationship between diamond content and distance to banded iron formations (BIF)

Відстань до BIF (км)
Кількість трубок

З алмазами Без алмазів Промисл. кількість Усього
0–19 0 0 0 0

20–39 8 0 0 8
40–59 7 1 0 8
60–79 9 5 1 15
80–99 18 3 0 21

100–119 44 18 12 74
120–139 47 8 2 57
140–146 8 1 4 13

відстаней 100-119 км від залізорудних формацій. 
Менша кількість знаходиться на більшій відста-
ні (120-146 км), одна трубка – на відстані 76 км. 
Ближче ніж 76 км до залізорудних формацій трубки 
з промисловою кількістю алмазів відсутні.

Наявні дані узгоджуються з субдукційною гі-
потезою походження алмазів [2], згідно з якою 
залізорудні формації позначають місце розташу-
вання верхньої частини колишньої океанічної 

плити та розташованого на ній осадового чохлу, 
яка згодом була субдукована під кратон. Залізисті 
осади, які мають високу щільність, сприяють за-
нуренню плити, внаслідок чого її нижня частина 
опиняється глибоко під кратоном (на глибинах 
до 200-250 км). Саме в цьому місці присутні умо-
ви, сприятливі для утворення алмазів – високі 
тиск і температура (4-7 ГПа, 1000-1500°С), а та-
кож наявність заліза.
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Отже, відстань між алмазоносними трубками і 
залізорудними формаціями дорівнює проєкції від-
стані між верхньою і нижньою частинами похило 
зануреної плити на горизонтальну площину. Тобто, 
якщо ця гіпотеза справедлива, то відстань між ал-
мазоносними трубками і залізорудними формація-
ми не може бути малою, а, навпаки, повинна бути 
близькою до лінійних розмірів плити. Що і спосте-
рігається (Рис. 4, 5).

При загальній дегазації новоствореної пізньо-
архейської мантії вивільняються, поміж інших ре-
човин, також вода та вуглекислий газ. Занурення 
залізорудних формацій створює умови виникнення 
у мантії розплавів заліза. При реакції із залізом вода 
вивільняє водень. При реакції водню з вуглекислим 
газом відбувається відновлення та вивільнення вуг-
лецю, з якого у вищеназваних умовах утворюється 
алмаз [2]. Вертикальна міграція флюїдів дегазації, 
збагачених калієм, створює поля висококалієвих 
порід земної кори континенту [17; 22]. В подальшо-
му, новоутворені алмази виносяться вертикально 
вгору кімберлітовими трубками більш молодого 
(будь-якого) віку.

Отже, субдукційна гіпотеза добре узгоджується з 
моделлю калієвого метасоматозу. Можна припусти-
ти, що просторове співпадіння занурених залізоруд-
них формацій, полів збагачених калієм корових по-
рід та кімберлітового магматизму будь-якого віку 
є дуже важливим для формування алмазоносності.

Висновки. Проведене дослідження геологічного 
оточення кімберлітових трубок кратону Слейв доз-
воляє сформулювати наступні положення:

1. Встановлено пряму залежність між промис-
ловою алмазоносністю кімберлітів та неоархей-
ським віком (2,8-2,5 млрд років) порід фундаменту, 
що їх вміщують. Хоча кімберлітові трубки (в тому 
числі алмазоносні) трапляються в породах різного 
віку (від архею до палеопротерозою), але усі великі 

промислові родовища кратону Слейв (Д’явік, Екаті, 
Снеп Лейк, Гаччо К’ю) локалізовані виключно в 
межах ділянок з неоархейським фундаментом. Це 
вказує на те, що саме тектоно-магматичні події нео-
архею створили умови в літосферній частині мантії, 
сприятливі для формування алмазів.

2. Виявлено просторовий зв’язок найбільшої 
концентрації алмазоносних кімберлітів, зокрема 
трубок з промисловим вмістом алмазів, з неоархей-
ськими калієвими гранітоїдами. Цей факт підтвер-
джує гіпотезу про роль каналізованого калієвого 
метасоматозу в процесах алмазоутворення. Поля ка-
лієвих гранітоїдів на поверхні, ймовірно, маркують 
зони глибинної дегазації та просочування мантії 
флюїдами, збагаченими калієм та іншими леткими 
компонентами, що створювало сприятливе середо-
вище для кристалізації алмазів у літосферній мантії.

3. Встановлено, що кімберлітові трубки відсут-
ні в безпосередній близькості (0-19 км) до вихо-
дів залізорудних формацій, а переважна більшість 
промислово алмазоносних трубок розташована на 
значній відстані від BIF, з чітко вираженим піком у 
діапазоні 100–119 км та меншим піком у діапазоні 
140-146 км. Ця закономірність добре узгоджуєть-
ся з субдукційною гіпотезою створення умов для 
утворення алмазів. Згідно з цією моделлю, залізо-
рудні формації маркують на поверхні верхній край 
субдукованої океанічної плити, тоді як алмазоносні 
кімберліти формуються над її нижньою, глибоко за-
нуреною частиною. Відстань у ~100-140 км є гори-
зонтальною проєкцією цієї похило зануреної плити.

4. Отримані результати дозволяють об’єднати 
різні гіпотези в єдину геодинамічну модель для 
кратону Слейв. Субдукція океанічної кори разом із 
залізорудними формаціями під архейський кратон 
наприкінці неоархею призвела до посиленої дегід-
ратації мантії та вивільнення збагачених калієм, 
водою і вуглецем флюїдів. Ці флюїди, піднімаючись 
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вгору, спричинили калієвий метасоматоз літосфер-
ної мантії та формування полів калієвих гранітоїдів 
у корі. У зоні найбільшої флюїдної активності та 
існування розплавів заліза відбувалося утворення 
алмазів. Пізніші епізоди тектонічної активності (у 
кембрії, крейді, палеогені та ін.) лише «відкрили» ці 
древні алмазоносні резервуари, винісши алмази на 
поверхню у складі кімберлітів.

Отже, комплексний критерій для пошуку алма-
зів повинен включати поєднання наступних ключо-
вих параметрів:

1) неоархейський вік фундаменту,
2) наявність полів калієвих гранітоїдів і калієвих 

метасоматитів,

3) розташування на відстані ~100–140 км від 
смуг залізорудних формацій, нахилених у бік полів 
порід, збагачених калієм. Застосування цього комп-
лексного підходу може суттєво підвищити ефек-
тивність геологорозвідувальних робіт на алмази в 
інших докембрійських кратонах світу.

Встановлені закономірності відкривають нові 
перспективи для досліджень Українського щита. 
Екстраполяція встановлених параметрів на вітчиз-
няні докембрійські комплекси дозволить обґрун-
тувати нові напрями пошуків алмазів та зміцнити 
мінерально-сировинну базу України.
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ANALYSIS OF THE GEOLOGICAL ENVIRONMENT OF KIMBERLITE PIPES IN THE SLAVE CRATON (CANADA)

The purpose of the article is to identify diamond-bearing criteria through a comparative analysis of the spatial 
distribution of kimberlite pipes in the Slave Craton with varying diamond content based on characteristics such as the age 
and type of host rocks and the distance to iron formations.

Main material. The article analyses the geological environment of kimberlite pipes in the Slave Craton with varying 
levels of diamond content. A qualitative comparison of the main kimberlite fields was carried out, which made it possible 
to identify the distinctive features of areas with industrial diamond deposits. A database of 196 pipes was created, which 
made it possible to conduct a quantitative statistical analysis of the relationships between diamond content and geological 
environment parameters. It was shown that all commercial deposits of the craton (Diavik, Ekati, Snap Lake, Gahcho Kue) 
are associated exclusively with the Neoarchean basement (2.8–2.5 billion years old), indicating the decisive role of Late 
Archean  tectonic and magmatic events in the formation of conditions favorable for diamond crystallization. A distinct 
concentration of industrial diamond-bearing pipes has been identified within potassium granitoid fields, which is consistent 
with the potassium metasomatism model and the concept of «channelled degassing» in the Late Archean. It has been 
established that kimberlite pipes are absent at a distance of less than 20 km from the surface outcrops of iron formations, 
while the largest number of industrial pipes are concentrated at a distance of 100–146 km, which is consistent with the 
subduction model of diamond origin, according to which BIFs mark the upper edge of a steeply subducted oceanic plate, 
while diamond formation occurred near its lower part.

Conclusions. The results obtained allow us to combine various hypotheses into a single geodynamic model, where the 
subduction of the oceanic crust at the end of the Neoarchean led to the release of potassium-enriched fluids, potassium 
metasomatism of the lithospheric mantle, the Earth’s crust, and the formation of diamonds. A comprehensive search 
criterion for industrial diamond deposits has been formulated, which includes a combination of the following parameters: 
1)Neoarchean age of the continental basement, 2) presence of fields of potassium granitoids and potassium metasomatites, 
3) location at a distance of ~100–140 km from the outcrops of iron formations on the surface. The application of this 
approach is important for optimizing diamond exploration and prospecting both within the Slave Craton and in other 
Precambrian cratons of the world, in particular for identifying potential diamond-bearing areas within the Ukrainian Shield.

Keywords: kimberlite pipes, diamonds, Slave Craton, Neoarchean, potassium metasomatism, subduction.
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